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1 Uvop

1 Uvop

Kdyz jsem poprvé zacala uvazovat o tématu diplomové prace, védéla jsem, ze chci
budouci téma soustiedit do oblasti mého rodného kraje — na Borotinsko v Jiznich Cechach.
Meéstys Borotin se rozklada v severni ¢asti JihoCeského kraje, v krasné piirod€. V okoli
Borotina se nachéazi jedna historickd pamatka, tzv. Stary zamek, dale n¢kolik rybnikd,
vyuzitelnych pro pozorovéani zivota ve vodé a u vody. VétSinu okoli poté tvofi louky
a lesy. To vse by se dalo vyuzit pro praktickou vyuku prvouky, pfirodovédy a vlastivédy.

Ale pro vytvoreni nau¢né stezky je to nedostacujici material.

Po zhlédnuti jednoho dilu Toulavé kamery mé¢ napadlo vytvofit néco podobného v Jiznich
Cechéch. Jedna se o planetarni stezku, tedy model sluneéni soustavy v takovém poméru,
ze jeho celkova délka neptfesahuje 5 km. Do urcité miry je toto téma origindlni - svym
umisténim a okolnim prostorem. Na druhou stranu je to stezka, kterd ma jasn¢ dana
pravidla at’ je navrzena v Jiznich Cechach nebo na Moravé. Planetarni stezky byvaji vzdy
dlouhé¢ 4,5 km, pokud jsou tvoieny v poméru 1 : 1 000 000 000, a maji shodné stanovisté.

Lisit se mohou v grafickém provedeni a rozsahu informaci na panelech.

Za vysledek si kladu zpracovani navrhu planetarni stezky v takové podobé, aby bylo
mozné jej predlozit k prezentaci panu starostovi méstyse Borotin a ziskat od n¢j vyjadrent,

zdali ho navrh zaujal a uvazoval by o jeho realizaci.
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2.1 NAUCNE STEZKY NA TABORSKU

Tvorba nau¢nych stezek a cyklostezek se stava v poslednich letech jakymsi fenoménem.
Hlavnimi diivody jsou zpiisoby financovani, tedy moznost vyuziti dotaci, a také zéjem lidi.
Je mozné to pfipisovat moderni dobé, ktera klade vysoké naroky hlavné na psychiku
¢loveéka. Lidé pak vyhledavaji rizna vychodiska a tiniky od vSedniho zivota. A kde jinde se

relaxuje 1épe nez v piirod¢.

Dale je vyuziti nau¢nych stezek velmi vhodné a pfinosné pro skoly. Je dobré do vybranych
pfedméti (prvouka, pfirodovéda, vlastivéda) zatfazovat vychdzky. Vyhodou vychazek
je bezprostiedni vztah ditéte a ptirody. UCi-li se déti v 1. tfid¢ casti rostlin, nabizi
se vyuziti vychazky pro nazornou ukdzku a jesté¢ k tomu se déti obohati typickym

zaméfenim dané naucné stezky.

Mapovanim Jiznich Cech z pohledu nauénych stezek se zabyval Karel Drabek (2007) -
fotograficky material a ptehled stezek fazeny abecedné i podle okrest. Na Taborsku bylo

v roce 2007 celkem 8 nau¢nych stezek.
Mezi osm naucnych stezek patri nasledujici:

Borkovicka blata — Sobéslav, délka 6 km, 6 zastavek. Jedna se o raselinisté, které vzniklo
po posledni dobé ledové, pied vice nez 10 000 lety. V mistech, kde probihala tézba, jsou
prirozené blatkové bory. Ru¢né vytézend mista jsou bezlesd. Tam, kde se tézilo strojné,
vznikly pfirozené mokiady, nékde 1 oteviené vodni plochy. Charakteristickym zdejSim
stromem je borovice bazinnd — blatka. Nejvétsi z mistnich borovic se nazyva Blatska
princezna, ma rozdvojeny kmen, cozZ je dusledek poSkozeni v mladi. Oba kmeny dosahuji
vysky asi 13 m. Stezka prochazi jak nenaruSenou ¢asti raselinisté, tak 1 misty, kde kdysi

probihala tézba.

Nad¢jkovska rodinna stezka — Nadéjkov, délka 1,8 km, 7 zastavek. Stezka je urcena pro
déti skolniho veéku, nejlépe v doprovodu rodic¢t. Seznamuje s hospodarstvim na vsi,
nekterymi starymi femesly a béZznymi druhy rostlin a Zivocichili. Cela trasa je feSena jako

hiisté v pfirodé€, ale nema status détského hiisté.
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Nad¢jkovsko — Nadéjkov, délka 13 km, 15 zastdvek. V zimé je upravena jako bézkarska
trasa. Tato stezka vznikla na zdkladé snahy zabranit necitlivym rekultivacim a pozdéji
ulozisti radioaktivniho odpadu, tak aby se s okolim mohlo seznamit co nejvice lidi. Stezka
seznamuje se vznikem Nadéjkova, zahrnuje historické pamatky Nadéjkova a okoli (Zamek
v Nadéjkoveé, Skalni kaplicka ,,Lurdy®), tradi¢ni femesla, vyvoj primyslu a pfirodni

pamatky a zajimavosti (mohyly z doby bronzové a Zelezné).

Oparany — Oparany, délka 1 km, 23 zastavek. Stezka na svych zastavkach ptedstavuje
vyvoj Oparan od roku 1268, kdy zde stala tvrz s pivovarem, ktera se ménila postupem Casu
na klaster, zamek, vroce 1924 na psychiatrickou lé¢ebnu pro dospélé a nakonec
na psychiatrickou 1écebnu pro déti. Stezka prochazi parkem, ktery se béhem let rozrostl
na rozlohu 4,2 ha se 400 stromy — od vzacnych, ptivodem z Asie a Severni Ameriky, az po

domaci. Park ma status kulturni pamatky.

Pintovka — Tabor, délka 3 km, 30 zastavek. Tato trasa se specializuje na les, predevsim
popisuje jednotlivé druhy stromtl, nase ptvodni i dovezené, které se nc¢kdy pouzivaji

k vysadbé.

Stiibrna osmicka — Sudoméfice u Tabora, délka 50 km, 14 zastavek. Jedna se
0 cyklostezku, jejiz soucasti je i zkracena stezka pro pési. Ratibotficko-vozicky revir je
v mistech zlomi blanické brazdy, ktera se tihne od Ceského Brodu az k Ceskym
Budé&jovicim. Na menSich poruchach kolem brazdy vzniklo asi 30 rudnich Zil. Jejich
mocnost je vétSinou 5 — 20 cm, nékdy vSak i pfes metr. Dlouhé jsou stovky metra,
vyjimecné az pres 1 km. Stanovisté stezky se zabyvaji historii téZby stfibrnych rud

Vv Ratiboficko-vozickém reviru.

Taborsky zdravotni okruh — Téabor, délka 4,6 km, 32 zastivek. Pfesny nazev stezky
je Taborsky zdravotni a nau¢ny okruh. Trasa je piedev§im vzorovou ukazkou méstské
naucné stezky. Seznamuje turisty se vznikem Tébora, je vedena historickym jadrem mésta,
kolem divadla, gymnézia Pierra de Coubertina aZ na hrdz nadrze Jordan. Dale
Holeckovymi sady kolem hradeb na Kotnov, pak do tidoli Luznice. Po Zelezobetonovém
mosté Antonina Svehly na levy bieh feky. Zpdt vede cesta pies Celkovicky most a po

schodech nahoru kolem povéstné granatové skaly.

Veselské piskovny — SV okraj Veselské piskovny, délka 7 km, 14 zastavek. Tiebonska
panev se stala mistem ukladani sedimenti jiz na konci druhohor, nejmladsi usazeniny jsou
ctvrtohorni terasové Stérkopisky LuZnice a Nezarky. Pii tézb€ se nachdzely i vitaviny. Po

3
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ukonceni tézby vzniklo né€kolik jezer se stojatou vodou, mnohem hlubsich nez rybniky.
Byly do nich vysazeny ryby. Na odkryté ploSe jsou naprosto extrémni Zivotni podminky,
témef chybi ziviny, slunce rozpaluje pisek na vysokou teplotu. Z rostlin zde prevazuji
druhy, které Spatn¢ odolavaji konkurenci. Na mistech, kde tézba odkryla vodonosnou

vrstvu, vznikla mala pramenisté. I zde rostou rostliny, které jsou vzacné (Drabek, 2007).

2.2 NAUCNE STEZKY OKOLO BOROTINA

Borotin je soucasti spolecenstvi obci, které nese nazev Certovo Biemeno (SpoleCenstvi
obci Certovo bfemeno). Ve spoleCenstvi je celkem 12 obci. Funkci Certova Biemena
je sdruzovani obci a jejich vzajemna pomoc, spoluprace i propojeni, napiiklad formou

nauc¢nych stezek.

Nevzdalen€js$i naucnou stezkou je Naucna stezka Nadé&jkovsko s rodinnym okruhem,
vzdalend 13 km od Borotina. Stezka prochézi jiznim a zapadnim Nadéjkovskem a méfi
priblizn€ 13,5 km. Zacatek se nachazi na namésti, kde je v autobusové zastdvce umistén
planek a struéna informace o jednotlivych zastavkach. Zhruba 12 km od Borotina
se nachdzi Naucna stezka Jistebnickymi sady, jednd se o nenaro¢nou, necelych 5 km
dlouhou, okruzni trasu. Vychazkovy okruh s deseti stanovisti je uréen pro pési turistiku,
pfiznivce horskych kol nebo v zimnim obdobi pro bézkare. Naucna stezka vede
z jistebnického namésti po Cervené turistické trase (smér Kaplice a Cunkov) pies
Hrncitskou ulici k zacatku lesoparku s nazvem ,,Mé&stské sady Jistebnice®. Prochdzka sady
kon¢i v topolové aleji Adolfa Katze, zakladatele sadt. Informacni panely nau¢né stezky
seznamuji s ptfirodnimi zajimavostmi Jistebnicka, jeho bohatou historii 1 soucasnosti. Dalsi
stezkou je Vychazkovy okruh méstskou pamétkovou zoénou Sedlec-Préice. Okruh
je vzdaleny 12 km od Borotina, ale jinym smérem nez Nau¢na stezka Jistebnickymi sady.
Nejblize Borotinu je 3,5 km vzdalend Vyhlidkova trasa Stfezimit. Je to vyletni okruh

v délce necelych 15 km (Sedlacek, 2013).

2.3 PLANETARNI STEZKY V CESKE REPUBLICE

V nasledujici podkapitole je uvadén vycet vybranych planetarnich stezek a modelt
slune¢ni soustavy, které lze navstivit v Ceské republice. Je samoziejmé, Ze vsechny

planetarni stezky, vcetné této teoretické prace jsou si velice podobné. Jestlize se vytvari
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model slune¢ni soustavy na Zemi, obvykle je métitko soustavy (primér planet a vzdalenost
od Slunce) upraveno v poméru 1:1 000 000 000. Tento pomér zajisti, Zze nejmensi planeta
slunecni soustavy, ma velikost cca 5 mm a nejdel$i vzdalenost planety od Slunce je 4,5 km.
Ptesto Ize v jednotlivych stezkach najit rozdily. Dvé€ z nésledujicich ¢tyi stezek jsou dlouhé
6,5 km, piestoZe jsou v poméru 1 : 10°, jelikoZ jests obsahuji planetu Pluto. Tieti stezka je
vytvofena vpoméru 1 : 627 000 000. Ctvrti stezka se shoduje s timto teoreticky

navrhovanym modelem.
PLANETARNI STEZKA V HRADCI KRALOVE

Stezka byla postavena vroce 2005 ¢leny Astronomické spolecnosti v Hradci Kralové
a pracovniky Hvézdarny a planetdria v Hradci Kralové. Model slune¢ni soustavy ma
13 stanovist, zahrnuje zastdvky Slunce, Merkur, Venuse, Zemé, Mésic, Mars, Ceres,
Jupiter, Halley, Saturn, Uran, Neptun a jesté také Pluto (dnes jiz trpasli¢i planeta). Celkova
délka stezky je 6,5 km (prodlouzeno diky trpasli¢i planeté Pluto). Krom¢ slune¢ni soustavy
seznamuje stezka navstévniky jesté s krajinou a okolim Nového Hradce Kralové

(Broz, 2007).
PLANETARNI STEZKA PROSEC

Tato planetarni stezka vznikla na podnét Zzaka 5. tfidy (r. 2006) ze Zékladni Skoly
V Proseci. Realizaci projektu zajistilo mésto Prose¢ a také Sdruzeni obci Toulovcovy
Mastale. Autorem modelt vesmirnych téles je MgrA. Marek Rejent. Tato stezka byla
vytvorena jako teprve druhy projekt v Ceské republice. Trasa této planetarni stezky zaéina
u méstské knihovny v Proseci a je dlouhd 6 km (také jesté zahrnuje Pluto). Konec stezky
je umistén na silnici vedouci k Prose¢i. Podnét k realizaci navrhla tfidni ucitelka Alena
Vaskova. Nejdiive si zaci vyrobili modely planet a Slunce, sehnali potfebné informace
z riznych zdroji a nakonec svou praci predstavili rodicim. V této fazi odpovidaly rozméry
planety, ale nikoli vzdalenosti. Pro realizaci v ptirodé¢, aby odpovidaly i vzdalenosti mezi
planetami, se museli Zaci spojit s pani feditelkou ZS, Mgr. Jarmilou Broulikovou,
a Méstskym Ufadem v Proseci. K samotné realizaci nakonec piispélo 1 SdruZeni obci
Toulcovy Mastale, které vyrobilo informacni panely, a také MgrA. Marek Rejent, ktery

vyrobil modely vesmirnych téles slune¢ni soustavy (Schmied, Ondracek, 2011-2013).
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PLANETARNI STEZKA, OPAVA

Treti planetarni stezka byla oteviena tfi mésice po stezce v Proseci, presné 9. 9. 2006
Vv Opavé. Tato stezka se od ostatnich 1i§i svym pomérem, jak je naznaceno v uvodu
podkapitoly. Je vytvoiena v poméru 1 : 627 000 000, z cehoz vyplyva, ze délka stezky
je podstatné vétsi. Cil je od zacatku trasy vzdalen 9 419,9 m, poslednim stanovistém je
dnes jiz trpasli¢i planeta Pluto. Diky menSimu poméru jsou modely planet vétsi,
napt. Slunce je vétsi o 828 mm a Merkur pouze o 2,3 mm. Nevyhodou této stezky je, ze
neni zachovéna piesna vzdalenost planet od Slunce a mezi sebou. Stezka je situovana tak,
aby stanovisté jednotlivych planet souhlasila s vybranou zajimavosti mésta a okoli (Ciesla,

2006).

Ctvrtou a posledni planetarni stezkou, ktera je zde uvedena, je model sluneéni soustavy
V Plzni, vytvofeny v projektu Pout’ k planetdm. Pout’ k planetdm lze nazvat jako projekt
nebo také venkovni expozici vytvofenou centrem Techmania science center. Expozice
méla byt piistupnad jeden meésic, v obdobi 28. 9. — 28. 10. 2007. Ve skutecnosti byla

expozice k vidéni témei 5 let, z ulic Plzné byla odstranéna v zaii 2012.

Podle Mgr. Moniky Kovandové je realizace slunecni soustavy v uzavienych prostorach
naprosto nevhodna. Pokud by se mél model vejit do jedné mistnosti, rozmér planet by byl
titérny, proto se v takovych pripadech vytvaii model v rozdilném méfitku pro vzdalenosti
a pro velikosti planet. Mésto Plzent mélo rozlohu vhodnou k vybudovani modelu tak, aby
byl zachovan stejny pomér vzdalenosti a soucasné velikosti planet ve vztahu ke
skutecnosti. Pti pouziti métitka 1:1 000 000 000 jsou naptiklad Slunce a Neptun od sebe
vzdaleny 4,5 km. Informacni panely maji podobu disku, na kterém jsou dulezité informace.
Velikost vesmirného télesa, Slunce nebo planety, je znazornéna ocelovou polokouli, ktera
je ptichycena k disku. Zacatek tohoto modelu, disk Slunce, je umistén pied Zapadoceskym

muzeem a Vv piislu§né vzdalenosti je soustfedéno 8 planet (Kovandova, 2007).
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Nasledujici text je Cerpan z astronomického serveru Zapadoceské univerzity v Plzni,

Kéhar, 2010.

Teorii o vzniku slune¢ni soustavy je mnoho. Hypotéza Kanta, uvetejnéna v roce 1755,
popisuje, ze vSechny tehdy znamé planety a druZice obihaji okolo svych gravita¢nich
center v tomtéZz smyslu, ve kterém se otac¢i Slunce i planety, pokud u nich rotace byla
zjisténa. A ob&hy se dé&ji az na malo vyjimek ve drahach, jejichZ roviny téméi splyvaji jak
navzajem, tak i s rovinou slune¢niho rovniku. Kant také dosel k ptfedpokladu, ze vSechna
télesa, nachazejici se v nasem slunecnim svété, byla "na pocatku vSech véci" rozlozena
Vv "elementarni latku", ktera vypliovala prostor, v némzZ nyni tato télesa obihaji. Teorie
podobné s touto hypotéze jsou vice méné ty, které vytvorili Faye, Ligondés, See, Lockyer,
Lowell, Zehnder. Hypotéza Laplace, zroku 1796, se shoduje s Kantem v nékterych
zakladnich bodech. Laplace vychézi z ptedpokladu, ze hmota slune¢ni soustavy méla
puvodné tvar zZhavé plynové koule, rozkladdajici se az za drdhu nejvzdélenéjsi planety.
Ochlazovanim se tato koule smrstovala, ¢imZ se zrychlovala jeji rotace, aZ konecné doslo
k odlu¢ovani hmoty na rovniku ve tvaru plynovych prstenci. Nazory podobajici
Laplaceové domnénce vyslovili Fesenkov a Birkeland. Oba pocitaji s ¢innosti eruptivnich
sil na Slunci. Roku 1859 ale Maxwell dokézal, ze prstenec, ktery by se mél podle
Laplaceho teorie oddélit od zhavé slunecni atmosféry, se nemliZze sdm od sebe svinout
Vv jediné kulové téleso — planetu. Roku 1943 byla uvefejnéna teorie Weizsickera, ktera
znamena do jisté miry navrat k Laplaceovi. Dvacaté stoleti piineslo veliké mnozstvi
novych poznatkil jak fyzikalnich, tak astronomickych. Jsou to zejména Betheho objevy
0 zdroji slune¢ni energie, objevy o sloZeni atmosfér planet a nové ndzory na vznik hvézd,
které nutno mit na paméti pii konstrukci jakékoli nové teorie. V tom smyslu jsou zejména
pozoruhodné nazory, které rozvinuli nedavno sovétsti badatelé, napt. Fesenkov. Fesenkov
za prvni stadium predpokladd mrak meteoritli a za druhé potom Laplaceho pramlhovinu.
Mrak meteoriti mé blizko gravitacniho centra nejvetSi hustotu, tam dochazi k Castym
srazkam, ¢imz vznika teplo a ¢ast meteorti se vypafi. Vytvofi se plynna atmosféra, kde

rowr

se tuhé &astice se pohybuji jako v odporujicim prostiedi. Uginkem odporu se &astice vice

2%

plynna koule, ktera se rovnomérné otaci. Dalsi pribéh se od Laplace lisi. Planety vznikaly

ve slune¢nim nitru a tvofily mocné konvektivni virové proudy, kterymi byla hmota z nitra
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mlhovinné koule pfemistovana do hotejSich vrstev, tam zcasti zkapalnéna nebo ztuhla
a proménily se v samostatné téleso. T¢lesa se pohybovala v nitru plynné koule a odporujici

prostiedi zmenSilo vystfednost drah a sklon k rovniku Slunce. (Kéhar, 2010)
VZNIK SLUNECNI SOUSTAVY

Nejnovéjsi teorie o vzniku vesmiru zpracoval John Grigin (2006), zndmy britsky

popularizator vesmirné védy.
HVEZDY

Prvnim klicem k feSeni piivodu hvézd a planet byl objev souvislosti mladych hvézd
S plynoprachovymi mra¢ny. Délka Zivota hvézdy zavisi na zasobé& paliva a rychlosti jeho
hoteni (jeji svitivosti). Hmotné&jsi hvézdy maji vétsi zasoby paliva, ale aby zabranily
gravitatnimu kolapsu, hofi rychleji. Hvézdy s kratkou dobou Zivota jsou proto velké
a svitivé. S urCitou presnosti je dnes mozné urcit stari nékterych hvézd. Proces jaderného
slucovani v nitrech hvézd neustdle vytvari slozitéjsi jadra, proto je v nové zrozenych
hvézdach vyssi zastoupeni prvku tézSich nez helium. Existuje ale jedna vyjimka z tohoto
pravidla: lithium. Tento prvek se viibec nevytvaii ve hvézdach, takze veskeré lithium
ve vesmiru pochazi z obdobi prvotni nukleosyntézy v prvnich minutach Velkého tiesku.
Tento prvek se spotiebovava v nékterych jadernych reakcich. Proto v kazdé nasledujici
generaci hvézd je méné lithia neZ v generaci pfedchazejici. Tento zplsob datovani hvézd
je mimotadné piesny. Astronomové na pocatku 21. stoleti pomoci této techniky zjistili,
ze Ve Velké mlhoviné v Orionu je nejméné 20 hvézd (s hmotnostmi pfiblizné rovnymi
hmotnosti Slunce), jejichz stafi je mensi nez 10 miliond let. Nejmladsi z nich dokonce
vznikly pfed pouhym milionem rokii. Jde o nejlepsi a nejptiméjsi dikkaz, Ze mladé hvézdy
skute¢né souvisi s mracny plynu a prachu v Mlécné draze. Zakladni teorie byla potvrzena
pozorovanim mnoha komplexi mlhovin. Hvézdy se rodi v nitru mracen ze shlukl latky
stlacenych vlastni gravitaci. Po vzniku hvézd jsou mracna rozfoukana do okoli. Mra¢na,
ve kterych se nachazeji svitivé hvézdy, mohou mit teplotu az 10 000°C; naopak mracna,
ze kterych mohou vznikat hvézdy, jsou extrémné chladnd, jejich teplota je nizs$i nez 10 K

(10 stupnii nad absolutni nulou, tj. -263°C).

Mlécna draha je mnohem star$i nez 10 miliard let a stale se v ni nachazeji mrac¢na plynu
aprachu, ze kterych vznikaji hvézdy. Zajimavé ale je, Ze se tento material davno

nezkondenzoval na hvézdy. Je zde totiZ podstatny rozdil mezi statickym a dynamickym
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mracnem latky. VeSkera latka v mlééné draze, vEetné hvézd samotnych a latky, z nichz
vznikly, je v pohybu. Latka, ze které je vytvorena Mlé¢na draha, se pohybuje kolem stiedu
Galaxie. Mezihvézdna mracna se pomalu otaceji kolem vlastnich stfedi. Uvniti mracen
se prohani ,,vitr* podobny vétrim v atmosféfe Zemé a pavucinova sit’ magnetickych poli
brani kolapsu mracen. Je nutné zduraznit, Ze divodem smrsténi mracna plynu a prachu
anasledné tvorby hvézd je zpravidla rdzova vlna supernovy, piipadné hvézdny vitr
mladych hvézd, ktery se Sifi mezihvézdnym prostfedim a rozfukuje latku obklopujici
hvézdy hned po jejich vzniku. Pro Galaxii jako celek jde o samoregulujici se proces, ktery
probiha po miliardy let v ustdleném rezimu. Pokud v jedné generaci vznikne pfili§ mnoho
hvézd, plyn a prach je rozfoukan a zfedén a pfisti generace hvézd bude vznikat obtiznéji.
Vznikne-li v dané generaci naopak piili§ malo hvézd, plyn a prach je rozfoukan méné
predstava, ze se celé mracno o hmotnosti Slunce rovnomérné smrstuje tak dlouho,
az Z né¢ho vznikne hvézda. Simulace ale ukazuji, ze vSe je jinak: uprostied kolabujici ¢asti
mracna se vytvoii objekt o hmotnosti 0,001 hmotnosti Slunce, ktery je husty a horky
natolik, Ze vném pomérné brzy zacnou probihat termojaderné reakce. Teprve poté,
v pribé¢hu dlouhé doby, se na jadro akreci nabaluje dalSi hmota, kterd pada z okoli
na povrch protohvézdy. Rotace latky zpisobi, ze se v kolabujici ¢asti mracna namisto
jednoho jadra vytvoii 2 nebo 3 protohvézdy, které kolem sebe obihaji. Vnitini jadro
je zarodkem, na kterém hvézda roste. Protohvézdné jadro nema hmotnost vétsi nez tisicina
hmotnosti Slunce a objem ma pfiblizn€ stejny jako Slunce dnes. Latka padajici zvenku
najadro zvétSuje jeho hmotnost, pfitom se polomér jadra méni jen nepatrné. Hlavnim
vysledkem akrece je vysSi hustota protohvézdy. Za ptiblizné 10 let vzroste hmotnost
protohvézdy na setinu hmotnosti Slunce a naddle na ni dopadd latka z pivodniho
kolabujiciho mracna. Velikost hvézdy nartstajici na podhvézdném zarodku zavisi
na mnozstvi materidlu dostupného pro akreci, nikoli na velikosti jadra, protoZze vSechna
jadra maji na pocatku piiblizné¢ stejnou hmotnost. Jakmile dosdhne hmotnost jadra
pfiblizné pétiny hmotnosti Slunce, stoupne v ném teplota natolik, Ze je mozné zaZehnuti
termojaderné fuze. Prvni flzni procesy probihajici v jadie zahrnuji deuterium, t€zsi verzi
vodiku, ve které je v kazdém atomovém jadfe silnou interakci vazan jeden proton a jeden
neutron. Po ukonceni akrece bude mit naptiklad mladd hvézda o hmotnosti Slunce
pfiblizné 4x vétsi polomér, neZ mé Slunce dnes. Potom se hvézda pomalu zmensuje, az se

usadi a stane se dospélou hvézdou ¢ili ,,hvézdou hlavni posloupnosti“. Teprve kdyz teplota
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dosahne v jadru ptes 10 miliond kelvint, jaderna energie zastavi dal§i smrstovani hvézdy.
Nez se ale hvézda takto usadi, projde bez ohledu na svoji hmotnost fazi, pti které proudéni
latky hvézdu uvnitt kompletné¢ promicha. Zastoupeni prvki pozorované u hvézd hlavni
posloupnosti (véetné Slunce) v povrchovych vrstvach odpovida piesné smési prvki
v mra¢nu, ze kterého vznikla. Povrchové slozeni neovlivni procesy probihajici v nitru
hvézdy, kde se pfeménuje vodik na helium a v pfipadé nékterych hvézd helium na uhlik,
protoze proudéni u hvézd hlavni posloupnosti neprobihd v celém objemu, takze material

jadra se nemuze dostat k povrchu.

Astronomové déli rizné vyvojové stupné akrece na 4 faze neboli tfidy, které davaji urCitou
predstavu o délce trvani procesl, nicméné jsou definovany pomérné volné. Piiblizné
milion rokd trva pfedhvézdna faze kolapsu mracna a vyvoj jadra. Jako faze C 0 se oznacuje
obdobi prudké akrece latky na jadro. Tato faze trva desitky tisic let a jejim vysledkem
je akrece piiblizné poloviny dostupné latky. Nejdel$i akrecni faze se oznacuje jako C | —
trva nékolik set tisic let, béhem nichz hvézda velmi pomalu nabaluje vétSinu zbyvajici
latky. Faze C II trva pfiblizné milion let — odpovidd mladym hvézdam typu T Tauri, které
jsou obklopeny prachem. Féazi C Il oznaCujeme mladou hvézdu, ktera jiz neni obklopena
prachem a postupné se néckolik desitek miliond let zmenSuje na hvézdu hlavni
posloupnosti. Doba trvani jednotlivych fazi se odhaduje jednak z pocitacovych simulaci

a jednak z pozorovani.

VétSina hvézd musi vznikat ve vicenasobnych soustavach. Izolované hvézdy (napi. Slunce)
byly ze soustavy vymrStény svymi sourozenci. ,,Vicenasobnd soustava® milze znamenat
Ctveftici, petici nebo 1 pocetn€j$i skupinu hvézd, které vznikaji spolecné. Na sto nové
vzniklych hvézdnych soustav piipadd 40 trojhvézd a 60 dvojhvézd. Ze 40 trojhvézd je
25 pomémné stabilnich a pfezivaji dlouho, 15 vypudi téméf ihned jednu slozku, takze
vznikne 15 dvojhvézd a 15 samostatnych hvézd. V oblastech, kde vznika mnoho hvézd,
napt. ve Velké mlhoviné v Orionu, dochazi k blizkym setkdnim vzniklych skupin.
Ptiblizeni hvézd ma za nasledek rozpad nckterych dvojhvézd, a proto se pocet
samostatnych hvézd v Galaxii jeste zvEétsi. Samostatné hvézdy se tak stanou Cast&j$imi nez

trojhvézdy (Gribbin, 2006).
PLANETY

Sluneéni soustava se sklada z osmi planet. Ctyii planety jsou podobné Zemi a obecné se

nazyvaji malé kamenné planety. Jedna se o Merkur, Venusi, Zemi a Mars. Tyto planety
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obihaji Slunce nejblize. Ve vétsi vzdalenosti obihaji Ctyii plynni obfi: Jupiter, Saturn, Uran
a Neptun. Pluto bylo dfive devatou planetou slunec¢ni soustavy. Od roku 2006 patii do
skupiny trpasli¢ich planet. Dale se ve slune¢ni soustavé nachéazi rizné zbytky kosmické

suti, vétSinou hromady ledu nebo hornin.

Obvykle se ptedpokladalo, Ze oba druhy planet vznikly stejnym zptisobem — shlukovanim
malych oblasti latky v disku rotujicim kolem mladé hvézdy; takovému scénafi se Casto fika
»zdola nahoru®. V piipadé malych i1 velkych planet by nejprve mélo vzniknout kamenné
jadro. Argumentovalo se tim, ze v této fazi u kamennych planet proces viceméné skoncil,
protoze jde o vnitini planety a teplo mladé hvézdy odfouklo plyn pry¢ do vnéjSich oblasti.
Na draze Jupiteru by kamenné jadro, o hmotnosti 12x vétsi nez Zemé, mélo vlastni
gravitaci pfitahovat plyn a led a nartst do dneSnich rozmért. Zadsadnim problémem tohoto
scénate je dlouhd doba ristu plynnych obrii. Astronomové diive znali pouze nasi slunecni
soustavu, a proto se predpokladdalo, ze bude nalezena lepsi varianta procesu ,,zdola
nahoru®, kterd tento nesoulad vyfesi. V priabéhu poslednich desetileti ale astronomové
nalezli né€kolik set dalSich planetarnich soustav. Pfirozenym vysvétlenim by mohlo byt,
ze obfi planety nevznikaji procesem ,,zdola nahoru®, ale naopak ,,shora doli®, tj. jako
nestabilni shluky v ptivodnim disku latky kolem mladé hvézdy. Takové shluky se mohou
vytvoftit v jakékoli vzdalenosti od hvézdy a vzajemné plisobeni mezi planetami a diskem
muze drahy obrd zménit, takze se z oblasti, kde vznikly, mohou ptfesunout blize ke hvézde
nebo dale od ni. Migrace planet by vyfesila i problém Uranu a Neptunu — obé planety
mohly vzniknout vyrazné blize ke Slunci. Simulace ukazuji, Ze procesem ,,shora dola*
se mohou obii planety vytvofit béhem pouhych nékolika set let. Pomalejsi proces ,,zdola
nahoru® je zodpovédny za vytvofeni terestrickych planet véetné Zemé, a to v dobé¢, kdy

obfi planety jiz byly utvotené.

Jiz pted rokem 1990 astronomové predpokladali, Ze terestrické planety musely vzniknout
z prachového disku, ale nebyly Zadné ptfimé dlkazy, Ze se tyto disky kolem mladych hvézd
vytvareji. Prilom ucinil Hubbleiv vesmirny dalekohled, ktery posunul pozorovaci
techniku natolik kupfedu, ze umozZnil pozorovani obtich diskd kolem mnoha mladych
hvézd v nasem okoli. Dnes se nazyvaji protoplanetarni disky. Disky nebyly pozorovany
kolem starSich hvézd, a tak je jasné, ze se bud’ rozptylily, nebo preménily v néco jiného:
Vv planety. Nejlépe probadany disk je v okoli hvézdy Beta Pictoris. Odhaduje se, Ze Beta

Pictoris je 200 milionl let stard a hmotnost latky v disku je 1,5 ndsobkem hmotnosti
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Slunce. Dulezité je, ze vnitini ¢ast disku Beta Pictoris je zvinénéd a deformovana tak, jako
by uvnitf obihaly planety. Pozorované zdhyby a deformace disku lze vysvétlit existenci
objektu, ktery se kolem hvézdy pohybuje ve vzdalenosti 1 az 20 AU a mé hmotnost mezi
6 az 6 000 hmotnostmi Zemé¢. Navic z tloustky disku plyne, ze v ném musi byt objekt
ptrinejmensim o velikosti 1 000 km, ktery latku disku pii svém pohybu promichava — jinak
by se disk ,,usadil“ a mél mnohem mensi tloustku, obdobné jako Saturnovy prstence.
Otazka vzniku planet pozemského typu se tedy redukuje na otazku, jak se prach podobny
cigaretovému dymu slepi do prvnich planetesimal. Klicovym slovem je ,slepi“. Kdyz
se mala prachova zrna pohybuji, pfi ndhodné srazce se od sebe spiSe odrazi, nez aby
se slepila dohromady. Ale jednou z nejpravdépodobnéjsich slozek molekularnich mra¢en
je voda. Vodik je nejbéZnéjSim prvkem viibec a kyslik, 1 kdyZ neni tak béZny jako vodik,
je tietim nejhojnéj§im prvkem po vodiku a heliu. Jelikoz se vodik a kyslik spojuji
na molekuly vody, mélo by byt v molekularnim mraé¢nu, ze kterého vznikaji planety, velké
mnozstvi vodni pary. Ta se na prachovych zrnech zkondenzuje ptimo na led. Led v mra¢nu
se od pozemského ,,ndpojového* ledu lisi. Protoze kondenzoval na malych prachovych
zrnech piimo z vodni pary, bude se podobat spiSe sn¢hovym vlockdm nez kostkdm ledu.
Kazdé prachové zrno pevné latky (vétSinou jde o slouceninu uhliku a kfemiku) bude
obaleno nac¢echranou vrstvou ledu, ktery ptisobi jako pfirozeny polstar tlumici srazku dvou
zrn. Chmyftity led pfi srazce naraz utlumi a elektrické sily dilo dokonaji. Jakmile ptivodni
zrna vyrostou do stfednich rozméri,, zacnou se gravitacné pfitahovat a vytvoii béhem
pfiblizné sta tisice let télesa o kilometrovych i vétSich rozmérech. SraZzky téchto téles
vytvoii druhou generaci prachu. Vybudovani kamenné planety podobné Zemi

z kilometrovych planetesimal chce sviij ¢as — pfiblizné 50 miliont let (Gribbin, 2006).

3.1 SLUNCE

Slunce je zakladnim stavebnim prvkem slune¢ni soustavy. VZdyt 1 ndzev soustavy tomu
jasn¢ napovida. Je centrem slunecni soustavy, ale ne proto, Ze by bylo uprostted, ale proto,
ze se kolem néj vSe toci. Jiz ve 3. stoleti pf. n. 1. vytvoftil Aristarchos heliocentricky model
slunecni soustavy, tedy, ze Slunce se nachéazi uprostfed. Nicméné¢, tento model nebyl ptijat.
Tématem, zdali je soustava geocentrickd nebo heliocentrickd, se zabyval naptiklad
Hipparchos, Ptolemaios (inklinovali ke geocentrismu) a v 16. - 17. stoleti Kopernik, Brahe

nebo Kepler, ktefi vytvofili modely heliocentrické. Prvni dva zminovani — Mikolas
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Kopernik a Tycho Brahe, jesté predpokladali, Ze planety obihaji kolem Slunce v kruhovych

drahach, az Johannes Kepler vytvofil model, ktery zahrnoval eliptické obézné drahy.

Slunce je vzdalené od Zem¢ 149,5 mil km, jeho prumér je 1391960 km a hmotnost
1,989.1030 kg. Ve srovnani se Zemi je 335 000krat hmotn¢jsi a ma 109krat vétsi primer.
Objem Slunce ¢ini 1,077.1018 km3, tedy pies jeden trilion km3 (Ceman, Pittich, 2002).

Kolébkou Slunce bylo ziejmé molekulové mracno, obrovsky komplex plynu a prach
0 hmotnosti nékolika set tisic Slunci. Zde, pfed necelymi péti miliardami let, vznikla
nenapadna zhusténina, kterd se vlastni gravitaci sbalila v zarodek hvézdy nyni nazyvané
Slunce. Soucasné se také utvofila jeji planetdrni soustava. Dodnes uz Slunce témeér
dvacetkrat ob¢hlo kolem stiedu Galaxie a od mist svého vzniku se pomérné znacné
vzdalilo. I kdyby se podatilo vystopovat celou jeho dosavadni dréhu Galaxii, jen stézi
by bylo mozné nalézt to konkrétni molekulové mraéno, v némz se Slunce zrodilo. Ukazuje
se totiz, ze zivotnost molekulovych mra¢en neni neomezena. Dfive nebo pozd&ji
se rozplynou, aby se pak z jejich ¢asti znovu zformovala nova molekulovd mracna.

Kolébka Slunce tak tedy nejspis neexistuje, davno se jiz rozpadla na prach a plyn.

Za celou dobu své zativé existence stacilo Slunce spotiebovat sotva Sest procent ze svych
zasob jaderného paliva — vodiku. Kdyby se vykon Slunce i v budoucnu udrzel na dnesni
urovni, vystacilo by se svymi palivovymi rezervami zafit jeSt¢ dalSich 70 miliard let.
Bohuzel, tak vysoky aktivni vék Slunci nebude doptan. V budoucnosti totiz bude vykon
Slunce vzristat a tmérné s tim poroste i tempo spotieby jaderného paliva. Jestlize doposud
Slunce pro svou potiebu vyuzilo jen 6 % svych celkovych zasob vodiku, v dal$ich sedmi
miliardach let svého Zivota zlikviduje zhruba devitinasobek tohoto mnozstvi. Cerpéani
vodiku v nitru Slunce neprobihéd stejnomérné. Nejprve se spotiebuje vodik v centralnich
oblastech, pak se za¢ne vyuZzivat vodik ve stale vysSich a vySSich vrstvach hvézdy. Tento
nadéjny postup vSak bude razné ukonéen ve chvili, kdy se v disledku nestability
od hutného jadra, v némz probihaji jaderné reakce, odd¢li fidky obal bohaty na vodik.
Poslednich 40 % zasob vodiku zmizi v prostoru a jaderny vyvoj hvézdy konéi (Mikulasek,

Pokorny, 2003).

Jadro Slunce je neskutecné velikd jaderna pec. Kazdou sekundu se zde preméni 700
miliont tun vodiku na hélium v procesu, ktery se nazyva jaderna reakce. Je to stejné, jako
kdyby kazdou sekundu explodovalo 90 miliard megatunovych vodikovych bomb a kazdou

sekundu se 5 miliond tun latky pfemeénilo na energii. Kdyz se fotony neboli ¢astice svétla,
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fiti z jadra Slunce, prochézeji pires tlustou vrstvu chladnéjsiho plynu, nazyvanou radiacni
z6na. Kazdy atom se muze posunout jen o zlomek centimetru piedtim, nez jej srazka
s atomem plynu zastavi. Fotoniim proto trva az 10 miliont let, nez se dostanou na slunec¢ni
povrch, ale odtud jim trva pouze 8 minut, nez dorazi k nasi Zemi. Na radia¢ni zénu
navazuje konvektivni zona, kde stoupaji obrovské bubliny velmi horkého plynu smérem
k povrchu Slunce a méné horké se vraceji zpatky doli, zahtivaji se a potom opé&t stoupaji —

to vSe se d¢je velikou rychlosti.

Pievazna cCast Slunce je pfimému pozorovani nepiistupna. Pozorované zaieni k Zemi
pfichazi jenom z hornich vrstev slune¢niho povrchu, které se nazyvaji slunecni atmosférou.
Hmotnost atmosféry pfedstavuje jenom jednu desetimiliardtinu celkové hmotnosti Slunce.
atmosféry, ve které se utvaii pozorované spojité a carové spektrum, se oznacuje jako
fotosférou. Tloustka fotosféry neptfevysuje 200 az 300 km. Povrch fotosféry 1ze pozorovat
jako sluneéni kotou¢, zarici spojitym (bilym) svétlem. Slune¢ni kotou¢ je jasné&jsi ve stiedu
neZ na okraji. U okrajli Slunce se totiz pozoruji chladngjsi svrchni vrstvy fotosféry,
zatimco uprostied kotouce Slunce lze vidét hloubégji, do teplejSich vrstev fotosféry.
Primérna teplota fotosféry dosahuje 5 512°C a hustota klesa od 3,5.10-7 do 4,5.10-8
g/cm3. Fotosféra je v neustalém pohybu, konvekéni proudy v ni zabezpecuji piisun latky
z teplejSich oblasti na povrch Slunce. Odpovidaji za rovnomérnost zafivého vykonu
slunecniho povrchu. Charakteristickym rysem fotosféry je jeji zrnitost, granulace.
Jednotliva zrna, granuly, maji primér od 200 do 1 800 km, nejéastéji asi 700 km, a jsou
odd¢lena tmavsimi misty. Granuly jsou svrchni oblasti vystupnych konvekénich proudt
amaji v priméru o 200°C vyssi teplotu nez okolni fotosféra. Jasnost granul je zhruba
0 30% vétsi neZ jasnost tmavsich oblasti mezi nimi. Jejich Zivotnost nepiesahuje n¢kolik
minut. Granuly je mozné pozorovat pouze dalekohledem a i to jenom z vysokohorskych

observatofi, kde je pomérné malé chvéni vzduchu.

Vrstvu slunecni atmosféry nad fotosférou nazyvame chromosférou. Jeji hustota je tak
nizka, ze pii pozorovani slunecniho disku zafeni chromosféry zanika v jeho jasu.
Chromosféru je mozné pozorovat jen nékolik sekund béhem uplného zatméni Slunce.
Vyjma slune¢niho zatméni Ize chromosféru vidét pouze spektrohelioskopem nebo
monochromatickym filtrem. Chromosféra zasahuje do vysky 12 000 az 14 000 kilometru

nad fotosféru. Mé jasn¢ c¢ervené zbarveni. Hustota u dna je pfiblizn¢ 3,1.10-8 g/cm3, coz
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odpovida asi 1015 casticim v cm3, tedy asi takova, jako v zemské atmosféie ve vysce 75
km. Teplota v chromosféie do vysky 3 000 km stoupa pomalu na hodnotu 6 000°C. Dale
rychle narista nad stotisicové hodnoty. Chromosféra je hust¢ protkand proudy
vystupujicich plynd, jejichz rychlost dosahuje asi 20 km/s. Nazyvaji se spikuly. Primér
spikul je az 2 000 km a vystupuji do vysek nad 10 000 km. Trvaji od 30 sekund do 3 az 5
minut. Zda se, ze tvofi pokracovani granul. Jejich kinetickd energie pfispiva cCastecné
k zahifivani korony. Posledni, nejvyssi vrstvu slune¢ni atmosféry, koronu, lze pozorovat
jenom pii Gplnych zatméni Slunce a od roku 1930 i pomoci specialniho dalekohledu,
koronografu. Kovové modré studené svétlo vznikd rozptylem fotosférického svétla
na volnych elektronech a prachovych ¢asticich meziplanetarni hmoty. Koréna zac¢ind nad
chromosférou a rozprostira se daleko do meziplanetarniho prostoru. Nékteii astronomové
se domnivaji, ze saha dokonce az za drahu Zemé&. Hustota v koréné prudce klesa s vySkou.
Na dné korény ma hodnotu 1,7.10-15 g/cm3, coz odpovida 108 ¢astic v 1 cm3. Zato jeji
teplota vystupuje az na 1 000 000°C. Korona je hustsi a teplejsi nad aktivnimi oblastmi.
Béhem 11letého slunecniho cyklu méni sviy tvar, velikost i1 intenzitu zatfeni. Nejvétsi
je vdobé¢ maxima sluneéni aktivity, kde jeji paprsky sahaji do vzdalenosti 15 az 20
poloméri Slunce (asi 13 miliontt km). Nékteré jevy pozorované ve svrchnich vrstvach
Slunce a vjeho atmosféte jsou dodnes nevysvétlené. Chovani latky v podminkach
obrovskych tlakli uvnitt Slunce, pfenos latky a energie do svrchnich vrstev jeho atmosféry
pomoci silnych magnetickych poli nelze nyni, ani v budoucnu simulovat v pozemskych
laboratotich (Ceman, Pittich, 2002).

Slune¢ni hmota si 1 ptes obrovsky vSudypfitomny tlak zachovavé charakter plynu. Slunce
je slozeno ze 70 % vodiku (H), z 28 % hélia (He) a zbylé 2 % piipadaji na ostatni prvky.
Povrchové vrstvy Slunce nerotuji jako tuhé téleso. Na rovniku je rotacni pohyb
nejrychlejsi, na pdlech nejpomalejsi. Perioda rotace klesa z 25 dnti na rovniku az na 35 dnil
Vv blizkosti poli. Sluneéni svétlo je bilé se spektrem slozenych barev od Cervené pies
oranzovou, zelenou, modrou az po fialovou. Slune¢ni svétlo rozlozené na barevné slozky
je mozné v piirodé pozorovat v duze. Mira jasnosti Slunce, ale také jinych hvézd nebo
ostatnich nebeskych téles, se oznacuje jako magnituda (m). Zdanlivd magnituda je jasnost
objektu, jak se jevi ze Zemé. Absolutni magnituda je jasnost, kterou by mél objekt, kdyby
byl pozorovan ze standardni vzdalenosti 10 parsektt (3,086.1014 km). Stupnici
pro urovani jasnosti hvézd vymyslel fecky anticky astronom Hipparchos. Ve svém

katalogu oznacoval nejjasnéjsi hvézdy jako hvézdy prvni velikosti, nejslabsi hvézdy jeste
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viditelné okem byly oznaceny jako hvézdy Sesté velikosti. Z feckého slova pro oznaceni
velikosti (magnitudo) vznikl dodnes pouzivany termin pro uréovani jasnosti vesmirnych

téles — magnituda (Ceman, Pittich, 2002).
PROTUBERANCE A ERUPCE

Protuberance byly poprvé pozorovany béhem uplnych zatméni Slunce. Jelikoz vypadaji
jako rudé boule vystupujiciho plazmatu, byly pojmenovany latinsky. Jedna se o slozeni
slov pro- (jako, jakoby) a tuber (hrb, boule). Kdyby byly protuberance pozorovany shora
proti slune¢nimu disku, byly by vidét jako tmavé vldkno — filament. To, ze je filament
oproti slune¢nimu disku tmavsi zpasobuje nizsi teplota plynu v protuberanci. Koréna
ma totiz teplotu okolo 2 000 000 K a filament jen né€kolik tisic kelvini. Dalsi davod
tmavsiho zbarveni je pohlcovani slune¢niho svétla atomy vodiku ve filamentu. Plyn
Vv protuberanci je nékdy az 300krat hustéjsi nez plyn v koréné a mize dosahnout do vysek
az 50 000 km nad povrch Slunce. Protuberance muze existovat i po dobu nékolika

slunecnich otocek (Bilek, Zibar, 2010).

Slunecni erupce jsou exploze na slunec¢nim povrchu. Béhem nékolika minut materidl
0 teplot¢ milionti kelvini, uvolni energii o sile miliardy megatun. Mechanizmus vzniku
erupci neni uplné vysvétlen. Klicem k porozuméni a ptedpovédi erupci by ale mohla byt
struktura magnetického pole kolem slune¢ni skvrny. Pokud se v této struktufe objevi
sto¢ené a deformované magnetické silo¢ary, mize dojit k jejich zkiiZeni, kterym se uvolni
veliké mnoZstvi energie v podob¢ erupce. Slune¢ni erupce jsou klasifikovany pismeny A,
B, C, M nebo X. Kazda tfida ma nejvyssi hodnotu rentgenového zaieni 10krat vyssi nez
predchozi. Tfidy se dale ¢leni ¢islicemi od 1 do 9, napf. tfida X2 je 2krat silngj$i nez X1.
Velmi silné slune¢ni erupce tiidy M a X jsou doprovazeny efekty ve vesmirném okoli
Zemée. Ke klasifikaci erupci se pouziva sonda GOES, ale je to pouze jedno z mnoha
méfitek. Sondy GOES jsou geostaciarni sondy, primarn¢ urc¢ené k sledovani a predpovédi
poasi na Zemi, souCasné¢ vSak slouzi i1k detekci slune¢ni radiace.
Dvé slune¢ni erupce patiici k velmi intenzivnim byly zaznamenané syst¢émem GOES
Vv srpnu 1989 a dubnu 2001, ob& dosihly hodnoty X20. Nejvétsi dosud zaznamenana
erupce byla pozorovana v listopadu 2003. Hodnota namétena GOES byla X28, skute¢na
velikost erupce ale mohla byt az X45. Erupce byla natolik silnd, ze saturovala detektory,
které prestaly méfit. Pozorovani erupci ma pro Zemi urcity vyznam, erupce totiz silné

ovlivituji vesmirné pocasi v blizkosti Zemé&. Uvolnuji do slunecni soustavy velké mnoZstvi
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vysokoenergetickych cCastic, které je vnimano jako radiace. Diky magnetickému poli
nehrozi obyvatelim Zemé vazné nebezpeci. Slunecni erupce mize prispét k vétsi intenzité
jizni a severni polarni zafe, nebo prerusit radiové vysilani. Vysoké nebezpeci vSak vznika

pro kosmonauty a kosmické sondy (Bilek, Zibar, 2010).
ZATMENI SLUNCE

K zatméni Slunce dochazi tehdy, kdyz se M¢sic nachazi mezi Sluncem a Zemi. Mésic
se na obloze jevi zhruba stejné¢ velky jako disk Slunce, takze je schopen za urcitych
podminek zakryt Slunce celé. V ptipade, ze by Mésic obihal kolem Zemé ve stejné roving
jako Zemé kolem Slunce, dochdzelo by k zatméni kazdy meésic. Protoze je ale drdha
Me¢sice sklonéna o 5°, projde Mésic né€kdy nad a jindy pod rovinou obéhu Zemé kolem
Slunce. Jeho stin tak na zemsky povrch nedopadne. Zakryje-li Mésic jen ¢ast slune¢niho
disku, jedna se o zatméni ¢aste¢né. Je-li kotou¢ Slunce zakryty cely, je to zatméni uplné.
Zatméni Slunce jsou sice Castéjsi nez zatméni M¢sice, ale vzhledem k tomu, Ze jejich uplna
faze je pozorovatelnd jen zUzkého pasu (maximalné 270 km), jsou pro urcité misto
na Zemi vzéacnosti. Tam lze totiz spatfit uplné zatméni v priméru jednou za 360 let.
Naptiklad v Praze bylo posledni uplné zatméni Slunce pozorovatelné v roce 1706 a pristi

bude v roce 2135 (Moore, 2006).

3.2 MERKUR

Mercurius byl bith obchodu a zisku, Rimané na néj pienesli vlastnosti boha Herma.
Mercuriav kult vznikl uz v 5 stoleti pt. n. 1. Na jeho pocest byla potaddna kvétnova
slavnost a v roce 495 pf. n. 1. mu byl zasvécen prvni chram v Rimé&. Pfed branou byl
pramen s "vodou Merkuriovou", kde se kupci ociStovali ze svych "obchodnich" prohiesk.
Merkur je znamy ziejmé od ¢asti Sumert (3. tisicileti pf. n. 1.). Zajimavosti je, Ze od Reku
dostal dvé jména: Apollo, jako ranni hvézda a Hermes jako hvézda vederni. Reéti
astronomové nicméné ve&deéli, Ze ob€é jména oznacuji stejné téleso. Hérakleitos
a Aristarchos se také domnivali, ze Merkur a VenusSe obihaji okolo Slunce, nikoli okolo

Zem¢ (Benediktova Vétroveova, Pisafova, 2010).

Merkur je nejmensi planeta (priiméer 4880 km), a prestoze je jasn€j$i nez hvézdy, jen ziidka
ho miiZeme pozorovat pouhym okem, i kdyZ je od Zemé vzdaleny 80 az 220 milioni. Diky

malé vzdalenosti od Slunce (45,9 az 69,7 milion km) se neustale drzi v jeho blizkosti a na
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obloze jej lze spatfit kratce pred vychodem nebo kratce po zdpadu Slunce. Ve,
co muzeme na Merkuru dalekohledem pozorovat, jsou jeho. Faze Merkuru jsou podobné
tém Mé&sicnim. Protoze Merkur neni vidét vysoko nad obzorem, jeho obraz bude vzdy
nekvalitni — planeta jakoby ,,blika*“ a méni svou barvu. V nepravidelnych intervalech,
zhruba okolo 10 let, pfechazi planeta ptes slune¢ni kotou€. Pii pouziti bezpecného zplisobu
pozorovani je tento ukaz pozorovatelny jako mala ¢erna skvrnka, kterd se pomalu posunuje

po slune¢nim disku (Levi, 1999).

Tato planeta byla zpocatku zkoumana dalekohledem, aniz by na tomto zaklad¢ byly
vyvozeny podstatné informace. Teprve na konci 19. stoleti se Italu Giovanni
Schiaparellimu podafilo zpracovat hrubou mapu této planety. Bylo vSak potieba vyckat
az do roku 1965, aby meéteni radioteleskopu Arecibo odhalilo, Ze se Merkur otaci kolem
své osy za mén¢ nez 59 dnl. Pfesné feceno za 58,646 pozemského dne. A jelikoz doba
ob¢hu této planety kolem Slunce ¢ini 88 dni, probéhne za dobu jedné otocky kolem své
osy dv¢ tretiny své obézné drahy. Vysledkem je, Ze na Merkuru slune¢ni den trva asi 176
pozemskych dnl (od vychodu Slunce po nejbliZsi nasledujici vychod Slunce), dvakrat tak
dlouho, nez je jeho rok. ProtoZe rotacni osa planety sméfuje kolmo na rovinu obézné

drahy, je den na libovolném misté povrchu Merkuru stejné dlouhy (Ceman, Pittich, 2002).

Prvni podrobné snimky Merkurova povrchu byly ziskdny roku 1974 americkou sondou
Mariner 10. Jeho povrch pfipomina zvlaStnim zptisobem Mésic. VSude se rozklada kura,
ktera si zachovala stopy intenzivniho meteorického bombardovéani. Nejvétsim impaktem
je giganticky krater o praméru 1300 km, pojmenovany na panev Caloris (z latinského
calor, znamenajiciho teplo). Krater se vytvofil pravdépodobné srazkou s planetkou
0 praiméru 100 km, zhruba pied 3,8 miliardami let. Je zvlastni, Ze se zda, jako by povrch
Merkuru od té doby ztuhl, zatimco na M¢sici a dalSich planetdch vznikaly krétery
i po ukonceni prvotniho meteorického bombardovani. Jinak nebyly na velmi tmavé ptdé
Merkuru zjiStény zadné skute¢né stopy sopecné cCinnosti (Bourdialova, 2002). Vysoka
hustota a velmi slabé magnetické pole planety svéd¢i o tom, ze ma Merkur velmi masivni
jadro, slozené prevazné z niklu a zeleza (absolutni hmotnost planety je 3,302.1023 kg,
relativni hmotnost (Zemé=1) je 0,055 371). Kdyby bylo jadro malé, pomala rotace
by nestacila k vytvofeni magnetického pole. Jak piivod znaéného mnozstvi zeleza v jadie,
tak i velikost jadra, neni mozné s jistotou objasnit. Zda se, ze vnitini slozeni Merkuru

je vysledkem kolize s velkou planetosimalou v raném stadiu vyvoje planety. Pii srazce
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se vypafila vétsina pivodniho silikatového plasté planety, ktery do té¢ doby tvoftil rozsahly
obal kolem jadra. Polomér soucasného plasté Merkuru je asi jen Ctvrtinou poloméru
planety. Planetologové nevylucuji, ze ,,jizvou’ po srdzce je pravé obrovska Panva Caloris
na povrchu Merkuru (Ceman, Pittich, 2002). Roku 1991 pomoci radioteleskopu Arecibo
zaznamenali astronomové na severnim polu planety obzvlasté zétici oblast. Mohlo by jit
0 led, ktery se zachytil na dn¢ nékterych kraterti, a ktery tam ptinesly komety pied
nekolika miliardami let. Navzdory blizkosti Slunce se mohl led zachovat, protoze v téchto
vysokych Sitkach se Sikmé slunecni paprsky nikdy nedostanou az na dno urcitych kratert,
V nichz panuje stale siln¢ zaporna teplota. Teplotni hodnoty na Merkuru se pohybuji mezi
430°C ve dne a -170°C vnoci. Kolisajici teplotu lze vysvétlit téméf neexistujici
atmosférou. Velice nizky atmosféricky tlak, zaznamenany Marinerem 10, vd&c¢i za svou
existenci skrovné piitomnosti helia. Tento plyn, vyvrhovany Sluncem, miZe planeta

zachytit jen v nepatrném mnozstvi (Bourdialova, 2002).

4

Nejaktualngjsi informace o Merkuru pochazi od sondy Messenger. Tato sonda nebo spise
uméla druzice se stala soucdsti obézné drahy Merkuru v roce 2011. Na jeho obézné draze
se sonda zdrzi zhruba rok. Béhem této doby oblétne planetu pfiblizn¢ 740krat a poté
se rozhodne o jeho dal$im pusobeni ve vesmiru. Na palubé sondy je 12 védeckych
pristroju, napiiklad spektrometr, kamerovy systém, magnetometr a laserovy vysSkomer.
Cilem sondy je zmapovat vétSinu povrchu planety, geologickou historii, magnetické pole

a také vnitini strukturu.

3.3 VENUSE

Planeta VenuSe nese nazev po fimské bohyni lasky a krasy, ale je také oznacovéana jako
Vecernice a lJitfenka, tedy Fosforus a Hesperus. Vyznam slova Venus, neboli Cesky
Venuse, znamena puvab, krdsa, vdék, vnada. Plivodn¢ pojem Venus oznacoval
staroitalskou bohyni jara a probouzejici se ptirody, teprve pozdéji se Venus stala bohyni
krasy. Po prvni punské vélce byla bohyné¢ Venuse ztotoznéna s feckou bohyni lasky
Afroditou. Jeji kult se nejvice rozsifil v Rimé, kam byl ale pienesen pravdépodobné

z Latia (Benediktova Vétrovcova, Pisafova, 2010).

Venuse, jako planeta, je od Slunce vzdalena 107,4 az 109 miliont km a od Zem¢ 41 az 258
miliont km. Primér planety ¢ini 12 102 km, coZ VenusSi fadi mezi terestrickymi planetami

na druhé misto, kam by byla zafazena i z hlediska hmotnosti. Hmotnost absolutni je
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4,869.1024 kg a relativni 0,814 76 (Zem¢&¢ = 1). VenuSe je pro lidské oko, po Slunci
a Mésici, nejjasnéjSim nebeskym télesem. Piesto nelze dalekohledem rozeznat Zzadné
detaily jejiho povrchu, protoze je zahalena do vrstvy mrakl. Jediné, co Ize na Venusi
pozorovat, jsou jeji faze. Kdyz je Venuse nejblize k Zemi, Vv tzv. dolni konjunkci, oznacuje
se tato faze jako nov, protoze je k Zemi natoCena neosvétlenou stranou. Jak se faze
zvétsuje, zdanlivy praimér Venuse se zmensuje, jelikoz se od Zemé vzdaluje. V blizkosti

upliku piestava byt VenusSe ze Zemeé pozorovatelna (Moore, 2006).

Jeden pozemsky rok na Venusi, tedy doba obéhu kolem Slunce, zabere planeté méné Casu,
nez potfebuje k tomu, aby se otocila kolem své osy. Jeden den trva 243 pozemskych dnil
arok 224,7 pozemskych dni. Navic je rotace planety kolem vlastni osy opa¢na nez
U vétSiny ostatnich planet; tento smér je tzv. zpétny. Na vysvétleni této anomalie, odhalené
roku 1962, vyslovuji astronomové dvé hypotézy. Bud’ se jednd o vysledek gravitaéni
rezonance se Zemi, nebo se VenusSe srazila ve svém mladi s obrovskou planetkou, coz
zastavilo a dokonce lehce obratilo smysl jejiho otaceni (Bourdialova, 2002). Venuse obiha
Slunce po témét kruhové draze s excentricitou jen 0,0068 a primérnou rychlosti 35 km/s
neboli 126 000 km/h. Podobné jako u Merkuru je mozné u Venuse ¢as od ¢asu pozorovat
ptechod jejich kotoucku pies slunecni disk. K tomu dochdzi velmi ziidka, naposledy se
tento piechod odehral v roce 1882, poté az v 21. stoleti v roce 2004 a 2012. V budoucnosti

je mozné vidét tento jev v fjnu nebo listopadu 2117 (Ceman, Pittich, 2002).

Do priletu prvni kosmické sondy v roce 1962 toho o podminkach na povrchu této planety
moc znamo nebylo. Prilet sondy Mariner 2 ukézal, Ze na povrchu panuje velmi vysoka
teplota, coz vyvratilo teorie pfedpokladajici, ze na povrchu existuji oceany vody. Prvni
sondy, které na povrchu Venuse pristaly, Venéra 9 a 10, stacily potidit nékolik snimku
svého okoli, neZ byly znieny drsnymi podminkami. Dnes uZz jsou diky kosmickym
sondam k dispozici velmi pfesné mapy povrchu Venuse. Sonda Magellan pofidila radarové
snimky, které dovoluji sestavit trojrozmérné modely povrchovych utvard. Na Venusi
nalezneme planiny, niziny a dv€ vysokohorské oblasti, Ishtar Terra a Aphrodite Terra.
Rozsahlé planiny pokryvaji témét 65% povrchu, nejvyssi vrcholy Maxwellova pohofi
se ty¢i do vySe 8 km nad okolni terén. Na povrchu byly také objeveny kratery, vulkany,
udoli a rozsahlé lavové proudy. Prakticky vSechny kratery jsou vulkanického piivodu,
protoze husta atmosféra planety zabranuje dopadu vétSich téles. Vulkanii se na povrchu

objevuje mnoho a vétSina z nich je stale aktivni. Patii mezi n¢ Rhea aTheia v oblasti Beta
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Regio. Cely Venusin povrch byl a dosud je formovan vulkanickou a tektonickou ¢innosti,
podobné¢ jako je tomu na Zemi (Moore, 2006). Stejn¢ jako u ostatnich téles slunecni
soustavy, 1 utvary na Venusi se postupné pojmenovavaly. Mezinarodni astronomicka unie
piijala zasadu, ze ndzvy povrchovych ttvart této planety ponesou vyhradné zenska jména.
Na planeté¢ 1ze objevit jména mytologickych postav i redlnych Zen. Jedinym muzem, ktery
tuto Zenskou hegemonii porusuje, je skotsky fyzik James C. Maxwell., po némz bylo

pojmenovano nejvyssi pohoti jesté pred piijetim této zasady (Levi, 1999).

Z vesmiru neni mozné povrch planety pozorovat. Je mozné pozorovat pouze Cast
atmosféry, kterd je nad mraky. Povrch planety totiz zakryvéa hustd vrstva neprihlednych
mrakd, které odrazeji az 60% slune¢niho zafeni. Ve vrstvé mrakd je nékdy mozné
zahlédnout temné skvrny nepravidelnych tvarii bez ostrych obrysii. Neprithlednd, nejhustsi
vrstva mraki silnd 15 az 20 km se nachazi ve vySce pfiblizné¢ 60 km nad povrchem
planety. Mraky Venuse propoustéji svétlo a viditelnost pod nimi by neméla byt mensi nez
pod zatazenou oblohou u nas. Pied 50 lety byl v atmosféte Venuse zjistén oxid uhlicity.
Soucasna piedstava o atmosfére vyplyva z méfeni meziplanetdrnich sond typu Venéra,
Mariner, Pioneer, Venus a z pozemskych pozorovani. Atmosféra Venuse kon¢i vodikovou
korénou ve vySce ptiblizné¢ 1 000 km nad povrchem. Ta tvofi rozhrani mezi atmosférou
planety a meziplanetarnim prostorem. Pod korénou, do vysky zhruba 300 km nad
povrchem, pfevazuje v atmosféie hélium. Nizsi vrstvy se skladaji z 97% oxidu uhlicitého,
témeét z 3% dusiku, 0,1% kysliku a dokonce se zde objevuje kyselina sirova, ktera
zplisobuje Spinave zluty odstin atmosféry. Teplota na planeté se dosahuje velmi vysokych
hodnot. Od vysky asi 100 km nad povrchem zacina teplota smérem dola stoupat.
Na povrchu planety dosahuje teplota 460°C az 480°C. Pod mraky neni rozdil mezi denni
anoéni teplotou vétsi nez 25°C (Ceman, Pittich, 2002). Vysoké teploty na planeté jsou
disledkem sklenikového efektu zplsobeného vysokym obsahem oxidu uhli¢itého
v atmosféte. Princip sklenikového efektu spociva v tom, ze atmosféra nasycena oxidem
uhlicitym propousti slune¢ni zafeni, které se po dopadu na povrch méni na teplo; to je vSak
atmosférou zadrzovéano a teplota na povrchu se zvySuje. Méfeni sondami ptineslo zajimavé
poznatky. Teplota v jedné vySce je stejnd, at’ se jedné o oblast nad rovnikem nebo nad pdly

(Moore, 2006).
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3.4 ZEME

Matka Zemé¢ (Gaia nebo také G¢€) byla dcera Chaosu, ze kterého vSe vzniklo. Géia byla
diive uctivana jako bohyné zivota, podsvéti 1 smrti, jelikoz vSechny Zivé bytosti, zvifata
I ptiroda, kterym dala zivot, v ni nakonec opét skonéili. Nejvice uctivana byla v Athénach,
kde ji byl zasvécen chram i oltaf na Akropoli. Ale jeji kult mél tradice v jinych méstech

a krajich. (Benediktova Vétroveova, Pisaiova, 2010)

Planeta, ktera se stala naSim domovem, je ve slunecni soustavé tieti nejblizsi planetou ke
Slunci. Je od n¢ho vzdalena 147,1 az 152,1 milioni km. Mezi terestrickymi planetami
je Zem& nejveétsi, 1 z hlediska hmotnosti, 5,97. 1024 kg. Velikosti je velice podobna
Venusi. Rovnikovy primér téchto dvou planet se 1i$i 0 654 km (Zemé 12 756 km a Venuse

12 102 km). Je to zatim jedind planeta, na které byl zaznamenén Zivot. (Bourdialova,

2002).

Stati Zemé se odhaduje na 4,6 miliard let. NejspiS vznikla spojenim nékolika planetosimal,
které se zformovaly jako prvni v raném staddiu vyvoje slune¢ni soustavy. Teplo, vzniklé pti
sraZzce planetosimal, a také teplo vznikajici pozdé€ji zrozpadu radioaktivnich latek,
roztavilo véEtsi ¢ast materidlu formujici se Zemé. V tomto stadiu setrvala Zemé prvni
miliardu let. Béhem tohoto obdobi se rozdéloval zemsky material. Tézké prvky klesaly
do stiedu télesa, kde se vytvorilo jadro. Leh¢i material vytvofil plast okolo jadra, tékavé
latky zase prvotni atmosféru. Zemsky plast’ postupné chladl a staval se tuhym. Nejdiive se
zformovala zemska kura, ktera izolovala nadale horké nitro od vné&j$iho okoli. Povrch
Zem¢ byl béhem celého vyvoje deformovan geologickymi procesy. Vertikalni tektonické
pohyby zemskych desek vytvafely pohoti, horizontidlni pohyby zase piemistovaly
kontinenty. Prakontinent se roztrhl asi pfed 250 miliony let a od té doby kontinenty

neustale putuji po zemském povrchu (Ceman, Pittich, 2002).

Vnitini stavbou Zemé, ale 1 Zemi jako planetou, se zabyva seismologie. K. E. Bullen
rozdélil zemské téleso na sedm ¢asti (vnitini a vnéjsi jadro, Gutenbergova diskontinuita,
svrchni a spodni plast, astenosféra a litosféra), které dohromady tvoti zemskou ktiru, plast
a jadro. Jadro je tvofeno prevazné slitinami zeleza a niklu s ptfimési leh¢ich prvki, hlavné
nejspis siry. Vnitini jadro, v hloubce 5150 az 6370 km, tvoti 1,7% hmotnosti Zemé. Toto
vnitini jadro je pevné a od plasté ho déli roztavené vnéjsi jadro. Predpoklada se, ze pevné
jadro se vytvofilo jako dasledek tuhnuti za vysokého tlaku, protoZe teplota, kterd uvnitf

panuje, dosahuje asi 4 700°C. Vn¢jsi jadro, se v hloubce 2890 az 5150 km, tvoti 30,8 %
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hmotnosti Zemé&. Sklada se z horké, elektricky vodivé tekutiny, kterd spolecné s rotaci
Zemé vytvari elektrické a zarovenl i magnetické pole. Tato pole kolem Zemé vytvari
ochranny $tit, magnetosféru, ktera chrani planetu pied kosmickym zatenim. Vné&jsi jadro je
zaroven zodpovédné za nepatrné vykyvy v rychlosti zemské rotace. Tato vrstva obsahuje
nejen zelezo (80%,), ale i n¢které lehci prvky. Védei se domnivaji, ze lehci prvky zastupuje
az z 10% sira, popiipade kyslik, coz jsou prvky, které se hojn¢ vyskytuji ve vesmiru. D-
vrstva (Gutenbergova diskontinuita) tvoti 3% hmotnosti Zemé a nachézi se v hloubce mezi
2700 a 2800 km. Tato vrstva je 200 az 300 km silnd. Seismicka méteni ukazuji na to, Ze se
chemicky 1isi od spodni ¢asti plasté. Predpoklada se, ze se hmota vyvlockovala z jadra
nebo se diky své hustoté propadla skrz plast, ale do jadra uz nepronikla.

PI&st’ je tvofen pomérné tézkymi kiemicitanovymi mineraly (nckteré jsou podobné tém,
které zndme ze zemské kiry). Informace o plasti se ziskdvaji pfevazné z tlomkul tzv.
Xenolitli a analyzy seismickych vIn. Spodni plast mé hmotnost 49,2 % Zemé¢, hloubka
je 650 az 2890 km. Je slozen hlavné z kfemiku, magnesia a kysliku. Dale obsahuje Zelezo,
kalcium a hlinik. Vrchni plast, o hmotnosti 10,3% Zemé, lezi v hloubce 10 az 400 km.
Ze svrchni vrstvy tohoto plasté pochazi xenolity, které mlzeme najit na erodovanych
horskych hiebenech nebo prevazné pii vulkanickych vybusich. Mezi nejznaméjsi mineraly
patii oliviny a pyroxen. Astenosféra (7,5% hmotnosti Zem¢) v hloubce 60 az 250 km
je pivodem c¢edi¢ové magma, dale obsahuje vapnik, hlinik a granat. Tato vrstva se velice
snadno rozpousti a vytvaii bazalt. Je to vrstva, kterd umoziiuje pohyb litosférickych desek
a obcas jako magma stoupd do vrstev lezicich nad touto. Kilira je nejsvrchnéjsi pevna
vrstva Zemé. Mezi dva zékladni typy pocitame kontinentalni a ocednskou zemskou kiiru,
li§i se nejen mocnosti, ale 1 slozenim a hustotou. Jednotlivé litosférické desky se pohybuji
po plastickém podkladu — astenosféte (stoupaji, klesaji a pohybuji se do stran). Oceanska
ktra zabird 0,099% hmotnosti Zem¢, hloubka je 6 az 15 km. Tvofi pfevdZznou Cést
zemského povrchu (asi 70%) a vznikla pfevazné vulkanickou ¢innosti Zemé. V hloubkach
oceanti existuje hiebenovy systém o délce asi 50 000 km, kde dochazi k neustdlym
vyronim magmatu. Tim se neustidle vytvafi novd oceanskd klra. Nekdy tento hieben
vystupuje nad hladinu mote, napiiklad Havaj a Island. Kontinentalni ktra (0,347%
hmotnosti Zem¢) v hloubce 0 az 50 km ma mnohem niZ8i hustotu nez ocednska kiira. Proto
se oceanska kiira propada do astenosféry a kontinentalni naopak vystupuje nad ocednskou

(Kosicarova, 2010).
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V prvotni atmosféte Zemé byl nejhojnéji zastoupen vodik a potom hélium. V mensi mife
se v ni vyskytovaly amoniak, metan, vodni pary a oxid uhli¢ity. Zem¢é méla atmosféru,
jakou si dodnes zachovaly vnéjsi planety, plynni obfi. Na Zemi nebyla voda, kromé
vodnich par v atmosféfe. Vodni pary nemohli svym mnozstvim nestacit k utvoreni oceantl.
Voda v nich pravdépodobné z vétsi Casti pochazi z komet, které velmi ¢asto bombardovaly
prehistorickou Zemi. Uz koncem prvni miliardy let z atmosféry unikl do okolniho prostoru
vodik a o néco pozdé&ji také hélium. Zemé si je nedokazala svou gravitaci udrzet. Oxid
uhlicity, ktery byl v prvotni atmosféfe hojné zastoupen, se postupné, pomoci vody,
absorboval v horninach. Kratce pted 4 miliardami let vznikl na Zemi prvni primitivni
zivot. Bylo to v dob¢, kdy byl na Zemi jesté volny vodik. Bez vodiku by nemohly
probéhnout chemické reakce nutné pro vznik organickych latek. Volny kyslik
se v atmosféfe objevil az mnohem pozdé&ji (je totiz produktem zivé hmoty — rostlin). Z ¢asti
kysliku se ¢asem slune¢nim zéafenim utvofila ozonova vrstva, ktera zacala chranit povrch
Zemé pied Skodlivym ultrafialovym zafenim. Atmosféra se postupné zacala obohacovat
0 dusik zrozkladu organickych latek. Béhem prvnich dvou miliard let se tak vytvofily
specifické podminky pro rozvoj vyssi formy Zivota na Zemi. Na konci tohoto obdobi se
atmosféra Zem¢ zacala podobat té dneSni. Stala cirkulace ovzdu$i v nizsich vrstvach
atmosféry zpisobuje, ze slozeni atmosféry se do vysek 100 az 150 km prakticky neméni.
Nad touto vySkou rychle ubyvaji inertni plyny a molekuly dusiku a kysliku se méni na
atomy. Od vysky 800 km zalind v atmosféte pievladat hélium, od 1 600 km vodik.
Teoreticky se atmosféra rozprostira az do vzdalenosti 35 000 km od Zem¢, prakticky vSak
kon¢i ve vySkach asi 4 000 km nad zemskym povrchem. Atmosféru d€lime na

5 charakteristickych vrstev — troposféra, stratosféra, mezosféra, ionosféra a exosféra.

Troposféra tvoii témeétr 80% hmotnosti celé atmosféry, jsou v ni obsaZeny vSechny vodni
pary a téméf vSechny prachové castice. Typickym rysem troposféry je pokles teploty
s rostouci vyskou (pfiblizné 6°C na km). Ve vySkach 9 - 12 km stfida troposféru
stratosféra. Jejim charakteristickym rysem je stalé teplota, piiblizné -55°C, stratosféra saha
do vysky 35 az 40 km. Nad stratosférou, se nachdzi vrstva zvand mezosféra. Teplota
nejdiive vzriustd az k 0°C a potom klesa na -65°C. Ve vysce 60 — 80 km zacina ionosféra.
Tvoii ji neutralni molekuly, ionizované atomy a volné elektrony. Oblast nad 800 — 1 000
km nazyvame exosférou, sférou rozptylu. Nepfetrzit¢ z ni unikaji atomy atmosféry

do meziplanetarniho prostoru (Ceman, Pittich, 2002).
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Zemé je témet kulového tvaru, na polech trochu zplostéla. Draha, po které se pohybuje
okolo Slunce, se jenom malo li§i od kruznice. Ale i mald excentricita drahy, 0,0167,
zpusobuje zmény vzdalenosti Zemé od Slunce a zmény jeji drahové rychlosti. Planeta je ke
Slunci nejblize zacatkem ledna — 147 097 149 km (perihélium/ptisluni), nejdale zacatkem
cervence — 152 098 704 km (afélium/odsluni). Okolo Slunce se pohybuje primérnou
rychlosti 29,79 km/s (Ceman, Pittich, 2002). Zemské osa, protinajici severni a jizni pol,

svira thel 23,5° a zachovava neustéle sviij smér v prostoru.
3.4.1 MEsic

Mésic je nejblizsi vesmirny objekt nasi planety. Jeho velikost v priméru ¢ini 3 476 km,
aproto ho ¢loveék zietelné vidi pouhym okem. Nachdzi se ve vzdalenosti 356 375 az
406 720 km. Vznik M¢sice je dodnes pouhym dohadem. Védci predpokladaji, ze vznikl
jako ulomek mladé Zemé, ktera se srazila s jinou vznikajici planetou. M¢ésic se poté
poskladal z hmoty vyvrZené srazkou vesmirnych téles. Stati Mésice je 4,6 miliard let, tedy
stejné jako stari Zemée (Moore, 2006). Svou velikosti je Mésic patym nejvétsim mésicem
ve slune¢ni soustave. Velikosti ho pred¢i pouze mésice Jupitera Ganymed (pramér 5 268
km), Kallisto (primér 4 806 km), Io (primér 3 630 km) a mésic Saturnu (Titan, prumér
5 150 km).

Ze stalych méfeni polohy Mé&sice viici hvézddm je znama jeho obéZna doba okolo Zemé.
Nazyva se sidericky mésic, jehoz délka je 27 dni 7 hodin 43 minut 11,51 sekund. Rota¢ni
perioda Mésice se liSi od délky siderického mésice o méné nez 0,1 sekundy. Mésic se tedy
béhem jednoho ob&hu okolo Zemé otoci pravé jednou okolo své osy. Takova rotace
se nazyva vazana a vysledkem této rotace je, Ze Mé&sic k Zemi pfiivraci stile stejnou

stranou. Rota¢ni osa M¢ésice je sklonénd k rovin€ jeho ob&zné drahy 83°20°.

Mésic nema magnetické pole ani atmosféru. Castice piivodni atmosféry se rozptylily
do meziplanetarniho prostoru. Okolo Mésice je dnes urcitd pseudoatmosféra, skladajici
se z vodiku, hélia, argonu, volnych elektronii a jinych ¢astic. I z této atmosféry cCastice
unikaji do prostoru, jsou ale neustale dopliiovany casticemi, které se uvoliiuji pfi narazech
meteoroidi na povrch Mésice. K tvorbé pseudoatmosféry piispiva také slunecni vitr
a kosmické zareni. Plynna sloZka atmosféry je dopliiovana pravdépodobné z nitra Mésice

(Ceman, Pittich, 2002).

Stavba nitra Mésice, slozena z vné&j$i klry, plasté a jadra, je podobna stavbé Zemé. Jadro
ma polomér mensi nez 350 km a je slozeno hlavné ze Zeleza, zftejm¢ v pevném stavu. Tato
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domnénka vychazi z porovnidni Mésice a Zem¢. Roztavené proudy zemského jadra
vytvareji magnetické pole a na Mg¢sici takové pole neni, proto se védci priklani
k domnénce pevného jadra. Mezi mési¢ni kiurou a jadrem se nachazi plast, slozeny
pievazné z pevnych, ztuhlych hornin. Pfedpoklada se, Ze ve spodnich vrstvach je material
plasté casteCné roztaven, je slozen prevazné zolivinii a pyroxent. Podle méfeni
seismickych vin, je zjisténo, ze plast Mésice je chladny a neobsahuje vodu. Z pifechodné
zony, z hloubky 800 az 1 000 km, pfichazi nejvice registrovanych zemétieseni na Mésici.
Zem¢étieseni se opakuji v 14 dennich intervalech a jsou velice slaba, nedosahuji vétSinou
sily druhého stupné na Richterove stupnici. Kira Mésice je v priméru 60 — 70 km silna.
Do hloubky 20 km je kara poldmand do cetnych dopadi meteoroidi a na povrchu

je nesoudrzna kamenna vrstva rozdrcenych hornin a prachu — regolit (Kosic¢arova, 2010).

V rané fazi vyzkumu M¢ésice byly tmavé povrchové plochy povazovany za mote, plochy
zaplnéné vodou; proto se dodnes nazyvaji mare (moie). Mofe jsou panve kraterti zaplnéné
ztuhlou lavou, protoze plast Mésice byl v ranych fazich roztaveny a stoupajici magma
zapliovalo dna krater. Mésicni pohoii byla dfive povaZzovdna za kontinenty, odtud
pochazi nazev Terra (z lat. pevniny). Na horach a pohofich je vyrazné vice krateri nez
U mofi, ale jsou zakryty vrstvou regolitu. Jejich staii Ize ze zkoumanych hornin uréit mezi
3,85 az 4,5 miliardami let a pravdépodobné jsou to zbytky ptivodni mési¢ni kliry. Hory
a pohofti dosahuji vySky az 10 km. Pravdépodobné vznikly v disledku ochlazovani M¢sice,
ktery se smrstil, a tim doSlo k vyvrasnéni horniny. Kréatery na M¢sici byly zplsobeny
pfevazné dopadem planetek. Jde tedy o impaktni kratery, které vznikly v dobé& asi pred
3az 4,5 miliardami let v rané fazi vzniku Mé&sice. Kratery jsou nejcastéji pojmenovany
podle astronomi, filozofti nebo ucenct. Velikosti kraterd jsou rizné; od nejmensich az po
obrovské kratery o priméru vétsim nez 2 000 km. Vulkanické kratery na povrchu Mésice
jsou vzacnosti, ale byly zde registrovany ojedinélé vyrony plynu. Na povrchu Mésice 1ze
objevit i tzv. brazdy. Brazdy jsou ryhy, vruby, trhliny rizné velikosti. O jejich pavodu
se stale spekuluje, pouze u klikatych brdzd meandrovitého tvaru je jisté, Ze jsou

vulkanického plivodu a Ze se jedna o propadlé lavové kanaly (KoSic¢arova, 2010).

3.5 MARS

Mars, syn lova a Ionony, byl druhym nejuctivanéj$im fimskym bohem, bohem zeméd¢lstvi

a valky. Tomuto bohu bylo zasvéceno nékolik chramii v Rimé&, nejkrasngjsi byl chram
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Marta Mstitele (Mars Ultor). K pocté boha Marta byl zasvécen také mésic biezen, kterym

v davnych dobéch zacinal fimsky rok (Benediktova Vétrovcova, Pisarova, 2010).

Ruda planeta obiha Slunce stfedni rychlosti 24,13 km/s jednou za 689,98 dne, po draze
tvaru elipsy s excentricitou 0,0934. Pomérné velka excentricita drahy je pfic¢inou zna¢ného
rozdilu mezi minimalni a maximalni vzdalenosti Marsu od Slunce: nejmensi vzdalenost
je 1,381143 AU, nejvétsi 1,66595 AU. Mars se oto¢i kolem své osy jednou za 24 h 37 min
22,66 s. Velikost planety v priiméru je 6 792 km, coz fadi Mars na pozici druhé nejmensi
planety slune¢ni soustavy. Hmotnosti télesa je 6,418 5.1023 kg — absolutni nebo 0,107 -
relativni (Zemé¢ =1). Mars se nachazi ve vzdalenosti 207 az 249 milioni km od Slunce

a obihaji kolem néj 2 mésice Phobos a Deimos.

Mal4d hmotnost této planety a jeho vzdalenost od Slunce zplsobily, Ze nikdy nebyla
dostate¢né¢ dlouho v tekutém stavu. Té€leso planety se nestacilo dostatecné diferencovat tak,
jako napiiklad Zemg, a proto nemtize mit Mars velké jadro s takovym obsahem zeleza jako
ostatni terestrické planety. Rozméry jadra nejsou presné zndmé, pokud by se jadro skladalo
Z pevnych hornin a Zeleza, tak by byl jeho polomér zhruba 1 250 km. Pokud by se skladalo
Z leh¢ich latek (napt. smés siry a Zeleza), pak by jeho maximalni polomér byl zhruba 2 000
km. Plast’ je silny 1500 az 2 000 km, je slozen z kfemicitych hornin. Tloustka kury
je nejsilngjsi pod oblasti Tharsis, 60-80 km a nejslabsi pod panvi Hellas, pouze 10 km.
Vétsina Utvart, které 1ze vidét na povrchu Marsu, vznikla pfed 4 miliardami let. Sopky zde
byly ¢inné pied 3 miliardami let, ale n€které z nich chrlily lavu jesté pied ptil miliardou let.

Mnozi planetologové se domnivaji, ze Mars je jesté stale geologicky aktivni (Kéhar, 2010).

Povrch planety mé pii pozorovani Cervené, oranzové nebo rizové zabarveni se dvéma
bilymi, polarnimi ledovymi, ¢epickami. Na Cervenych oblastech se nachazeji rozdilné
svétlé a tmavé plochy. Tmava tizemi nejsou vodni plochy, protoze se zde nevyskytuje voda
Vv tekutém stavu kvili nizkému atmosférickému tlaku. Tyto zmény v zabarveni povrchu
jsou zpusobené rtiznym druhem povrchového materidlu. Svétlé odstiny jsou piseéné
aprasné oblasti obsahujici vétsi mnozstvi oxidu Zelezitého, tmavé plochy jsou vice
kamenité nebo skalnaté oblasti. Nahodné silné vétry pfesouvaji prach a méni rozméry
a tvar té€chto svétlejSich a tmavsich ploch. Povrchu Marsu je velmi €lenity, 1ze zde nalézt
vysoké sopky, nejvyssi sopka je Olympus Mons (21 183 m), i prohlubné¢ a udoli.
Minimalni vySku zastupuje Valles Marineris (-5 310 m) (Kéhar, 2010).
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Mars neni snadné zkoumat podrobné¢ malymi dalekohledy, ale za dobrych pozorovacich
podminek lze na jeho povrchu odhalit né¢které jasn¢ ohranicené utvary. Pfedevsim se jedna
o bilé polarni Cepicky tvorené vodni jinovatkou a zmrzlym oxidem uhli¢itym. Dfive se lidé
domnivali, Ze tmavé oblasti jsou ve skuteCnosti pasy vegetace. Dnes je dokazano,
ze na povrchu Marsu se nenachdzi nic zivého a s velkou pravdépodobnosti se ani nikdy
nenachazelo. Tyto informace byly potvrzeny i sondou Mariner 4, kterd v cervenci 1965
poslala 22 detailnich zabéri Marsu. Snimky také ukdzaly, ze povrch planety pokryva
mnoho krateri a pfirozené vytvorenych kanalti. Kandly zfejmé¢ nebyly uméle vytvoteny
aani jimi neprotékala voda. V Cervenci a v zafi 1976 pfistaly na povrchu Marsu dva
moduly sondy Viking, které¢ provedly biologickd méfeni pidy a objevily v ni zahadné
chemické aktivity. Tyto aktivity bohuzel neposkytly svédectvi o pfitomnosti zivych

mikroorganizmt v pidé (Kéhar, 2010).

Atmosféra Marsu je slozena témét z 95% oxidem uhli¢itym, zbytek tvoti 2,7% dusiku,
1,6% argonu, 0,15% kysliku a nepatrné mnozstvi oxidu uhelnatého, vodnich par, kryptonu
a xenonu. Teplota atmosféry je pies den asi o 20 az 30°C nizsi nez teplota povrchu. V noci
se teploty vyrovnavaji. Ve vyskach 40 az 50 km je vrstva vzduchu s pomérné stalou
teplotou. Zhruba ve 130km nad povrchem zacina ionosféra a vodikova koréna planety saha
do vysek 20 000 km. Mraky zakryvajici Mars se zacinaji tvofit ptiblizn¢ ve vysce 15 km
nad povrchem. Sedomodré mraky slozené z krystalkd ledu oxidu uhligitého a vody jsou
nejvyse, nize nad povrchem jsou bilé mraky, znichZ né€které by mohly byt sloZeny
z ledovych krystalkil vody. Charakteristickymi mraky této planety jsou vSak zluté mraky
prachovych &astic, které vitr zveda az do vySek nékolika kilometri nad povrchem. Vznikaji
béhem silnych pisecnych boufi, ve kterych rychlost vétru ptevysuje 200 km/h. Typicka
rychlost vétru je vSak pouze v rozmezi 35 az 50 km/h. Rozdily teplot mezi dnem a noci
jsou mnohem vé&t$i neZ na Zemi, protoze Mars ma piili§ fidkou atmosféru na to, aby
zabranila no¢nimu vyzatovani tepla. Jelikoz se obézna dradha Marsu nachazi dale od Slunce
nez zemska, jsou teploty na povrchu podstatné nizsi. Pohybuji se v rozmezi od -130°C
az do +30°C. Teplota na rovnikovych oblastech dosahuje 17 — 27°C. Nad ranem poklesne
na -73°C. Na poélech nikdy nevystoupi nad -53°C. Teplota tmavych ploch je zhruba
05az 15°C vyssi nez teplota okoli. Na této planeté jsou podobna ro¢ni obdobi jako
na Zemi, pouze s tim rozdilem, ze jsou zhruba dvakrat delsi nez zemska. (Ceman, Pittich,

2002)
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Meésice Marsu

Oba mésice obihaji relativné blizko matetskému télesu. Phobos je pojmenovan po koni
fimského boha valky Marta. Téleso o rozmérech 13,4 X 11,2 X 9,2 km obih4 okolo Marsu
ve vzdalenosti 9 380 km. Zda se, ze povrch je slozeny z uhlikatych latek, ze kterych jsou
slozené asteroidy nachézejici se ve vnéj$im pasu asteroidd. Deimos je také pojmenovan
po koni fimského boha valky Marta. Obiha okolo Marsu ve vzdalenosti 23 459 km a jeho
rozméry jsou 7,5 X 6,1 X 5,2 km. Jeho slozeni je velice podobné. Rovnéjsi povrch mésice

Deimos je zptisobeny tim, Ze nerovnosti na povrchu caste¢né zaplnily jeho kratery.

3.6 JUPITER

Iuppiter byl synem Saturna a bohyné Ops. Nejdiive byl uctivan jako bith jasného nebe
a vesmiru, Rimané ho ale pozdé&ji zcela ztotoznili s Diem. luppiter byl ochrancem Rima
a fimské fise, 1 kdyZ nejvyssim a nejuctivanéjSim bohem byl Iov. Ptesto byly Iuppiterovi
zasvéceny pocetné chramy, z nichz nejnadhernéjsi byl chram na Kapitolu. Pocestély tvar

je Jupiter (Benediktova Vétroveova, Pisafova, 2010).

Jupiter je prvni planeta ztzv. obfich planet neboli plynnych obri. Nachazi
se ve vzdalenosti 740 az 816 miliont kilometri od Slunce. Zéaroven je i nejveétSim
a nejmohutnéj$im télesem slunecni soustavy, hned po Slunci. Primér planety je 143 000
km a hmotnost je 318krat vétsi nez hmotnost Zemég; relativni hmotnost je 317,83 (Zemé =
1) a absolutni 1,898 6.1027 kg. Spolu se Sluncem ptedstavuje Jupiter 99,9% hmotnosti
celé slune¢ni soustavy. Jupiter obiha Slunce po témét kruhové dréaze, jejiz excentricita
Jje 0,0485. Jeden obé¢h trva 11,86 let. Védomosti o Jupiteru a jeho satelitech byly doplnény
udaji z kosmickych lodi Pioneer 10 a 11, které startovaly ze Zemé& v roce 1972 a 1973,
a Voyager 1 a 2, které startovaly vroce 1977. Vesmirnd mise Galileo odstartovala
k Jupiteru 18. fijna 1989, v roce 1995 vypustila do jeho atmosféry sondu a jeji orbitalni

modul Gisp&né mapuje Jupiterovy mésice dodnes. (Ceman, Pittich, 2002)

Jupiter se nejspiS formoval jako hvézda, ale pro malou hmotnost zlistal ve svém vyvoji
nékde uprostied. Tloustka Jupiterovy atmosféry je zhruba 1 000 km a sklada predevSim
z vodiku (téméf 90 %) a helia. V hornich vrstvach jsou jesté dalSi chemické slouceniny,
které zptsobuji Jupiterovo pestré zbarveni. Cervena barva pievlada v nejvysich vrstvach

atmosféry, kam se dostava fosfor. Bilou barvu vysokych oblakli zplsobuji krystalky
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amoniaku. Mraky polozené v nizsich vrstvach se projevuji v podob¢ pruht. Jsou slozeny
pfevazné z hydrosulfidu amonného a také metanu, etanu, vody, fosfinu, kyanovodiku,
oxidu uhli¢itého a hydridu germania GeH4. Pravdépodobné zde probiha slozity cyklus
chemickych reakci, ovlivnénych ultrafialovym zafenim Slunce, blesky 0 zna¢né energii
a elektrickymi vyboji typu polarni zate. Teplota hornich vrstev atmosféry je okolo 125 K

(- 48,15°C) a tlak asi 0,05 MPa. Smérem k nitru tlak a teplota pomé&rné rychle nardstaji.

Tmavsi oblasti v atmosféfe se nazyvaji pasy nebo pruhy a svétlejsi oblasti svétld pasma
nebo zény. V pribéhu let se méni uspoiaddani a barvy past a pasem, ale zakladni struktura
je dlouhodob¢ stala. Neékteré zmény probihaji velmi rychle, viadu dni az tydnd.
Nejvyraznéjsi strukturou je Velkd rudéa skvrna, kterd se nachdzi v jiznim mirném pasmu
a poprvé byla pozorovana v roce 1664 Robertem Hookem. Velka ruda skvrna neni stala,
od roku 1664 né¢kolikrat zmizela a opét se objevila. Dalsim méné znamym, piesto
vyraznym jevem je jizni tropicka porucha, objevena v roce 1901. Tato porucha se projevila
jako $eda pricka jdouci ptes jizni mirné pasmo, kterd naristala, az v roce 1940 zmizela.
Vsechny projevy mracen svéd¢i o turbulentni a dynamické atmosféfe. Rychld rotace
planety a vitr orychlosti dosahujici az 400 km/h zplsobuje stahovani mracen
do horizontalnich pasti. Atmosféra obihd okolo rovniku za asi 9 hod a 51 min, coz je

0 5 minut krats$i doba, nez jakou potiebuje zbytek atmosféry (Kéhar, 2013).

Pod atmosférou Jupiteru se nachédzi vodikovy ocean. Hloubka tekutého vodiku saha zhruba
do tfetiny planety. Na dné¢ vodikového oceanu, v hloubce pfiblizné 40 000 km pod mraky,
dosahuje tlak 700 000 MPa a teplota je zde vyssi nez 10 000°C. Vodik za téchto podminek
nabyva vlastnosti kovu, ma témét pevnou strukturu a volné elektrony, stava se vodivym.
V tomto stavu se oznacuje jako tekuty kovovy vodik. Jadro Jupiteru je pravdépodobné
kamenné a obsahuje vSechny tézké prvky. Jeho primér nepfesahuje 20 000 km a hmotnost
je maximalné¢ 20 hmotnosti Zemé. Predstavuje pouze 6% celkové hmotnosti Jupiteru.
V centralni ¢asti jadra dosahuje teplota 30 000°C a tlak 8,5 miliontit MPa. Magnetické pole
planety je nejsilnéjSi ze vSech planet. Jeho intenzita je 10krat vétSi neZ intenzita
magnetického pole Zemé. Magneticka osa Jupiteru je od jeho rotacni osy odklonéna asi
0 11°. Pivod magnetického pole je stejny jako na Zemi, generuje jej hydromagnetické

dynamo tekutého vnitiku planety (Ceman, Pittich, 2002).

Jupiter ma jednoduchy prstenec, ktery je slozeny z vnitiniho halového prstence, hlavniho

prstence a pavucinového prstence. Podle vesmirné stanice Voyager se zdal byt pavucinovy
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krouzek jako jednoduchy prstenec, ale snimky z Galilea ur¢ily, Ze se jedna o prstence dva.
Jeden krouzek je vlozeny uvnitt dalSiho. Prstence jsou velmi tenké a jsou slozeny
z ¢astecek prachu, které vznikly po rozbiti meziplanetarnich meteoroidii o Ctyfi malé vnéjsi
mésice, Metis, Adrastea, Thebe a Amalthea. Mnoho téchto c¢asteCek dosahuje
mikroskopickych velikosti. Vnitini halovy prstenec je toroidni a rozprostira
se ve vzdalenosti 92 000 km az 122 500 km od stfedu Jupitera. Je vytvofen jemnymi
¢asteckami prachu, které vznikaji z vnitiniho okraje hlavniho prstence, ktery se Castecné
"drobi" a pada smérem k planeté. Hlavni a jasnéjSi prstenec se rozprostira od okraje
halového prstence do vzdalenosti 128 940 km, skoro ke vnitini draze mésice Adrastea.
Dalsi dva nejasné pavucinové prstence jsou zcela stejné. Vnitini pavucéinovy prstenec
Amalthea se rozprostirda od obézné drdhy mésice Adrastea k ob&zné drdze meésice
Amalthea ve vzdalenosti 181 000 km od stfedu Jupitera. Nejasny pavucinovy prstenec
Thebe se rozprostira od obézné drahy mésice Amalthea k obézné draze mésice Thebe

ve vzdalenosti 221 000 km.

Jupiter je planeta snejvétsim poétem mésici. Okolo planety se obihd 63 pftirozenych
druzic, jejich pocet v poslednich 20 letech zna¢né nartstal. V roce 1999 mél Jupiter
17 mésict, poc¢atkem roku 2003 pocet vzrostl na 52 a posledni udaj, 63 mésicti, pochézi
zroku 2010. Jupiterovy mésice dostavaly jména nymf nebo dcer vyznamnych postav
antické mytologie. Vyjimkou je jen nejvétsi Ganymed, jehoZ jméno pochdzi z antické
legendy o nejhez¢im chlapci na svété. VSechny mésice, kromé& Galiletho mésict
objevenych v 17. stoleti, objevili ameri¢ti astomonové Edward Emerson Barnard, Charles
Dillon Perrine, Seth Barnes Nicholson, P. Melotte, Charles T. Kowal, Stephen P. Synnott,
David C. Jewitt, E.Danielson a Scott S. Sheppard (Ceman, Pittich, 2002). Mezi
nejzajimavej$i mésice patii lo, Ganymed a Calisto. Ganymed je nejveétSim mésicem
planety Jupiter a zaroven nejvétsim meésicem slunecni soustavy. Kdyby obihal okolo
Slunce a nikoli okolo planety, byl by klasifikovan jako planeta. Calisto je druhy nejvétsi
mésic Jupiteru, jeho velikost je piiblizné stejna jako velikost planety Merkur. M¢sic
Callisto je nejhustéji pokryt kratery, jeho kiira je velmi stard a pochéazi z doby pted
4 miliardami let, tedy kratce po vzniku slune¢ni soustavy. lo je mésic, na jehoz povrchu
je aktivni sopecna c¢innost. Sonda Voyager pozorovala erupce celkem deviti sopek
(Kéhar, 2010).
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3.7 SATURN

Vladce boht Saturnus mél v tradici Rima stejny osud jako fecky biih Kronos a v priibéhu
Casu s nim byl ztotoznén. V fimské mytologii Saturnus utekl pied bohem lovem do hornaté
krajiny, kterou nazval Latium. V Latiu vladl kral lanus, ktery jmenoval Saturna svym
spoluvladcem. Za jeho spoluvlady bylo v Italii obdobi zlatého veku, Saturnus chranil
ptirodu, ucil lidstvo péstovat ovocné stromy a vinnou révu, ale dal lidem i mravni fad.
Stastné obdobi si lidé pfipominali Saturnaliemi, oslavami konanymi nékolik dni
Vv prosinci. Saturnovi byl zasvécen chram na upati Capitolia. V pozdéjsich dobach Saturnus

symbolizoval boha Casu (Benediktova Vétrovcova, Pisatova, 2010).

Saturn s primérem 120 500 km je druhou nejvétsi planetou slunecni soustavy. Zaroven
je nejvzdalengjsi planetou, kterou lze vidét pouhym okem. Draha ob&hu Saturnu okolo
Slunce je elipticka s excentricitou 0,0556. Jeden obéh okolo Slunce, s primérnou rychlosti
34 703 km/h, trva 29,46 roku. Planeta se pohybuje ve vzdalenosti 1 346 az 1 551 miliond
kilometri od Slunce. Rotacni osa Saturnu svird srovinou jeho drdhy 63,3°. Planeta
nerotuje jako tuhé téleso, rychlost rotace smérem od rovniku k polim klesa. Zatimco
rovnikova ¢ast planety vykona jednu otoc¢ku za 10 h 14 min, ¢asti vzdalené od rovniku 57°
vykonaji otocku za 11 h 7,5 min. Rychla rotace Saturnu zplostuje jeho tvar na poélech,
I proto je Saturn nejvice zplostéla planeta. Tato planeta také zaujima prvni misto z hlediska
hustoty, jedna se totiZ o planetu s nejmensi hustotou ve slunecni soustaveé. Hustota,
0,69 g/cm3, je nizsi nez hustota vody. Téleso planety je ze 2/3 tvofeno vodikem, zbytek
pfipadd na hélium a metan. Velkd hmotnost Saturnu, 5,69.1026 kg nebo lze také fici
95 krat vétsi hmotnost nez Zemé, a nizka teplota na jeho povrchu (kolem -140°C) jsou
pasti pro molekuly skladajici planetu. Proto si Saturn uchoval pivodni chemické sloZeni,

které nabyl pii akreci z protoplanetarniho mraku. (Ceman, Pittich, 2002)

Jadro planety je zfejmé tvotfeno tézSimi prvky a ledem. Je zhruba tiikrat vEétsi nez planeta
Zemé, ale jeho hmotnost je 25nasobnd. Nad jadrem se nachdzi vrstva tekutého vodiku,
ktera dosahuje asi do poloviny poloméru planety. Nad ni je vrstva tekutého molekularniho
vodiku a hélia. Pozemni méfeni i sondy zjistily, Ze Saturn, podobné jako Jupiter, vydava
témef dvakrat vice energie, neZ od Slunce pfijimd. Zdroj vnitini energie
vznikd promichanim vodiku s héliem, ke kterému nedochazi v nitru, protoze k tomu
nedostacuje okolni teplota, ale na povrchu, a to vlivem gravitace. Gravitace je pficinou

klesani t€zSiho hélia z povrchu do ¢asti kovového vodiku. Povrch Saturnu nebyl kvuli
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husté atmosfére dosud pozorovan. Presto se zda, Ze je plynny az tekuty, volné ptechdzejici
V nitro planety. Mezi atmosférou, povrchem a nitrem nejsou pfesné vymezitelné hranice
(Kapoun, 2013). Mraky v atmosféie Saturnu se podobaji mraktum Jupiteru. Pohybujici
se skvrny Vv atmosféie jsou mraky vodiku a metanu. Kromé téchto prvka obsahuje
atmosféra i hélium a ¢pavek. Oproti Jupiteru se zda, ze podnebi Saturnu je klidngjsi
astalejsi. Tato planeta nicméné zlstava citlivd na slune¢ni zafeni, jak to odhaluje
periodické objevovani se velké bilé skvrny vjeji atmosféie. Bilé¢ ovaly odpovidaji
vzestupnému proudu ¢pavku, ktery od urcité¢ vysky mrzne v jemné zarivé krystalky. Bila
skvrna se objevila naposled roku 1990 a byla mnohem rozsahlejsi nez predchozi. Tento jev
se opakuje priblizné kazdych 30 let, coz také odpovida dobé obéhu Saturnu kolem Slunce.
Na Saturnu tedy existuji ro¢ni doby, pfi¢emz objeveni bilé skvrny lze umistit doprostred

1éta na jeho severni polokouli (Bourdialova, 2002).

Soustava Saturnovych prstencii je tvofena balvany, ulomky kamenii, ledovou tFisti
a prachovymi casticemi. Hlavni systém vytvari soustava tfi prstencti: dva jasné prstence
(A, B) a tfeti polopriihledny prstenec (C). Prstenec A je rozdélen malou mezerou
oznacovanou jako Enckeho déleni a mezi prstenci A a B je mezera znama jako Cassiniho
déleni. Vesmirnymi sondami bylo potvrzeno, ze prstence jsou velmi uzké, dosahuji
maximalni Sitky 1 km. Pokud jsou natocCeny tak, ze se na né ze Zemé& divame piesné
Z boku, prestavaji byt prakticky viditelné, coz se stalo v roce 1995 a 2009. Dnes je zndmo,
Ze prstence maji jemnou strukturu a skladaji se z né¢kolika stovek samostatnych prstencti.
Jemna struktura prstencl se neustale méni. Prstence se dopliiuji novym materidlem a jejich
tvar ovliviiuji blizké mésice. Napiiklad mésice Pandofa a Prométheus svou gravitaci
neustale formuji tenky prstenec F, ktery se nachazi mezi jejich velmi podobnymi drahami

(Ceman, Pittich, 2002).

Saturnliv povrch a mésice byly od roku 2004 mapovany sondou Cassini. Sonda byla
k Saturnu vyslana v fijnu 1997 a na jeho ob&Znou drahu byla navedena v prosinci 2004.
V obézné draze vypustila sondu Huygens, kterd v lednu 2005 fizen¢ pfistala na Titanu.
Titan je nejvetsi ze Saturnovych mésich a druhy nejvetsi ve sluneéni soustave. Tento mésic
ma jako jediny hustou atmosféru, slozenou pfedevsim z dusiku a lehkych uhlovodika. Tlak
na povrchu dosahuje 1,5 nasobku tlaku na Zemi. Titan a dalsi mésice jako Rhea a Japetus
1ze pozorovat mensimi dalekohledy, sttednimi dalekohledy jeSté zachyti Tethys a Dione

(Moore, 2006). Celkovy pocet ptirozenych druzic Saturnu je 62. NejmenSim meésicem
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planety je Pan. Jeho obéznad draha se nachdzi v Enckeho mezefe a doba ob&hu okolo
Saturnu ¢ini 14 hodin. Prvnim objevenym mésicem této planety byl Mimas, obiha planetu

po vnéjsi hrané prstence jednou za 22,6 hodin. Jeho povrch je cely posety kratery.

3.8 URAN

Btih Uranos byl manZelem Gaie, s niZ zplodil Hekatoncheiry, storuké obry a také Kyklopy.
Uranos se piiSernosti svych déti désil a sam je svrhl do Tartaru. Ale Gaie po tomto jeho
¢inu kruté zufila. Zrodila vSak poté jesté Titany a Titanky, vzbudila u nich nenavist proti
svému otci a nejmladsiho z nich, Krona, vyzbrojila srpem, aby se pomstil otci za své bratry
a sestry. Kronos svého otce zmrzacil a sdm se stal druhym vladcem bohii. (Benediktova

Vétrovcova, Pisatova, 2010)

Uran je prvni planetou nalezenou v moderni dobé¢, nalezl ji William Herschel roku 1781.
Ve skutecnosti byl Uran uz predtim mnohokrat pozorovéan, ale vzdy byl zaménén
za hvézdu. Tuto planetu Ize za dobrych podminek pozorovat pouhym okem, jeji velikost
je 49 500 km a nachazi se ve vzdalenosti 4 460 az 4 540 miliond kilometrd od Slunce.
Hmotnost planety ¢ini 8,686.1025kg neboli relativni hmotnost 14,535 (Zemé = 1). Uran
obéhne Slunce jednou za 84,01 roku po eliptické draze s excentricitou 0,047 stfedni
rychlosti 6,80 km/s. Rota¢ni doba Uranu je 17 h 14 min 24 s a tim se fadi mezi planety
s rychlou rotaci. Ta je i pficinou zplosténi planety na pdlech. Rovnikovy primér Uranu
je 51118 kma je 0 1 172 km vétsi nez jeho polovy prumér. Specifi¢nosti planety je poloha
rotacni osy. Sklon rovniku planety k roviné jeji dréhy je 97,86°. Proto je rotace planety
retrogradni a v nékterych publikacich je rychlost rotace uvadéna jako -17 h 14 min 24 s,

aby se vyjadiil smér rotace (Ceman, Pittich, 2002).

Atmosféra se sklada z 83 % vodiku, 15 % helia, 2 % metanu a malého mnozstvi acetylénu
a jinych uhlovodikii. Metan v hornich vrstvach atmosféry pohlcuje cervené svétlo a tim
dava Uranu modrozelenou barvu. Tloustka atmosféry je odhadovana na 1000 km
a je usporadana do mrakd pohanénych rotaci planety. Obihajici mraky vytvaii pasy
podobné mrakiim pozorovanych na Jupiteru nebo Saturnu. Vétry vanou po sméru otaceni
planety, rychlosti od 40 do 160 metrii za sekundu, ale byly uz zaznamenany vétry vanouci
Vv oblastech rovniku rychlosti 100m/s opa¢nym smérem (Simmer, Medlin, 2013). Ve vySce
asi 1000 km nad povrchem planety dosahuje teplota atmosféry -210°C, ve vrstvach

metanu a ¢pavku je teplota -190°C az -70°C. Nejsvrchnéjsi vrstva atmosféry se sklada
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z vodiku, teplota v této zafici vodikové koréné dosahuje nad pélem ptivracenym ke Slunci
480°C, nad odvracenym severnim polem az 730°C. Déale od planety nahrazuje vodikovou
korénu plazma. Plazmovy obal planety se skladd z protont, iontii a volnych elektront
a zafi intenzivnéji nez u Saturnu. Teplota plazmy muze dosdahnout az 400 milioni°C

(Ceman, Pittich, 2002).

Prstence Uranu byly objeveny nepiimo a to fotoelektrickym pozorovanim zakrytu hvézdy
Uranem v bfeznu 1977. Prstence jsou tenci a tmavsi nez prstence Saturnu. Tvar prstenct
formuji velké ulomky, jejichz rozméry se blizi k malym mésicim. Z pozemskych
pozorovani bylo zndmo devét prstenci. V roce 1986 objevila sonda Voyager 2 desaty
prstenec. Soustava prstencti Uranu se nachdzi v pasmu vzdaleném od stfedu planety 41 880
- 51190 km. VSechny prstence lezi téméf v jedné roviné totozné s rovinou rovniku
planety. Castice prstencti obihaji Uran po kruhovych nebo eliptickych drahach, jejichz
excentricita nepievySuje hodnotu 0,008. Prstence dostaly jména 6, 5, 4, Alfa, Beta, Eta,
Gama, Delta, 1986 UIR a Epsilon. Prstenec Eta je rozptylenéj$i nez ostatni prstence.
Sklada se ze dvou slozek, uzsi, jejichz sitka je mensi nez 5 km, a §irs$i, jejiz Sitka dosahuje
55 km. Ostatni prstence jsou silné od 600 m (Gama) do 10 km (Alfa). Slozeni prstencli
je podobné slozeni Saturnovym prstenct, ale jejich hmotnost je mnohem mensi. Celkova
hmotnost prstencti Uranu se rovnd hmotnosti materidlu v Cassiniho mezete, ktera se
nachazi mezi prstenci Saturnu. ProtoZe prstence lezi v roviné rovniku Uranu, ktera je témet
kolma na ekliptiku, jejich priméty na nasi obloze dosahuji jeSté vyraznéjSich zmén nez
u Saturnovych prstenci. Béhem kazdého 84letého ob¢hu Uranu okolo Slunce jsou vidét

dvakrat v celé §ifi, dvakrat se zase stahnou do jediné ¢ary (Ceman, Pittich, 2002).

Uran ma 27 pojmenovanych mésici a kazdy nese jméno z dila Shakespeara nebo Popeho.
Mésice lze rozdélit do tii tfid. Prvni tfidu tvoii jedenact malych, velmi tmavych vnitinich
mesicl objevenych Voyagerem 2. Druhd tiida je sloZena z péti velkych mésict a treti tiida
z noveé objevenych meésict, které jsou mnohem vice vzdalené od planety. VétSina z mésicii
ma téméf kruhové obéZzné drahy v roviné rovniku Uranu, jen Ctyfi vnéj$i mésice maji drahy
vyraznéji elipsovité. Nejbliz§im mésicem je Kordélie, Uran obéhne za 8 hodin. Naopak
nejvzdalenéjSim mésicem je Setebos, jehoz doba obchu Cini 6,13 let. Zajimavymi mésici
jsou také Ariel a Umbriel. Ariel je mésic s nejsvétlejSim povrchem a Umbriel naopak
S nejtmavsim povrchem mezi Uranovymi mésici. Pramér mésice Ariel je 1158 km,

Umbriel je o néco vétsi, primér 1 169 km. Nejvétsim mésicem Uranu je Titania, ktera
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je zaroven i nejhmotné&jsi. Praimér mésice je 1 578 km a jeho povrch, posety paprskovitymi
kratery a dlouhymi ryhami, svéd¢i o mirné vnitini aktivité. Doba ob&hu Titanie je 209
hodin. Druhym nejvétsim mésicem je Oberon, jehoZ primér je 1 522 km a doba ob&éhu 323
hodin. Titania i Oberon byly objeveny Williamem Herschelem v roce 1787 (Simmer,
Medlin, 2010).

3.9 NEPTUN

Rimsky vlddce mote Neptunus byl synem Saturna a Opin a bratr lova. Nejdiive byl bohem
tokii, ale poté ho Rimané ztotoznili s Poseidonem a Neptunus zacal byt povazovan, stejnd
jako Poseidon, za stvoritele koni a jezdeckych zavoda. Neptunus byl mnohokrat zobrazen
riznymi sochami na lodich i mistech souvisejicich s plavbou. Na mincich byl zobrazovan

ve voze tazeném motskymi koniky (Benediktovéa Vétrovcova, Pisatfova, 2010).

Neptun se stal jedinou planetou, kterou objevili teoretikové. Byl objeven v roce 1846
J. Gallem a H. D’Arrestem, poté, co se objevily nesrovnalosti mezi vypoctenou
a skute¢nou polohou Uranu. Matematikové Le Verrier a Adams dospéli nezavisle na sobé
K nazoru, ze tato nesrovnalost je zpusobena ruSivym vlivem gravitace jiné planety
(Moore, 2006). Neptun je posledni planetou slunecni soustavy a fadi se mezi plynné obry.
Primér Neptunu je 51 000 km a nachazi se ve vzdalenosti 2 742 az 3 008 milioni km
od Slunce. Absolutni hmotnost planety je 1,024.1026 kg. V porovnani se Zemi, tedy
hmotnost relativni, je 17,135 (Zemé& = 1). K pozorovani této planety nestaci pouhé oko,
I kdyZ je planeta velka, jeji jasnost neptevysi 7,6m, Ize ji v§ak vidét v malém dalekohledu.
Je jemn¢ modrava, ale ani v nejvétSich dalekohledech neni mozné rozeznat podrobnosti.
Na pozemské pozorovani je Neptun piili§ daleko, nepfiblizi se k Zemi méné nez na 4 303
milioni km. Obé&Zna doba kolem Slunce ¢ini 165 rokt. Perioda rotace je 16 hodin

a 7 minut (Ceman, Pittich, 2002).

Uprostied Neptunu je pravdépodobné malé kamenné jadro s hmotnosti jedné az dvou
naSich Zemi a s primérem maximalné 14 000 km. Teplota jadra je pfes 12 000°C, tlak
dosahuje zhruba 7 az 8 milioni MPa. Plast’ planety, silny 10 000 az 15 000 km, se sklada
z vodniho ledu, metanu a amoniaku. Teplota v ném dosahuje -200°C. Atmosféra osmé
planety je zndma vyraznymi zménami, lze v ni najit masivni boufe a divoké vétry
dosahujici rychlosti 2 000 km/h. Z ptevazné casti ji tvoii molekuly vodiku, metanu

a ¢pavku. O pritomnosti metanu, ktery absorbuje ¢ervenou cast spektra slunecniho zareni,
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svéd¢i tmavomodra barva atmosféry. Jsou na ni vidét svétlé a tmavé skvrny a zietelné
pasy. Konvektivni proudy v atmosféie planety svéd¢i o znac¢né produkci tepla v jejim nitru.
Neptun vyzatuje do prostoru 2,5 az 3,5krat vice energie nez piijima od Slunce. Vzhledem
k jeho hmotnosti je to vice, nez vyzafuje Jupiter nebo Saturn. V nizkych severnich
zemépisnych pasmech potidil Voyager snimky mrakii, od kterych lze pozorovat stin
na mracich pod nimi (Vaculik, 2013). Na jizni polokouli Neptunu se v atmosféte nachazi
velky tmavy utvar, piipominajici Velkou rudou skvrnu na Jupiteru. Je to obrovsky
atmosféricky vir, rotujici zprava doleva. Tento bourkovy mrak, velky jako nase Zem¢,
se nazyva Velkd tmava skvrna. Tento utvar byl objeven sondou Voyager 2, ktera kolem

planety prolétla v roce 1989 (Moore, 2006).

Neptun ma 4 slabé znatelné prstence, které jsou tvofeny prachovymi ¢ésticemi a malymi
télisky, které dopadaji na povrch Neptunovych meésicli. Pozemskymi dalekohledy jsou
prstence pozorovatelné jen jako oblouky, podle sondy Voyager 2 se jevi svétle i tmave,
podle dopadu svétla. Jestlize na n€ slunecni svétlo dopada ze strany pozorovatele, vypadaji
tmavé, svétlé jsou naopak pro pozorovatele, ktery se diva na Slunce pfes né. Takovy
rozptyl svétla je charakteristicky pro velmi malé Castice, proto se védci domnivaji,
ze prstence Neptunu musi obsahovat mnohem mensi fragmenty nez prstence Jupiteru,

Saturnu nebo Uranu (Ceman, Pittich, 2002).

Pied rokem 1989 byly znamé pouze dva satelity nalezici Neptunu, Triton (objeven 1846)
a Nereida (objevena 1949). Sonda Voyager 2 objevila Sest novych mésicku, které jsou
malé a obihaji blizko planety. V roce 2002 byly pomoci silnych pozemskych dalekohleda
objeveny dalSi Ctyfi mésice, také velmi malé, ale obihajici dal od planety. Skupinu
Neptunovych mésici uzaviel objev posledniho mésice v roce 2003 (Vaculik, 2010).
Nejvétsim meésicem je Triton, v celé slunecni soustavé je podle velikosti fazen na sedmé
misto. Ma primér 2 706 km. Zajimavosti tohoto télesa je, Ze se pohybuje proti sméru
rotace matetské planety, kterou obéhne za 5,88 dne. Triton se pfi svém ob&hu pomalu
po spirale priblizuje k Neptunu, az se s Neptunem v kone¢né fazi srazi. Tento jev
jeocekavan za 10 milioni let. Druhym nejvétsim meésicem Neptunu je Proteus,
ma nepravidelny tvar o rozmérech 218 x 208 x 201 km. Pohybuje se ve vzdalenosti
118 000 km po kruhové draze v roviné rovniku. Neptunovym nejvzdalenéjSim mésicem

je Nereida. Tento mésic byl objeven jako druhy, vroce 1949 americkym astronomem
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pochazejicim z Holandska Gerardem Kuiperem. Nereida ma primér 640 km a pohybuje
se po eliptické draze s excentricitou 0,7493.

3.10DALSi VESMIRNA TELESA

3.10.1 KOMETY

Historie komet ptedchézi historii planet. Komety se objevily uz pred 4,5 miliardami let,
v dobé, kdy byla slunecni soustava jesté plynno-prachovym diskem otacejicim se okolo
mladé hvézdy. Od stiedu tohoto disku az po drahu Jupitera byla teplota ptili§ vysoka, aby
umoznila vznik ledu. Obihala zde pouze zrnka hornin. Za drdhou Jupiteru byla teplota ¢im
dal nizsi, a proto se zde objevila prachova jadra obalena relativné silnou vrstvou ledu
zvody a kysliéniku uhli¢itého. Tyto ¢astice se slepovaly jedna ke druhé a postupné
vznikaly stale vétsi bloky slozené pievazné z ledu a prachu, které se zacaly oznacovat jako
komety (Bourdialova, 2002). V nékterych publikacich je mozné najit oznaceni Spinavé
sn¢hové koule, autorem tohoto oznaceni z 50. let 20. stoleti je americky astronom Fred

Whipple.

Pojmenovani komet mé sviij postup a také tradici. Nejprve Stiedisko pro astronomické
telegramy ptidéli kometé predbézné oznaceni. Halleyova kometa pii poslednim ndvratu

(13

nesla oznaCeni 1982i, kde ,,i“ znamend oznafeni pro osmou kometu dané¢ho roku.
Po ¢iselném oznaceni dostane kometa jméno podle svého objevitele. Periodické komety,
tedy komety, které jiz byly alespoii jednou pozorovany, se navic ¢isluji podle data svého
objevu. Prvni pojmenovanou kometou byla Halleyova kometa, a proto ji pfislusi pofadové
Cislo 1. Podle obé&zné doby ¢lenime periodické komety na kratkoperiodické
a dlouhoperiodické komety. Rozhrani mezi témito skupinami je okolo 200 let. Mezi
nejznaméjsi komety patii Halleyova kometa, kterd byla objevena 240 let pred Kristem a lze
ji opét pozorovat v roce 2061. Enckeho kometa byla objevena 1786 a v nejblizsi minulosti
byla pozorovéana v letech 2000 a 2003. Pii zkoumani komet je mozné se setkat s oznacenim
komet pismeny P, D, C, X. Pismena jsou vzdy doplnéna ¢islici, napi. 1P je Halleyova
kometa, 2P je Enckeho kometa. Pismeno D oznacuje zaniklé komety, pismeno C oznacuje

komety s urcitou drahou a X s drahou neurcitou.
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3.10.2 HVEZDY, DVOJHVEZDY, PROMENNE HVEZDY A SOUHVEZDI

Hvézdy se od sebe 1iSi v mnoha ohledech, velikosti, hmotnosti, svitivosti 1 teplotou.
Nejteplejsi hvézdy maji nejméné 80 000°C a teplota téch nejchladnéjsich hvézd muize byt
niz8i nez 3000°C. Proto Ize hvézdy rozdélit z hlediska teploty na typy O, B, A, F, G, K, M,
R, N, S, L, T. Hvézdy typu O, B a A jsou velmi horké, bilé nebo modrobilé hvézdy. Typy
F a G jsou hvézdy zluté, K oranzové, M, R, N a S jsou oranzové a Cervené a hvézdy typu
La T jsou temn¢ ¢ervené. Hmotnost hvézd je také velmi dilezitd, urcuje zptisob zaniku
hvézdy. Hvézdy o hmotnosti 0,1 a 1,4 hmotnosti Slunce zaii stabiln¢ po dlouhou dobu.
Kdyz teplota v jejich jadie dosdhne 10 milioni°C, zacnou v nich probihat termonuklearni
reakce, pii nichZ se uvoliiuje znacné mnozstvi energie ohiivajici povrch, ktery nasledkem
toho zafi. Zasoby vodiku ale nejsou nevycCerpatelné, po jeho vycerpani za¢nou v nitru
hvézdy probihat dalsi termonukledrni reakce. Vnéjsi vrstvy hvézdy se roztahnout, hvézda
ochladne a stava se ¢ervenym obrem. Kdyz se vycerpéa veskera nukledrni energie, hvézda
se smr§ti do malého objektu zvaného bily trpaslik. Hvézdy o hmotnostech vétSich nez
1,4 hmotnosti Slunce se vyvijeji mnohem rychleji a zplsob jejich zaniku je mnohem
okézalejsi. Sviij zivot zakon¢i ohromnym vybuchem zvanym supernova, pii némz hvézda
odhodi pry¢ material povrchovych vrstev v podobé rozpinajiciho se oblaku plynu. Existuji
ovSem hvézdy o jesté veétsich hmotnostech, které ziji mnohem kratsi dobu a jejichz zanik je
jesté tichvatnéjsi. Vysledek hrouceni této hvézdy je maly a husty zbytek s tak ohromnou
gravitaci, Ze vznikly objekt nemtiZze opustit ani svétlo, které se pohybuje nejvyssi moznou

rychlosti. Vznika tak ¢erna dira, vlastné odfiznuta od zbytku vesmiru (Moore, 2006).
DVOJHVEZDY

Hvézdy vznikaji smr§tovanim plynnych mracen neboli mlhovin. Dojde-li ke smr§tovani
mracna tisickrat vétsiho neZ hmota Slunce, nevznikne jedind hvézda tisickrat hmotnéjsi,
ale mlhovina se rozdéli na ¢etnd menSi mracna a ty daji vzniknout desitkam, stovkdm, nebo
tisicim hvézd. VSechny hvézdy, pochézejici ze stejného mracna, se rodi relativné blizko
vedle sebe, a proto neni neobvyklé, ze nékteré z hvézd zachyti své sousedky. V nékterych
ptipadech hvézdy netvoii skuteny par, ale jen se vedle sebe ndhodné promitaji, takové
dvojhvézdy se oznacuji jako optické. Optické dvojhvézdy netvoti pocetnou skupinu jako

skutecné dvojhvézdné pary neboli fyzické dvojhvézdy. V téchto piipadech jednotlivé

A%
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PROMENNE HVEZDY

Proménné hvézdy se takto oznacuji, protoZze méni svou jasnost. Nékteré pulsuji, méni svou
velikost, zatimco jiné prudce vyvrhuji hmotu. Jiné hvézdy maji svého pravodce, ktery
je periodicky zakryva. Proménné hvézdy se d€li na nékolik typt. Hlavni skupiny jsou
skutecné¢ proménné hvézdy, které opravdu méni svou jasnost z néjaké vnitini pficiny,
a zakrytové proménné hveézdy, které meéni svou jasnost diky tomu, ze dochazi
K vzajemnému zakryvani rizné jasnych slozek dvojhvézdy. Skute¢né proménné hvézdy
se dale d€li na typy: miridy, polopravidelné proménné hvézdy, cefeidy, hvézdy typu RR
Lyrae, eruptivni a kataklyzmatické proménné hvézdy. Miridy — dostaly nazev podle
nejjasnéjsi a nejznaméjsi predstavitelky, hvézdy Mira ze souhvézdi Velryby (Mira Ceti).
Tyto proménné hvézdy jsou Cerveni obfi, u nichZ dochazi k nestabilit¢ a nasledné pulsaci.
Polopravidelné proménné hvézdy jsou prevazné Cervené hvézdy, které maji méné vyrazné
zmény jasnosti nez Mira a jejich periody se velmi méni. Cefeidy ziskaly jméno podle
hlavni predstavitelky, hvézdy delta Cephei. Jejich periody jsou kratké - nékolikadenni,
a amplitudy malé. Cefeidy jsou mimofadnym piipadem, protoZe u nich existuje zavislost
mezi periodou a skute¢nou svitivosti; ¢im delsi perioda, tim je hvézda svitivéjsi. Hvézdy
typu RR Lyrae jsou kratkoperiodické, krat$i nez den, a vS§echny jsou zhruba 90krat jasngjsi
nez Slunce. Eruptivni proménné hvézdy se vyznacuji nepravidelnym chovanim, vykyvy
jejich jasnosti jsou neptedpovéditelné. Kataklyzmatické proménné hvézdy vykazuji silné
vybuchy. Zvlastnim pfipadem jsou novy, jejichZ nazev byl odvozen od latinského vyrazu
stella nova (novd hvézda), ale ve skutecnosti se o nové hvézdy nejednd. Jednd se
0 dvojhvézdy, v nichz pietéka hmota z jedné hvézdy na druhou, ktera sviti méné. Ta se
stdva nestabilni, vybuchne, ¢imZ zvySi mnohokrat svou jasnost. Supernovy piedstavuji

jesté okazalejsi divadlo, jeji vybuch dokéze hvézdu skutené znicit (Moore, 2006).
SOUHVEZDI{

Souhvézdi jsou zcela nahodna skupenstvi hvézd, které spolu nejsou fyzikalné spjaty. Jedna
se 0 pojmenovani riznych ¢asti nocni oblohy z diivodu snazsi orientace a zpocatku hlavné
k ustanoveni kalendaie. Pivod souhvézdi lze nalézt v mezopotamskych, egyptskych
a antickych bgjich, v novoveéku potom existovaly tfi zdroje jmen: Johann Hevelius, Nicolas

cey

Louise de Lacaille a mofeplavci. Johann Hevelius byl gdaiisky astronom Zijici v 17. stoleti.

N. L. de Lacaille byl francouzsky abbé a astronom Zijici v 18. stoleti. Prvni astronom, ktery

sestavil soupis souhvézdi, byl Hipparchos, po ném sestavil soupis Citajici 48 souhvédi
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Ptolemaios. Z Ptolemaiova soupisu vychazel i Alessandro Piccolomini, v roce 1540
uvefejnil v Benatkach prvni atlas. V 16. stoleti objevili moteplavci na jiznim nebi hvézdy,
které dosud nebyly zafazeny do seznamu. V roce 1603 bylo uvefejnéno dilo Johanna
Bayera, v némz bylo zaznamenano 12 novych souhvézdi. Ke konci 17. stoleti byl vydan
dalsi atlas, tentokrat Johannesem Heveliem z Gdaiiska. V 18. stoleti byla vydéana dila Johna
Flamsteeda, zakladatele observatofe v Greenwichi, Nicolase Louise de Lacaille, ktery
predlozil navrh 14 novych souhvézdi, kterd, jak se ukdzalo, byla pouhymi umélymi
seskupenimi nejjasnéjSich hvézd. Dobu atlasti uzavira atlas Johanna Boda, publikovany
1801 v Berliné. Mezinarodni astronomicka unie uréila v roce 1922 88 souhvézdi, ktera
prestavaji byt skupinami hvézd a kterd od té doby piedstavuji oblasti hvézdné oblohy
(Bourdialova, 2002).

3.10.3 PLANETKY (ASTEROIDY)

Asteroid tfecky znamend podobné hvézddm, oznacuji se tim télesa bez vlastniho zdroje
zafeni, svitici jen odrazenym svétlem. Velikosti planetek jsou rozmanité. Od nejvétsiho,
Ceres, s primérem 1 025 km, az po velikosti vétSich meteoroidd. Ze znamych planetek ma
jenom 28 prumér nad 200 km. S primérem nad 80 km je jich pfes 100 a s primérem nad
10 km je jich uz nékolik tisic. S klesajicim primérem pocet planetek stoupd. Nejvetsi
Pokud vsak primér planetky nedosahuje 200 km v priméru, pak ma casto tvar
nepravidelny. VéEtSina z planetek se nachazi na obéznych drahdch mezi Marsem
a Jupiterem; tato oblast se oznacuje jako pas asteroidll. I v blizkosti Zemé se jednou za Cas
objevi planetka. V roce 1989 objevil Henry Holt planetku Apollo, ktera proletéla
ve vzdalenosti 800 tisic km kolem Zemé. Vroce 1993 nalezl Tom Gehrels
ne¢kolikametrovou planetku, kterd proletéla ve vzdalenosti 140 tisic km. Dnes je znamo

nékolik set vétSich planetek zvanych kiiZici, které protinaji drahu (Levi, 1999).

3.10.4 TRPASLICI PLANETY

Trpasli¢i planeta je nebeské téleso slunecni soustavy, které splituje nasledujici 4 podminky:
obiha okolo Slunce

ma dostate¢nou hmotnost, aby jeho vlastni gravitace piekonala vnitini sily pevného télesa,

takze dosahne ptiblizn€ kulového tvaru

nevycistilo okoli své drahy
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neni mésicem (satelitem)

Pojem ,trpasli¢i planety” byl piijat vroce 2006. Kategorie trpasli¢ich planet neni
podskupina planet, ale naprosto samostatna skupina téles, definice trpasli¢i planety se tyka
pouze slunecni soustavy. V soucasné dobé je znamo pét trpasli¢ich planet: Ceres, Eris,
Haumea, Makemake a Pluto. Limit velikosti a hmotnosti trpasli¢ich planet neni urcen,
a tak i objekty vétsi nez Merkur, které nedokazi vycistit okoli své obézné drahy, mohou byt
stale definovany jako trpasli¢i planeta. Dle zkuSenosti pii pozorovani se mohou tyto
hodnoty lisit slozenim a historii objektu. Podle nékterych astronomu se svét v blizké dobé

docka asi 45 novych trpasli¢ich planet (Krbec, 2010).
3.10.5 CERNA DiRA

Cerna dira je forma zavéreéného stadia hvézd, stejné jako bily trpaslik nebo neutronové
hvézda. Bily trpaslik je mald a zhava, ale pfitom malo zafici hvézda, pozistatek po rudém
obru, jehoz atmosféra vytvofila planetdrni mlhovinu. Neutronovd hvézda je hmotna
hvézda, kterd zkolabovala natolik, Ze jeji hmota je tvofena pouze neutrony; Casto ji lze
pozorovat jako pulsar, coz je rychle rotujici neutronova hvézda, ktera vysila periodické
radiové, nékdy i svételné pulsy. Samotny nazev ,.Cernd dira“ vychazi z predpokladu,

zZe se jedna o teleso, z n€éhoz nemiize uniknout nic, ani svétlo (Krbec, 2013).
3.10.6 METEOROIDY, METEORITY, METEORY,

Meteoroidy jsou riizného pivodu. Cast znich pfedstavuje nespotiebovany material
protoplanetarniho mraku, ktery zbyl po zformovani planetarni soustavy. Zdrojem dalsi
¢asti je rozpad planetek pii vzdjemnych srazkach nebo jejich dopad na povrch planet bez
atmosféry a mésicl planet. Dals§i meteoroidy zase vznikaji rozprasovanim a rozpadem
jader komet v blizkosti Slunce. Meteoroidy z prvnich dvou zdroji se pohybuji ve slune¢ni
soustavé po vSech moznych drahach. VétSina z nich vSak obih4 ve stejném sméru jako
Zem¢, zachovaly si tedy hybnost plvodniho protoplanetdrniho mraku. Meteoroidy
kometarniho plivodu maji drdhy uplné odlisné. Pohybuji se po eliptickych drahach jako
jejich mateiské komety. Na ty nejmensi meteoroidy pusobi také tlak slunec¢niho zareni,
ktery zna¢né komplikuje tvar jejich drahy. Vétsina z nich se pohybuje po spirale ke Slunci,
na némz konéi svou existenci (Ceman, Pittich, 2002). V ojedinélych ptipadech, kdy
zemskd atmosféra dostatecné nezbrzdi velké meteoroidy a ty poté dopadnou na povrch,

kde vybuchuji a vytvareji kratery, se méni oznaceni meteoroidi na meteority. VétSinou se
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jedné o zelezné meteority, protoze béhem priletu atmosférou se zZelezné meteority odpaiuji
hife nez kamenné. Nejvétsi zelezny meteorit (siderit) je zndm jako Hoba. Jeho rozméry
jsou 2,95 x 2,84 x 1,2 m a hmotnost 60 000 kg. LeZi na misté svého dopadu u mésta
Grootfontein v Namibii v jihozapadni Africe, kde byl nalezen v roce 1920. Nejvétsi
kamenny meteorit (aenolit) m& hmotnost 1770 kg a byl soucésti cEtyftunového

meteorického desté, ktery padal v bieznu 1976 v oblasti Jilin na severovychodé Ciny.

Meteor (z ftectiny vybusny) je svételny jev, ktery vznikne pfi vniknuti meteoroidu
do zemské atmosféry. Vzhled jevu vystihuje lidové oznaeni ,,padajici hvézda“.
K pozorovani meteoril neni potieba dalekohledu, staci vlastni zrak. Za jasné noci lze vidét
6 az 12 meteort za hodinu. Pfichazeji necekané z riznych smért, a proto se nazyvaji
sporadickymi. Nejvice sporadickych meteort je vidét na podzim rano, nejméné na jate
veCer. Kromé sporadickych meteortt lze na obloze pozorovat také meteorické roje.

Ty se odehravaji v dobé piechodu Zemé proudem meteoroidii (Ceman, Pittich, 2002).
3.10.7 VYZKUM VESMIRU

Ve vyzkumu planet slune¢ni soustavy dominovaly dvé mocnosti — USA a SSSR.
K americkym chloubam patfily sondy Pioneer a Voyager, které zkoumaly planety
od Jupiteru po Neptun. DalSimi Gspé$nymi americkymi sondami byl Mariner 10,
zkoumajici Merkur a Venusi. Galileo a Ulysses, zkoumajici Jupiter a polarni oblasti Slunce
anebo Clementine pro vyzkum Mésice. Sovétské uspéchy na poli planetarnich sond
reprezentovaly Venéry, zkoumajici Venusi, které v roce 1975 poridily prvni snimky
z jejiho povrchu. Sonda Luna a automaty Lunochod pro vyzkum M¢sice nebo dvojice sond

Vega pro zkoumdni Venuse a Halleyovy komety (Levi, 1999).
ISS, International Space Station — Mezinarodni vesmirna stanice

ISS je v soucasné dobé¢ jedina trvale obydlena vesmirna stanice. Prvni dil stanice, modul
Zarja, byl vynesen na obéZnou drahu v listopadu 1998. Od listopadu 2000, kdy na stanici
vstoupila prvni stala posadka, je trvale obydlena nejméné dvouclennou posadkou, kterd se
kazdych 6 meésici obménuje. ISS je spoleénym projektem péti kosmickych agentur:
NASA, Ruska kosmicka agentura, Japonskd kosmickd agentura, Kanadska kosmicka
agentura a Evropska kosmicka agentura (ucastni se 10 ¢leni EU - Rakousko, Velka
Britanie, Irsko, Portugalsko, Finsko, Recko, Lucembursko, CR). Dale se na tomto projektu
podili Brazilska a Italska kosmické agentura, ale na zaklad¢ zvlastniho kontraktu. Dopravu

kosmonautli na stanici a zpét zajiStuji transportni pilotované kosmické lodé Sojuz.
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Zasobovani stanice zajiStuji automatické nakladni kosmické lodé — ruské Progressy,
evropské ATV a japonské HTV. Kosmonauty i zasoby vozily na stanici i americké

raketoplany Space Shuttle, jejich provoz byl vsak ukoncen v roce 2011.
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4.1 METODIKA

Planetarni stezka je navrzena v poméru 1 : 1 000 000 000 (1:10%). Tento pomér zarucuje

optimalni vzdalenosti mezi planetami a také viditelnost modeli planet. Vypoctené

vzdalenosti a velikosti planet byly porovnany s tabulkou v ucebnici Fyzika pro gymnazia

(Machacek, 2008). Vysledné rozméry jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

1:10°

Vzdalenost od Slunce

Velikost (primér)

skutecna 1:10° skutecna 1:10°
Slunce 1392 000 km 139,2 cm
Merkur 58 mil km 58 m 4 870 km 4,87 mm
Venuse 108 mil km 108 m 12 100 km 1,21 cm
Zemé 150 mil km 150 m 12 756 km 1,27 cm
Vzdalenost od | Vzdalenost od
Mésic Zemé Zemé 3476 km 3,476 mm
384 399 km 38,4cm

Mars 228 mil km 228 m 6 670 km 6,67 mm
Jupiter 778 mil km 778 m 143 760 km 14,3 cm
Saturn 1, 427 mld km 1427 m 120 420 km 12,042 cm

Uran 2,86 mld km 2860 m 51 300 km 5,13 cm
Neptun 4,5 mld km 4500 m 49 500 km 4,95 cm

Na informacnich panelech jsou pro zaky zpracovany informace o vesmiru nebo vesmirném

télesu v rozsahu presahujicim potieby 1. stupné. UCivo o vesmiru je na 1. stupni

zastoupeno tématy Slunce, slune¢ni soustava - nazvy planet, jejich potfadi a pfiblizna

velikost, Zemé - jeji magnetické pole a gravitacni sila, povrch a atmosféra. Panely obsahuji
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Ciselné tidaje o velikosti planety a jeji vzdalenosti od Slunce, dobé ob&hu okolo své osy
a kolem Slunce. Dale také primérnou teplotu vyskytujici se na povrchu nebo v atmosféie
dané planety a pocet pfirozenych druzic. Ciselné udaje jsou doplnény o text obsahujici

zajimavosti o télesu.

Text je zpracovan na zékladé détskych encyklopedii. Vyuzity byly knihy Vesmir, hvézdy,
planety a kosmické lod¢ (Becklake, 1999) a Détsky atlas vesmiru: zve déti na dalekou
cestu za tajemstvim vzniku hvézd a planet aZ k nejnovéjsim objevim kosmickych sond
a druzic (Kerrod, 1998). Text zahrnuje fakta a zajimavosti o daném télesu. V praktické
Casti se objevuje text urCeny na informaéni tabuli oznadeny na konci odstavce:
»(Text na informacni tabuli)“. Tento text je doplnén vysvétlenim piipadnych aktivit nebo

odkazem na urcitou ptilohu.

Informacni tabule jsou doplnény také ukoly, pokusy nebo otdzkami. Zminované otazky
mohou byt soucasti pracovniho listu a dopliikovych u¢ebnich materialt.. Vysledna podoba
jednotlivych stanovist’ se nachazi v ptilohach. Do piiloh byly vyuzity obrazky z nékolika
zdrojii. Obrazky nejsou pouZity v originalni verzi dostupné na internetu, pifed pouZitim

byly upraveny a nékteré doplnény popisem.
Fotografie galaxii Jifi Polak - Hvézdarna a planetarium Plzen.

Fotografie planet, hvézd, asteroidl, trpasli¢ich planet, komet, meteoroidi, meteord
a meteoritl, ¢ernych dér, neutronové hvézdy, bilého trpalika, astronautd, sond Brian
Dunbar - Nasa, Samantha Harvey a Autumn Burdic - Solar system exploration: Nasa,

Astronomia - Astronomicky server Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

Fotografie méstyse Borotin, hradu Borotin, a dalsi fotografie pro tvorbu propagacniho

materialu, informacniho letdku a webovych stranek Jan Vaviik - Pikov, Méstys Borotin.

4.2 ROZBOR TRASY, BEZPECNOST

Trasa je navrZzena jako uzaviend. Start stezky je na navsi meéstyse, neboli rynku, jak
se tento trojuhelnikovy park mistné nazyva, a cil je od prvniho stanovisté¢ vzdalen méné
nez 50 metrd. Divodem tohoto zplsobu navrzeni stezky je dopravni dostupnost.
V Borotiné neni Zelezni¢ni stanice a vefejnou dopravu zde zastupuji pouze autobusy.
Ty z Tébora do Borotina a zpét jezdi 4krat denné. Start stezky se nachdzi praveé v tésné

blizkosti jedné ze dvou autobusovych zastavek.
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Dalsim divodem pro navrzeni stezky v Borotiné¢ byla velikost obce. Obec je pomérné
mald, 1 kdyz se v poslednich letech zastavbou rozsifuje. Trasa tak mlze vést z vétsi Casti
prirodou, kde je automaticky eliminovano nebezpeci ohrozeni zaka i ucitele dopravnimi
prostiedky. Vyhodou umisténi stezky do ptirody je také vyuziti mezipfedmétovych vztahti

zejména s prvoukou, ptirodovédou a vlastivédou.

Do této planetarni stezky jsou umysln¢ zatazena stanovisté, kterd rozsifuji u¢ivo o slunecni
soustavé a to proto, aby si zaci uvédomili, ze soucasti slune¢ni soustavy a vesmiru jsou
také hvézdy, planetky, trpasli¢i planety, komety, atd. Umyslem neni zaky zahltit poznatky,
ale ukazat komplexnéjsi pohled na nasi galaxii. Prvni ¢ast planetarni stezky je pomérné
nahusténa, protoze prvni Ctyii planety, tedy terestrické, se nachdzi od Slunce v maximalni
vzdélenosti 228 metri. Mezi plynnymi planetami jsou poté uz delsi vzdalenosti a tak jsou
do mezer mezi nimi zafazena stanovisté, kterd obsahuji informace o dalSich vesmirnych

télesech.

Prvni ¢ast trasy je vedena méstysem, od néavsi po ulici smérem k rybniku, po jeho hrazi,
kde se poté odklani do ptirody. Terén v piirod¢é neni narocny, nejsou zde velka prevyseni.
Ptirodou vede stezka az ke hradu Borotin, kde je potom nutny piechod hlavni silnice.
Kolem hlavni silnice vede stezka zhruba 500 metrii, nez se opét odklani od silnice dal. Dal
je trasa vedena po asfaltové silnici zadni casti meéstyse, kolem aredlu byvalého

zeméedélského druzstva zpét k navsi.

Zabezpeceni trasy by meélo byt v obci feSeno snizenim rychlosti a vystraznou znackou
»Pozor, déti!*“ V casti, kde stezka vede ptirodou, by mélo byt jasné oznaceni sméru stezky.
JelikoZ je v této casti stezka vedena polnimi cestami, nemélo by dochazet ke styku
S dopravnimi prostiedky. ZvySend opatrnost ucitele by méla byt 1 v mistech, kde stezka
miji vodni plochy. V jedné ¢asti trasy vede stezka po silnici kolem Borotinského rybnika.
Dalsi rybnik je Fanda, kolem n¢hoZ vede polni cesta a na jehoZz konci se nachazi jedno ze
stanovist, a poté polni cesta vede dale k hradu Borotin, pod jehoZ hradbami se rozklada
Starozamecky rybnik. Stary zamek bude pro zéky jisté pfijemnym zpestfenim prochazky,
ale opét je dillezita pozornost a opatrnost ugitele, jelikoZ se jedné o zficeninu hradu. Usek
trasy sméfujici od hradu Borotin k Borotinu vede vedle hlavni silnice, kde by byla vhodna

uprava terénu se zabezpecujicimi prvky, napiiklad zabradlim.
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4.3 STANOVISTE VZNIK NASi GALAXIE A SLUNECNi SOUSTAVA

Prvni ze stanovist’ se nachazi na navsi, v tésné blizkosti autobusové zastavky. Seznamuje
zéky se vznikem a dnesni podobou slunecni soustavy. Je graficky odlisné od stanovist
planet, jelikoz je rozdéleno na dvé poloviny, z nichz se kazd4 vénuje jednomu tématu.
U stanovist’ planet je pohledové leva cast vénovana modelu planety a prava cast

informacim o planet¢.

Informacni tabule Zaky seznamuje s jednoduchou teorii vzniku vesmiru a galaxii. Ucitelé
mohou mit k dispozici nazornou ukézku rozpinani vesmiru a vzdalovani galaxii, ktera se
nachazi mezi ptilohami. Jedna se o pfipodobnéni rozpinani vesmiru k nafukovani balonku.
V druhé poloviné se bude zabyvat pojmem slune¢ni soustava, jeji pojeti v historii a pozice
slune¢ni soustavy vzhledem k vesmiru. Informaéni tabule je doplnéna obrazovym
materidlem, ktery se vztahuje k danému tématu. Jelikoz se jednd o rozsifujici ucivo,
dostupnost obrazového materidlu je velmi dulezitd. Jednak to zvySuje atraktivitu stezky

a informacnich tabuli, ale také je to diilezité pro pochopeni tématu.

Na informacni tabuli je navrzen text o vzniku galaxii a slunecni soustave, ktery vychdzi
z détskych encyklopedii. Text je pfepracovan tak, aby vystihl podstatu tématu, a zaroven
byl kratky. Smyslem tohoto stanovisté je ukazat vznik vesmiru, ve kterém se pozdé&ji
zacala formovat naSe galaxie (Galaxie), a ve které se zformovala slunecni soustava.
Dtlezitym prvkem je uvédomeéni si logického pocatku, kdy nejprve musel vzniknout

vesmir, poté se mohly utvaret galaxie, planeta Zemé¢ a nas Zivot.
VZNIK GALAXI{

Astronomové se domnivaji, Ze kdysi ddvno byla hmota ve vesmiru vyvrzena do vSech
smérit, nazyvaji tento jev ,velky tiesk”. Po velkém tfesku byl vesmir natolik zhavy,
ze ho védci pfirovnavaji ke zhavé, ohnivé kouli. Postupné se ale vesmir rozpinal
aochlazoval se, ptfi tomto ochlazovani vznikaly plyny jako vodik a hélium. Z plynt
se vytvarely galaxie, které se pii roztahovdni vesmiru zacaly vzdalovat a neustale

se vzdaluji (Becklake, 1999). (Text na informacni tabuli)
SLUNECNI SOUSTAVA
V davnych dobach si lidé mysleli, ze Zem¢ je stied vesmiru a Slunce, planety a hvézdy

obihaji kolem ni. Dnes ale vime, Ze je nase planeta jen nepatrnym bodem v celém vesmiru.
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Zemé je jednou z osmi planet, které obihaji okolo Slunce. Slunce se svymi planetami tvofi
slune¢ni soustavu. Spole¢né jsou soucésti obrovské soustavy hvézd, které tvoii nasi
Galaxii. A naSe Galaxie je jen jednou z mnoha a mnoha galaxii, které tvoii vesmir
(Kerrod, 1998). (Text na informa¢ni tabuli)

Otazka na panelu: Dokéaze$ si predstavit, jak se vesmir roztahoval? Vyzkousej pokus

S balonkem.

4.4 STANOVISTE SLUNCE

Druhé stanovisté¢ planetarni stezky se nachdzi opét na borotinské navsi. Od prvniho
stanovis§t¢ je vzdalené necelych 20 metrG. Panel Slunce oficidln¢ zahajuje méfenou
planetarni stezku, od tohoto stanovisté¢ ke stanovisti Neptun je to 4,5 km. Na stanovisti
Slunce jesté neni realizovan plasticky model télesa, jelikoZ primér Slunce vychazi pii
poméru 1:10° na 139,2 cm. Plocha informaéniho panelu je navrzena na 120 x 180 cm.
Proto zde bude téleso v 3D modelu vedle panelu. Pro piehlednost jsou na panelu tdaje

0 velikosti, rotace okolo své osy a primérné teploté v tabulce.

Slunce je pro ¢lovéka zdrojem tepla a svétla, bez n¢ho by bylo na Zemi chladno a tma
a nemohl by zde existovat Zivot. I kdyz ma Slunce pro Zemi velky vyznam, ve vesmiru
je Slunce jen pouhou hvézdou a dokonce existuje mnoho a mnoho vétSich hvézd. Kdyz
se ale zamétfime na Slunce jako na centrum slunecni soustavy, zjistime, Ze jeho velikost
je i tak nepfedstavitelna. Slunce zaujima ve hmotnosti celé soustavy 99%, zbylé 1% tvoii
hmotnosti osmi planet, jejich druzic (mésici) a dalSich vesmirnych téles.

(Text na informacni tabuli)

Upozornéni: Slunce je velmi jasné a jeho svétlo miize poskodit zrak. K pozorovani Slunce
nikdy nepouzivame dalekohled a nedivdme se do n¢j pifimo. Dokonce ani tmavé sklicko

nemusi zrak ochranit. (Text na informacni tabuli)

Velikost Slunce ve vesmiru je 1392000 km. Doba rotace okolo své osy je 25 dni
a9 hodin. Primérna povrchova teplota Slunce je 5 500°C (ale teplota v jadru mize

dosahnout az 14 miliont°C). (Text na informa¢ni tabuli — v tabulce)

Otazka na panelu: Které téleso je ve slunecni soustavé nejvétsi? Pokud zna$ odpoveéd’,

napis si ji. Pokud odpovéd’ jesté nevis, opis si zde potifebné udaje a pozd¢ji tidaje porovnas.
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Tento panel je doplnén grafem, kde je znazornén procentualni pomér hmotnosti Slunce
a ostatnich téles slunecni soustavy. Graf je zde zatazen, aby zaci pochopili procentudlni
rozdil, jelikoZ procenta nemusi byt soucasti uciva 5. tfidy ve vSech zakladnich Skolach.
S grafy zaci v 5 tfidé uz vétSinou pracuji, a proto je jeho vyuziti v této situaci vhodné.
Graf je vyobrazen v pohledové levé Casti panelu. V této cCasti je také mapa slunecni

soustavy, ktera ukazuje navstévnikam jejich teoretickou polohu ve vesmiru.

4.5 STANOVISTE MERKUR

Tteti stanovisté se nachazi naproti obecnimu ufadu a nakupnimu stfedisku. Od stanoviste
Slunce je vzdalené jen necelych 60 metrii. Na tomto panelu se poprvé objevuje plasticky
model planety. Také se zde poprvé objevi tabulka se vS§emi idaji zminénymi v Kapitole
Metodika.

Merkur je druhéd nejmensi planeta slunecni soustavy. Jeho povrch je posety kratery, které
vznikly pfed mnoha miliony let. Kratery jsou pozistatky naraz Merkuru s jinymi
vesmirnymi télesy. Velikosti i povrchem je tato planeta velmi podobnd M¢sici. Pozorovani
Merkuru na obloze je obtizné, jelikoz se neustdle pohybuje Vv blizkosti Slunce. Vidét
ho mizeme pouze nékolik dni na jafe, pii zapadu Slunce, nebo na podzim, pii vychodu.

(Text na informacni tabuli)

Rovnikovy primér Merkuru je 4 878 km a nachazi se ve vzdalenosti 58 000 000 km
od Slunce. Okolo své osy se oto¢i za 58 dni 16 hodiny a Slunce ob&éhne za 88 dni.
Primérna teplota na povrchu je v rozmezi 450°C az -183°C. Vysokych teplot je dosazeno
z diivodu pomalého otaceni planety okolo své osy, kdy je cast povrchu pfivracena

ke Slunci po dobu témét 3 pozemskych mésicti. (Text na informaéni tabuli — v tabulce)
Otazka na panelu: Ktera planeta je nejblize Slunci a jaké teploty na ni miiZeme namé&fit?

Plasticky model znazoriiujici Merkur je v fadu milimetri, a proto je doplnén fotografiemi
planety, které zachycuji detailnéji jeji povrch. Model je umistén do levé Casti tabule,
pod nim je obrazek slunecni soustavy ve vesmiru, ktery bude soucasti kazdého panelu
zabyvajiciho se planetami. Tento obrdzek ndzorné ukazuje zakim, kde by se nachdzely
ve skute¢nosti ve vesmiru. Informace na panelu jsou prevdzné o povrchu, ktery Ize
pfipodobnit povrchu M¢sice. A tak je mozné Zzaky zaujmout moznosti pozorovat

dalekohledem Mésic a jednodusSeji si ptredstavit povrchu Merkuru. Pozorovani Merkuru
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je nebezpecné, jelikoz se témét neustale nachazi v blizkosti Slunce a pozorovani Slunce
muze vést k poSkozeni zraku. Proto je dilezité zaky upozornit, zZe vystraha na panelu

Slunce plati i pro pozorovani Merkuru.

4.6 STANOVISTE VENUSE

Ctvrté stanovisté je Venuse, nachazi se 108 m od Slunce, o néco nize nez je nakupni
stiedisko. Venus$e je pramérové velice podobna rozmérum Zemé, ale z hlediska povrchu,
pramérné teploty i rotace kolem vlastni osy se od Zemé zna¢né lisi. I kdyz je mezi
terestrickymi planetami druhou nejvétsi, jeji model méfi v priméru 1,2 cm. Proto
je informacni tabule stejné jako panel Merkuru doplnéna detailnimi obrazky atmosféry

a povrchu.

Venusi na obloze pozorujeme témét kazdy den. Rika se ji Vedernice nebo Jitfenka, ale
zahvézdu je povazovana nespravné. Po Mesici je Venuse nejjasnéjsim objektem
na obloze. | kdyZ je Venuse dal od Slunce nez Merkur, teploty zde dosahuji vétsich hodnot.
Je to zplisobeno hustou atmosférou, kterd zadrzuje slune¢ni teplo. Povrch Venuse je pokryt
tisici sopkami. Nekteré jsou veliké, az 3 km vysoké a 500 km Siroké. VéEtSina sopek je ale
jen 2-3 km siroka. Reky lavy jsou delsi nez jakakoli feka na Zemi. (Text na informaéni

tabuli)

Velikost planety je 12 104 km a od Slunce je vzdalena 108 000 000 km. Na otoceni kolem
své osy potfebuje 243 dni a 4 hodiny a kolem Slunce obéhne za 224 dni a 17 hodin.

Primérna teplota dosahuje 480°C. (Text na informacni tabuli — v tabulce)
Otéazka na panelu: Ktera planeta se ota¢i okolo vlastni osy nejdéle?

Panel je vlevé casti, kde se nachazi plasticky model, doplnén detailnimi fotografiemi
povrchu a atmosféry. Pro Zaky je sopecnd ¢innost zajimava, takZe jeden z obrazkl ukazuje
povrch pokryty lavou. V textu je zmin€na vysoka teplota povrchu. Jedna se o klasicky
sklenikovy efekt, ale tento termin neni umyslné pouzit. Vysvétlenim, pro¢ ma Venuse
vyssi povrchovou teplotu nez Merkur, je pfitomnost hust$i atmosféry na Venusi, kterd
teplo zadrzuje. Merkur atmosféru nemad, a tak zafeni nezadrzuje, a proto je na strané
ke Slunci teplota vysoka a na strané odvracené Slunci je teplota hluboko pod bodem

mrazu.
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4.7 STANOVISTE ZEME

Patym stanovistém je Zemé. Nachazi se 150 metrt od stanovisté Slunce, na silnici vedouci
Znavsi krybniku. Zemé je mezi terestrickymi planetami nejvétsi. Leva cast panelu
obsahuje model o priimérové velikosti 1,27 cm a je doplnéna obrazky atmosféry a povrchu.
Je zde také zndzornéna sluneCni soustava se znackou, kde se pravé zaci ve vesmiru
nachazi. U stanovisté¢ Zem¢ je jeSté tabule s informacemi o M¢sici. Je to objekt, ktery
k Zemi neodmyslitelné patii, a proto ma své stanovisté. Stanovisté je pfipojeno k panelu

Zem¢ a plasticky model Mésice je zndzornén na obézné draze Mésice.

Zem¢é je domovem, rostlin, zvifat a lidi. Je to jedina planeta slune¢ni soustavy, na které
existuje zivot. Zemé se zformovala pied 4,6 miliardami let, jako Zhava koule. Postupné
se ochlazovala a vytvofila se pevna kiira. Dnes souSe neboli kontinenty zaujimaji
1/3 povrchu a 2/3 tvoii vodni plochy. Teploty na Zemi se pohybuji mezi 40°C az -50°C.
Nejteplejsi podnebi je v okoli rovniku, tzv. tropy. Smérem k polim se podnebi ochlazuje
ana polech dosahuje teplota az -50°C. Teplotni rozdily na Zemi nejsou tak vyrazné jako
na Marsu. Ditvodem je rychlejsi rotace Zemé kolem vlastni osy a také tepelna setrvacnost
zemské atmosféry. Otaceni Zemé kolem vlastni osy a obihdni okolo Slunce ma urcité
dasledky. Otaceni kolem osy zpiisobuje stiidani dne a noci a obéh okolo Slunce zptisobuje

sttidani ro¢nich obdobi. (Text na informacni tabuli)

Zemsky rovnikovy pramér je 12 756 km. Zemé se nachazi ve vzdalenosti 149 600 000 km
od Slunce. Okolo své osy obiha za dobu 23 hodin a 56 minut a kolem Slunce ob&hne
za 365 dni a 6 hodin. Primérna povrchova teplota je 15°C. Spole¢nikem Zemé je jedna

pfirozena druzice, Mésic. (Text na informacni tabuli — v tabulce)
Otazka na panelu: Jak se nazyva jedina planeta slunecni soustavy, na které existuje Zivot?

Panel Zemé je doplnén mnoha obrazky, které pomohou vysvétlit zminované poznatky.
Je zde obrazové zpracovano stfidani roc¢nich obdobi, rozdéleni podnebnych pasi nasi
planety a rozdé¢leni atmosféry. Stfidani rocnich obdobi je ucivem 1. stupné, v textu
je zminéno, ze je ovlivnéno obéhem Zemé kolem Slunce. Sklon rota¢ni osy zminén neni,
ale je zvyraznén na ilustraci. Rozdé€leni podnebnych pasem a atmosféry je ucivem
2. stupné, a proto je mozné zaky s touto problematikou seznamit napiiklad jiz v 5. tride.

Podnebné pasy a atmosféra nejsou rozebirany v textu, Ize v ném nalézt pouze zminku
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0 tropech a tepelné setrvacnosti atmosféry. Proto jsou na tabuli znazornény obrazky, které

se tomuto tématu vénuji a dopliuji ho.
4.7.1 STANOVISTE MESsic

Druhé cast patého stanovisté se zabyva poznatky o Mésici. Jelikoz je M¢ésic soucasti
prirodovédného uciva 5. tfidy, je zafazen do stezky jako samostatné stanovisté. Aby bylo
mozné ukézat, jak je Mésic vzdaleny od Zemé&, musi byt stanovisté tésné vedle sebe.
Vzdalenost je v pfepoctu pouhych 38,4 cm a velikost M¢sice jen 3, 48 mm. Pro uplnou
predstavu vztahu Zem¢ a M¢sice je jejich poloha zndzornéna tak, ze Zemé je ve stfedu
zvyraznéné obézné drahy Mésice. Obé télesa jsou plasticky vymodelovana. Panel

je doplnén obrazky fazi Mésice a jeho povrchu.

Meésic je od Zemé vzdalen pouhych 384 000 km, coz lidem umoziiuje pozorovat jeho
povrch obycejnym dalekohledem. Povrch M¢ésice je zemskému povrchu velice podobny,
je tvofen pievazné z hornin. Nachazi se na ném mnoho utvart, které jsou pojmenovany
jako pohofti, mofte, kratery, zalivy, vyso€iny, atd. Ale v dalSich ohledech se Mésic od Zemé

znatelné 1i8i. Nema Zadnou atmosféru, vodu ani zivot.

Vétsinu noci zafi Mésic na obloze. Neni to zptisobeno vyzarovanim vlastniho svétla, ale
odraz slune¢niho zafeni. Pii obéhu Mésice kolem Zemé jsou osvétleny vzdy jiné ¢asti jeho
povrchu, tento jev se nazyva mésicni faze. Kdyz je Mésic ozafen cely, je v upliku
a najeho povrchu jsou pouhym okem vidét tmaveé a svétlé plochy. Tmavé plochy jsou
mofe, ale neni v nich voda. Svétlé plochy jsou vysoCiny nebo pohoti. Kdyz Mésic neni

vidét viibec, je ve fazi novu. (Text na informacni tabuli)

Mésic ma v praméru 3 476 km a obiha Zemi ve vzdalenosti 384 000 km za 27 dni
a 8 hodin. Okolo své osy se otoci také za 27 dni a 8 hodin. Faze na M¢sici se stiidaji
po 29 dnech a 13 hodinach. Teploty na povrchu se pohybuji mezi 120°C az -160°C.

(Text na informacni tabuli — v tabulce)

Otazka na panelu: Jak se fika fazi Mésice, ve které neni Mésic vidét?

4.8 STANOVISTE MARS

Sesté stanovisté se zabyva planetou Mars. Jedna se o posledni terestrickou planetu, ktera
se nachazi ve vzdalenosti 228 metri od stanovisté Slunce. Na panelu je zobrazen model,

jehoz pramér je pouhych 6,67 mm. Proto zde mohou byt zobrazeny obézné drahy obou
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marsovych druzic. Prostor okolo modelu je doplnén fotodokumentaci povrchu
a porovnanim velikosti terestrickych planet. Planeta Mars je v mnoha ohledech podobna
Zemi. I povrch Marsu byl utvafen pusobenim vétru, vody a ledu. Dnes je jeho povrch
vyschly, ale zlistaly na ném pamatky v podob¢ velkych pousti, sopek a kanonti.

v

Mars je dalsi planeta, kterd sousedi se Zemi. Z divodu pfiznivéjSich teplot a své
vzdalenosti od Zemé, je Mars jedinou planetou, kterd miize byt zkoumana ptimo lidmi.
Pomoci modernich raketoplani by cesta na Mars trvala Ctyii roky. Pozorovani Marsu
ze Zem¢ neni snadné. Podminky pro pozorovani jsou piiznivé zhruba jen Ctyfi meésice
kazdy druhy rok, ale i tak bychom dalekohledem vidéli jen maly svétly kotouc.
Ve skuteCnosti je planeta zbarvend do ruda, i proto se ji nékdy fika Ruda planeta. Zbarveni
je zplsobeno vifenim drobného pisku a prachu, ktery pokryva povrch. Povrch planety
je velmi ¢lenity, nalezneme na ném mnoho sopek, kanont, udoli a pousti. Nejvyssi sopka
se nachazi v oblasti Tharsis, jmenuje se Olympus Mons a je vysoka 27 km. Tharsis je 10
km vysoka nahorni ploSina. Néhorni plosiny tvofi téméf 2/3 povrchu a jsou obklopeny

udolimi a kafiony. (Text na informacni tabuli)

Velikost Marsu v priméru je 6 670 km. Od Slunce je vzdalen 227 900 000 km. Okolo
vlastni osy se otoci za 24 hodin a 37 minut a kolem Slunce ob&hne za 687 dni. Primérna
teplota na povrchu je -23°C. V blizkosti Marsu obihaji jeho dvé piirozené druzice Phobos

a Deimos. (Text na informacni tabuli - v tabulce)
Otazka na panelu: Ktera planeta ma témef stejné dlouhy den jako Zemé&?

Panel o planet¢ Mars se zabyva zejména povrchem. Povrch je zajimavé €lenity a navic
zv1astné zbarveny. Zaci vétsinou védi, Ze se Mars nazyva Ruda planeta, ale nevédi, pro¢
je povrch rudé oranzovy. Dalsi informace zminuji Olympus Mons, ale neni zde uvedeno,
ze se jednd o nejvetsi sopku slunecni soustavy. Na panelu je obrazek povrchu a sopky,
S upfesnénim, Ze se jednd o nejvétsi sopku. I kdyz ma Mars dva mésice, jsou na panelu
zvyraznény pouze na modelu a detailnim obrazku vedle modelu. Informace 0 nich v textu
nejsou, jelikoz se jedna o velmi mala télesa. Detailni obrazky jsou na panelu z toho
divodu, ze model nedovoluje ukéazat jejich tvar a povrch. V modelu jsou mésice
znazornény pouze obéznou drahou, jelikoz jejich priméry jsou 13,4 x11,2x9,2 km
Phobos a 7,5x 6,1 X 5,2 km Deimos. Obézna drdha Phobosu se nachdzi ve vzdalenosti

9 380 km a Deimosova ve vzdalenosti 23 459 km.
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4.9 STANOVISTE JUPITER

Sedmé stanovisté se zabyva nejvétsi planetou slune¢ni soustavy, Jupiterem. Na panelu
je planeta znazornéna modelem o priméru 14,3 cm. Jupiter je znamy nejen velikosti,
ale také svymi pruhy, které jsou vysledkem aktivni atmosféry. Vnitini stavba plynnych
obri se od terestrickych planet velmi lisi. U terestrickych planet je jednoduché ptipodobnit
povrchy planet zemskému povrchu, zhavé laveé, kameni a prachu. Déti si u kamennych
planet vytvoii pfedstavu o jejich povrchu snadno. Plynni obfi maji pouze pevné kamenné
jadro a dale se jejich vnitini stavba sklada z plynt jako vodik, ¢pavek nebo metan. Takové
sloZeni si zaci 1. stupné predstavi obtizné, protoze uc¢ivo o plynech, jakozto chemickych
prvcich je naplni 2. stupné. Nasledujici stanovisté budou obsahovat popis vnitini stavby
planety pomoci obrazového materidlu a text se zaméfi na popis atmosféry, mracen,

prstenct a mésicu.

Jupiter, nejveétsi planeta slunecni soustavy, je svym primeérem 11 krat vétSim nez Zemé.
Na rozdil od Merkuru, Venuse, Zemé a Marsu jsou Jupiter, Saturn, Uran a Neptun tvoieny
pfevazné z plynli, a proto jsou nazyvani plynni obfi. Pii pozorovani Jupiteru je vidét
pozoruhodna atmosféra s riznymi pruhy. Tmavé pruhy se nazyvaji pasy a svétlé pruhy
jsou zony. Mezi pruhy se pohybuji tmavé a svétlé skvrny, vétSinou se jednd o viry,
hurikdny nebo boufe. Nejznaméjsi skvrnou je Velkd ruda skvrna, ktera je pozorovana déle

nez 300 let. (Text na informacni tabuli)

Jupiter je planeta s nejvice druzicemi, nejvzdalenéjsi mésice obihaji Jupiter ve vzdalenosti
24 milion km. Mezi nejvétSi mésice patii Ganymed, Kallistd, lo a Europa. 1 kdyz
je Jupiter Casto zobrazovan jako prosta planeta, je obklopen slabym prstencem. (Text na

informac¢ni tabuli)

Rovnikovy primér Jupiteru je 142 800 km. Slunce obiha ve vzdalenosti 778 300 000 km
za 11 let a 10 mésict. Okolo vlastni osy se oto¢i za 9 hodin a 50 minut. Primérna teplota
je -150°C. V blizkosti Jupiteru se nachazi celkem 67 druzic, které jsou Kk planeté
pfipoutany jeji gravitaci. Soucasti Jupiterovy rodiny je také prstenec, i kdyZ neni jasné

viditelny. (Text na informaéni tabuli — v tabulce)
Otéazka na panelu: Které téleso slunecni soustavy ma nejvice ptirozenych druzic?
Panel o Jupiteru je doplnén obrazovym materialem, ktery se zabyva porovnanim plynnych

planet a detailni ukazkou Velké rudé skvrny. Dale se zde nachdzi pocitatova obrazova
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simulace vnitini stavby Jupiteru s popisem. Vnitini stavba je zafazena proto, aby si Zaci
dokézali prestavit, Zze planeta nema pevny povrch. Pojmy jako tekuty vodik nebo tekuty
kovovy vodik jsou ptrevzaty z détské encyklopedie. Tyto pojmy jsou pro zaky 1. stupné

obtizné, ale muze to pro n¢ byt inspirace, aby se vlastni iniciativou o prvku dozveédéli vice.

4.10STANOVISTE KOMETY, HVEZDY, SOUHVEZDi

Osmé stanovisté se zabyva vybranymi vesmirnymi télesy. Nachdzi se mezi stanovisti
Jupiter a Saturn, v pfirodé nad méstysem Borotin. Stanovisté o vesmirnych télesech jsou
zafazovana ze dvou diivodd. Prvnim divodem je uvédomeéni si zaki, ze vesmir neni slozen
jen z galaxii a planetarnich soustav. Vesmirny prostor je plny hvézd, planetek, komet,
trpaslic¢ich planet nebo tfeba meteoroidi. Dal§im divodem je vyplnéni mezer mezi
stanovisti plynnych obrt, které jsou pomérmné dlouhé. Jelikoz vesmirnych téles, objektd
ajevi je mnoho, jsou rozdéleny do tii stanovist. Prvni znich se zabyva kometami,

hvézdami a souhvézdimi.
KOMETY

Komety jsou pozoruhodné objekty, které vypadaji jako hvézdy s dlouhym chvostem. Jadro
komety je velmi malé, slozené z ledu, prachu, plynu a nemtze byt ze Zemé vidét. Kdyz se
pfiblizi ke Slunci, Zar vytvoii kolem jadra komety oblak prachu a plynu, ktery se nazyva
koma. Slune¢ni vitr jej rozfouka do dlouhého chvostu, kde plyn zafi a prach odrazi svétlo.
Komety, které se ke Slunci vraceji v pravidelnych intervalech, se nazyvaji periodické.
Nejznaméjs$imi  periodickymi  kometami jsou Halleyova a Enckeho kometa.

(Text na informa¢ni tabuli)
HVEZDY

Nejbliz§i hvézdou nasi planety je Slunce. Slunce je svou velikosti béznd hvézda,
ale existuji stonasobn¢é vétsi hvézdy, ale také stokrat mensi, tzv. trpaslici. Slunce
je osamélé, ale mnoho hvézd ,zije“ v parech (dvojhvézdy) nebo ve skupinach
(hvézdokupy). Prostor mezi hvézdami je vyplnén plynem a prachem. VSechny hvézdy
nezaii stejnomérné jako Slunce, sttidaveé zesiluji nebo zeslabuji sviij jas. Tyto hvézdy jsou

oznacovany jako proménné. (Text na informacni tabuli)
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SOUHVEZDI

Pti pohledu na no¢ni oblohu se zda, Ze jsou hvézdy chaoticky roztrouseny. Kdyz ji budeme
pozorovat kazdou noc, zjistime, Ze nékteré hvézdy zaii jasnéji a tvoii spolecné rizné
obrazce. Uz stafi feCti astronomové to vidéli a n€které obrazce pojmenovali podle toho,
€O jim obrazec pfipominal. Byla to vétSinou zvifata, lidé a postavy fecké mytologie.
Pojmenovani obrazcl slouzilo ke snadnéjsi orientaci. Noc¢ni obloha ale neni stejnd po cely
rok. Tim, Ze Zemé& obihda okolo Slunce, se no¢ni obloha pravideln¢ méni.

(Text na informacni tabuli)

Stanovisté o kometach, hvézdach a souhvézdich je graficky vystavéno podobné jako prvni
stanovisté¢ o slunecni soustavé. Text je rozlozen na obé poloviny panelu a je prolozen
obrazky, které stextem souviseji. Toto stanovist€¢ je doplnéno obrazky Halleyovy
a Enckeho komety, hvézdokupy a souhvézdi Kassiopeia. Text popisuje objekty jednoduse,
dava zakim moznost si o objektech zjistit vice z vlastni vile. V textu se objevuji fakta
0 periodickych kometach, ale existuji jesté komety s urCitou a neuréitou drahou nebo
komety zaniklé. Hvézdokupy mohou byt naptiklad kulové nebo oteviené. Tyto udaje jsou

pro zaky 1. stupné zbytecné rozsahlé, proto nejsou v textu zminéné.

4.11STANOVISTE SATURN

Devété stanoviste podava informace o Saturnu. Toto stanovisté se nachdzi na rozcesti mezi
rodinnymi domy. Z hlediska bezpecnosti je stanovisté Saturnu v oblasti, kde jiZz nejezdi
mnoho aut a odkud trasa vede po né€kolika metrech do ptirody. Stanovisté se vice zabyva
prstenci, kterymi je Saturn nejznaméjs$i. Model planety ma v rovnikovém praméru

12,042 cm.

Saturn je druhou nejvétsi planetou sluneéni soustavy. V mnoha ohledech je podobny
Jupiteru. Rychla rotace planety formuje mracna v atmosféfe do pruht, 1 kdyz Saturnovy
pruhy nejsou tak vyrazné. Skvrny byvaji méné zietelné a vzacné se objevi i1 bilé skvrny.
Rychlost vétru v atmosféte dosahuje nepiedstavitelné rychlosti, az 1 800 km/h, to odpovida

dvacetinasobku nejostiejsi vichfici na Zemi. (Text na informacni tabuli)

Nejkrasnéjsi casti Saturnu jsou prstence, tvoiené z miliéonti drobnych ¢astic. I kdyZ se jedna
0 obrovské mnozstvi prstynkd, rozdé€luji se do ¢tyt hlavnich a tfi slabSich prstencti. Kazdy

ze sedmi prstenct nese oznaceni v podobé pismen A az G. Mezi prstenci A a B se nachazi
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mezera, tzv. Cassiniho d¢leni, ktera ale neni prazdna, je vyplnéna dal§imi asi 100 slabymi
prstenci. Kromé prstenct se v blizkosti Saturnu nachézi 62 mésicti. Mensi mésice maji
obéznou drdhu mezi prstenci. Nejvétsim mésicem je Titan, jeho velikost dokonce
presahuje velikost Merkuru. Zajimavosti Titanu je, ze ma jako jediny mezi mésici

atmosféru. (Text na informacni tabuli)

Saturn se nachazi 1427 000 000 km od Slunce a rovnikovy primér ¢ini 120 000 km.
Kolem Slunce ob¢hne za 29 let a 6 mésicu a doba rotace okolo své osy zabere 10 hodin
a 39 minut. Primérna teplota je -180°C. Az do vzdalenosti 24 505 000 km se rozprostira

62 obéznych drah Saturnovych mésicii. (Text na informacni tabuli — v tabulce)
Otazka na panelu: Kolik planet slune¢ni soustavy je ozdobeno prstenci?

Stanovisté Saturn se textem z vEtsi ¢asti zabyva prstenci. Tato planeta je prstenci zndma,
proto jsou Vv textu zminény i zptsoby oznaceni prstenct a Cassiniho déleni. V souvislosti
S prstenci jsou zminéné i mensi meésice, jejichz obézna drdha se nachazi pravé mezi
prstenci. Pro¢ se mezi prstenci nenachdazi i vétsi mésice neni vysvétleno umyslné. Pokud
zaci budou mit zdjem, naleznou vysvétleni v encyklopediich nebo na internetu. Hloubka
poznatkil uvedend na tomto panelu je dostate¢nd, ne-li presahujici détsky zdjem. Dillezitym

prvkem vyuky je nechat prostor pro vlastni obohacovani.

4.12 STANOVISTE PLANETKY, TRPASLICi PLANETY

Desaté stanovisté se nachazi na nejatraktivnéj$im misté stezky. Nad informa¢nim panelem
se ty¢i zficenina hradu Borotin. Pravé toto stanovisté je zndzornéno v piiloze 1. Hrad je pro
zéky prijemnym zpestienim stezky, ve svych utrobach skryva podzemni mistnosti,
prichody i kradsny vyhled. Z hlediska bezpec¢nosti je diilezita opatrnost zakt i uciteltl. Cesta
k hradu je bezpetnd, vede pfirodou, ale nutna je opatrnost v blizkosti Starozameckého
rybniku. Stanovisté poskytuje informace o planetkach neboli asteroidech a trpaslicich

planetach.
PLANETKY (ASTEROIDY)

Planetky jsou kusy skal o riiznych tvarech a rozmérech. Jen nékolik planetek ma ptiblizné
kulovy tvar a velikost vétsi nez 200 km v prameéru. Jsou to napiiklad planetky Pallas, Juno,
Vesta nebo Iris. Tisice planetek je ve skupiné asteroidi S primérem 10 — 80 km.

Tyto asteroidy maji velice nepravidelny tvar. Nejvice planetek se nachazi v prostoru mezi

58



4 PRAKTICKA CAST

Marsem a Jupiterem, kde je tzv. Pés asteroidt. Planetky v pasu obihaji Slunce po piiblizné
,Trojani, ktefi obihaji Slunce po stejnych drahéach jako plynni obfi. (Text na informacni

tabuli)
TRPASLICI PLANETY

Trpasli¢i planety existuji pouze ve slunecni soustavé a to od roku 2006. Aby mohlo byt
téleso trpasli¢i planetou, musi obihat kolem Slunce, musi byt kulového tvaru a nesmi byt
meésicem jiného télesa. Posledni diilezitou podminkou je, ze okoli drahy trpasli¢i planety
neni vyc¢isténo, tedy Ze se zde volné nachazi kusy skal. Trpasli¢i planety tvoii samostatnou
peticlennou skupinu, patii sem Pluto, Haumea, Makemake, Ceres a Eris. Jest¢ do roku
2006 pattilo Pluto mezi planety, svou ob&znou drahu mélo za Neptunem. Do blizké
budoucnosti astronomové planuji rozsitit skupinu trpasli¢ich planet o vice nez 40 dalSich

téles. (Text na informacni tabuli)

Stanovi§té o planetkach a trpasli¢ich planetach je doplnéno vybranymi fotografiemi. Jedna
fotografie se shoduje s textem, zobrazuje Vestu. Ostatni tii planetky vyobrazeny nejsou,
ale jsou nahrazeny dal$imi planetkami — Gasprou, ldou a Lutetii. Je to z toho divodu,
Ze planetek jsou tisice a timto zptisobem je mozné zaktim nabidnout SirSi pohled. Panel
je také doplnén ,,mapou” umistnéni pasu asteroidd a Trojanl. Trpasli¢i planety jsou
zobrazeny vsechny, jelikoZ jich je jenom pét. Text se zmintuje o minulosti Pluta a jeho
postavenim mezi planetami. Vysvétlenim, pro¢ neni planetou, je, Zze nesplinovalo nekterou
z podminek, zfejmé nevycistilo okoli své drahy. Zajimavou informaci pro zéky by mohlo
byt dalsi oznaceni trpasli¢i planety Eris. Ta je obfas oznaCovana jako Xena, podle hlavni
hrdinky fantasy serialu Xena. Mésic Xeny/Eris je pojmenovan Gabrielle, podle

spolubojovnice Xeny.

4.13 STANOVISTE URAN

Dalsi, vpofadi jedendcté, stanovist¢ mad své misto za hradem Borotin. Nachdazi
se Vv tésné blizkosti silnice 1I. tfidy, ¢islo 120. Silnice neni tolik frekventovana, ale jedna
se o jedinou piijezdovou cestu smérem od Tabora. I pfesto jsou stanovist¢ umisténa
nékolik metr pod silnici. Zajimavosti Uranu je jeho poloha pfi rotaci kolem vlastni 0sy

a obéhu kolem Slunce. Jevu, ktery je oznacovan jako valeni Uranu, se stanovisté vénuje
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vice. Vysvétleni jevu je doplnéno obrazovym materialem, ktery ndzorné¢ ukazuje sklon osy

rotace.

Vsechny planety od Merkuru po Saturn byly znamy uz starovékym astronomim. Pouze
Uran a Neptun byly objeveny az mnohem pozdéji. Objeveni Uranu se datuje k roku 1781,
kdy jej William Herschel nejprve oznacil za kometu. Typickym znakem Uranu
je modrozelené zbarveni, které je zptisobeno pfitomnosti metanu v atmosféfe. Zajimavosti
planety je zpiisob rotace okolo vlastni osy a obéhu kolem Slunce. VétSina planet rotuje
tétmét kolmo ke své obézné draze, ale Uran je na obézné draze povaleny.

(Text na informacni tabuli)

Soucasti Uranovy rodiny jsou také meésice a prstence. Do vzdalenosti 20 901 000 km
se nachazi ob&zné drdhy celkem 27 mésici. Ze Zemé je mozné pozorovat pouze
5 nejvétsich mésicl,, pojmenované Miranda, Ariel, Umriel, Titania a Oberon. Prstence
Uranu jsou velmi slabé, skladaji se z velkych kament, ledu a jemného prachu. Rozdé€luji
se celkem na 13 jednotlivych prstenct, které nesou oznaceni v podobé Cislice nebo feckého

pismena. (Text na informacni tabuli)

Velikost Uranu je 51 300 km. Obiha Slunce ve vzdalenosti 2 860 000 000 km jednou
za 84 let. Doba rotace kolem vlastni osy ¢ini 17 hodin a 14 minut. Primérna teplota je
- 214°C, coz dé€la z Uranu nejchladnéjsi planetu slune¢ni soustavy. Pocet druzic je od roku

2001 ustalen na ¢isle 27. (Text na informacni tabuli — v tabulce)
Otazka na panelu: Ktera planeta se jako jedina na své obézné draze ,,vali“?

Informacni panel o Uranu se sklad4 z modelu planety, ktery ma v priméru 5,13 cm. Model
je umistén do levé €asti panelu a je doplnén obrazky vnitini stavby planety a sklonu rotacni
0sy V porovnani se Zemi. Déle jsou soucasti panelu detailni fotografie atmosféry, ktera
nema tolik vyrazné pruhy jako Jupiter nebo Saturn, ale i v Uranové atmosfétre se objevi
jednou za cas bilé skvrny. Piestoze je aktivita atmosféry Uranu vyrazn€ slabsi nez

u predchozich plynnych obri, je znamo, Ze v ni vanou vétry o rychlosti az 900 km/h.

4.14 STANOVISTE CERNE DIRY, METEORITY, METEORY A METEOROIDY

Dvanacté stanovisté se nachdzi mezi Uranem a Neptunem. Umisténi panelu je, stejné jako
u piedchoziho stanovisté Uran, pod silnici. Nékolik metri od tohoto stanovisté se nachazi

pfechod a trasa dal pokracuje klidnéjSim prostfedim. Informace na panelu se zabyvaji
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¢ernymi dirami, coz je jedno ze zavére¢nych stadii hvézd, proto jsou v textu zminény
I dalsi zavérecna stadia. Nadpis ,,cerné diry* je zvolen z diivodu atraktivity, ¢erné diry jsou
pro zaky znamym i nezndmym jevem. Zaci si pod timto pojmem dokaZi néco uréitého
predstavit, ale zdali se jednd o skute¢nou diru neumi ani véda presn¢ vysvétlit.

CERNE DiRY

Cerné diry jsou, stejné jako bili trpaslici nebo neutronové hvézdy, zavéreéna stadia hvézd.
O druhu zéniku hvézdu rozhoduje jeji velikost. Hvézdy podobné Slunci zafi po svém
vzniku neptedstavitelné dlouhou dobu (v faddu miliard let), nez se rozpindnim zméni
na cerveného obra. Velikost hvézdy se 30nasobné zvétsi. Poté se zacne pomalu smrst'ovat,
az se stane velmi hustym bilym trpaslikem. Cerna dira je zdvéreéné stadium hvézd, které
jsou po svém vzniku az 50nasobné vétsi nez Slunce. Tyto obii hvézdy se rozpinaji
na velikost veleobri, az vybuchnou a zhrouti se. Sila zhrouceni je natolik obrovska,

7e vSechna hmota zmizi a vSe, co zistane, je Cerna dira — oblast s extrémni gravitaci.

(Text na informacni tabuli)
METEOROIDY, METEORY A METEORITY

Télesa, od velikosti prachu az po kusy kamene, se nazyvaji tfemi zptsoby. Volné
ve vesmiru se jednd o meteoroidy. Tyto meteoroidy mohou byt pozlstatkem piivodniho
materialu, ktery zbyl po vzniku planet. Ale mize to byt prach zanechany kometami nebo
ulomky vzniklé po srazce dvou objekt. Ve chvili, kdy se meteoroid stfetne se zemskou
atmosférou, zahieje se, zaCne rud¢ zafit a shofi. Viditelnou stopu, kterou zanecha
na obloze, nazyvame meteor. Meteoroid, ktery proletél atmosférou, ale neshotel a dopadl
na zem, oznacujeme jako meteorit. Velké meteority po sobé zanechdvaji hluboké kratery.
Jeden z nevétsich kraterti lezi v kanadském Quebeku, ma 100 km v priméru a je téméf

200 milionti let stary. (Text na informacni tabuli)

Stanovisté je doplnéno pocitatovym modelem vyvoje hvézdy, od vzniku pfes rozpinani
az po zaveérené stadium. JelikoZ se text zmifluje o tfech moZznych zplsobech zaniku
hvézd, jsou na panelu zobrazeny vSechny tfi zplisoby. Text o meteoroidech je také doplnén
modelem, ktery zobrazuje prilet meteoroidu atmosférou, jeho zafivou drahu a dopad.
Model je opatfen popisky, aby Zaci 1épe pochopili zménu nadzvoslovi. U¢ivo o zéniku

hvézd a meteoroidech neni ucivem 1. ani 2. stupné, do stezky jsou zafazeny proto, Ze jsou
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soucasti vesmiru a meteoroidy Uzce souvisi i se Zemi. Dal$im diivodem je vysoka mira

zajimavosti.

4.15STANOVISTE VYZKUM VESMiRU

Ttindcté stanovisté ma své misto u aredlu zeméde€lského druzstva. Panel je postaven
Vv tésné blizkosti asfaltové silnice, ale jeho okoli je pomérné klidné, cesta je vyuzivana jen
sezon¢ zemedeélskymi stroji. Nedaleko odsud se nachazi posledni stanovisté Neptun.
Stanovisté o vyzkumu vesmiru shrnuje informace o vyznamnych lidech, datech i sondach,

které piispély k prozkoumani vesmiru.

20. cervenec 1969, vyznamny den ve vyzkumu vesmiru. Americky astronaut Neil
Armstrong se jako prvni proSel po povrchu M¢ésice a poté pronesl zndmou vétu:
Byl to maly krok pro ¢loveka, ale velky skok pro lidstvo. Cestu na Mésic absolvoval
s astronautem Edwinem Aldrinem v kosmické lodi Apollo 11. Béhem nasledujicich let
se po Mgsici proslo dalSich deset astronauti. Velitelem posledni vypravy, v roce 1972,

byl Eugene Cernan, astronaut s ceskymi kofeny. (Text na informacni tabuli)

ISS (Mezinarodni vesmirna stanice = International Space Station) je v soucasné dobé¢
jedina trvale obydlend vesmirnd stanice. Prvni dil stanice, modul Zarja, byl vynesen
na obéznou drahu v listopadu 1998. Od listopadu 2000, kdy na stanici vstoupila prvni stala
posadka, je trvale obydlena nejméné dvouclennou posadkou, kterd se kazdych 6 mésict

obménuje. (Text na informacni tabuli)

Vyzkum planet slune¢ni soustavy byl tkolem sond. Ve vyzkumu dominovaly
dv€ mocnosti, USA a SSSR. Americké sondy, pojmenovany Pioneer, Voyager, Mariner
10, Galileo, Ulysses a Clementine, zkoumaly planety slune¢ni soustavy, Slunce a Mésic.
Sondy Sovétského svazu (SSSR) byly Venéry, Luna, Lunochody a Vega a zkoumaly
Venusi, Mésic a Halleyovu kometu. Na planet¢ Mars je postavena zékladna a laboratot
Desert Research Station, slouzici ke studiu podminek pro Zivot a pocasi na planeté.

(Text na informacni tabuli)

Predposledni stanovisté je zaméfeno na vyzkum vesmiru. Text se zabyva prizkumem
M¢sice a zminuje tfi jména. Dvé jména se vztahuji k prvnim muzim, kteti se prosli
po Mésici. Treti muZ je zminén vzhledem k ceskému plvodu. Eugene Cernan mél otce

Stefana Cernana a matku Rozalii, rozenou Cihlafovou. Eugene Cernan se pii odjezdu
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Z M¢sice proslavil vétou: ,,Da-li Bih, vratime se v miru a nadéji pro celé lidstvo.“ Dalsi
¢ast textu se zmifnuje o ISS. Mezinarodni vesmirna stanice je diikazem, Ze vyzkum vesmiru
pokracuje a je stile na lepsi urovni. Od kratkodobého pobytu na Mésici po nékolika
mésicni pobyt v modulu. Tieti ¢ast textu je strucnym vyctem sond a objektl, které
zkoumaly. Zaci si z textu utvoii predstavu o tom, do jaké hloubky a rozsahu je vesmir

prozkouman. Panel o vyzkumu vesmiru je doplnén fotografiemi astronautti a sond.

4.16STANOVISTE NEPTUN

Ctrnacté a posledni stanovisté planetarni stezky se nachazi opét téméf na navsi méstyse
Borotin. Od stanovist¢ Uran je vzdalené 1 640 metri a od prvniho stanovisté 4 500 metrt.
Trasa k Neptunu vede podél silnice II. téidy, kterou je nutné pfejit, ale pfechod se nachazi
na velmi pfehledném misté. Piechod je navic oznacen vystraznou dopravni znackou
»Pozor, ptechod pro chodce®. Dale trasa vede po asfaltové silnici, kteréd je vozidly uzivana
ziidka. Silnice vede az mezi rodinné domy a po nckolika desitkdich metri konci

U stanovisté Neptun.

Po objeveni Uranu bylo zji§téno, Ze se nepohybuje po obé&zné draze tak, jak bylo
predpokladano. V blizkosti Uranu musel existovat dals$i objekt, ktery ovliviioval jeho
drahu. Vysvétleni ptiSlo v roce 1847, kdy byla objevena planeta Neptun. O této vzdalené
planeté¢ pfinesla informace sonda Voyager2. Atmosféra Neptunu je bouflivéjsi
a promeénlivéjsi neZ u Uranu. Ditkazem jsou bild mracna a tmavé skvrny. Nejvétsi skvrna

byla pojmenovana Velka tmava skvrna a jedna se o obrovskou diru, kterd vznikla rychle

vifici boufi. (Text na informacni tabuli)

V okoli Neptunu, které¢ sahd az do vzdalenosti 48 milioni km, se nachazi obéZné drahy
13 mésict. Nejvetsi druzici je Triton, ktery je zaroven nejchladngj$im objektem slunecni
soustavy. Prostor mezi Neptunem a ob&éznymi drahami mésict je vyplnén prstenci, kterych
je celkem 5. Na rozdil od ptredchozich planet maji tyto prstence jména a nikoli ¢iselna nebo
pismennd oznaceni. Od planety do prostoru jsou prstence pojmenovany Galle, Le Verrier,

Lassell, Arago a Adams. (Text na informacni tabuli)

Slune¢ni soustavu z hlediska planet uzavira nejmensi plynny obr. Primér Neptunu
je 49 500 km a obiha Slunce ve vzdalenosti 4 500 000 000 km. Okolo Slunce obé&hne

za 164 let 10 mésicii a kolem vlastni osy se oto¢i za 16 hodin. Primérna teplota atmosféry

63



4 PRAKTICKA CAST

je -220°C. Spole¢nikem Neptunu je 13 druzic a 5 prstenct. (Text na informacni tabuli —

v tabulce)
Otazka na panelu: Ktera planeta obéhne Slunce nejpomale;ji?

Neptun od roku 2006 uzavira slunecni soustavu z hlediska planet. Planeta byla do dne$ni
doby zkoumana jen sondou Voyager 2. Sonda byla zkonstruovana pro prizkum plynnych
obri, jejichz postaveni ve vesmiru dovolilo pozorovat vSechny ctyfi planety jednou
sondou. Toto piiznivé usporadani nastava jednou za 175 let. Sonda byla vypusténa v roce

1977 a kolem Neptunu prolétla v roce 1989.

V textu je zminénd aktivita atmosféry, kterd je na panelu doplnéna obrazovym materialem.
Velké tmava skvrna dostala pojmenovani podle Velké rudé skvrny na Jupiteru. Pruhy na
planeté nejsou vyrazné jako u Jupiteru a Saturnu, ale objevovani a mizeni tmavych skvrn
a vznik mracen svéd¢i o aktivni atmosféte. Prstence Neptunu maji odlisnd pojmenovani na
rozdil od pifedchozich prstencii. Nesou jména objeviteli planety Neptun Galleho,
Le Verriera a Adamse. Lassell, anglicky amatérsky astronom, objevil Neptuniv mésic

Triton a Arago byl francouzskym matematikem, fyzikem a astronomem.
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Primarnim ukolem navrhované planetarni stezky je Seznamit zaky v SirSim rozsahu
se slune¢ni soustavou. Takto uzky pohled je mozny a Ize stezku projit pouze se zaméfenim
na stanovi$té. Ale prostor, kterym je stezka vedena, nabizi mnohem vice moznosti. Zaci
a ucitelé, kteti stezku prochazi, se mohou zastavit a vyuzit ptirodu k dalSim aktivitdm.
Aktivity mohou souviset s jinym pifedmétem, ué¢ivem nebo tématem a nemusi to zakonité
narusit hlavni smysl stezky. Vzdalenost mezi stanovisti se neustale zvétsuje a tak miize byt
chiize mezi nimi zpestfena opakovanim ptirodovédné, vlastivédné nebo matematické latky,

anebo sbérem inspirace na vytvarnou vychovu a pracovni ¢innosti.

Jelikoz je stezka navrZena okolo méstyse Borotin, jsou mezipfedmétové vztahy zaméfeny
i na regionalni aspekty. K regionalni vychové se v této stezce vztahuje hlavné ziicenina
hradu Borotin a s ni spojené povésti a minulost obce, se zaméfenim na vybrané vlastniky
hradu a prilehlych obci. Fakta o zficeniné jsou do mezipiedmétovych vztahti s vlastivédou
zafazena proto, Ze materidl praktické ¢asti slouzi jako podklad pro brozuru, tedy rozsitujici
material pro ucitele. Vzhledem k ptfedpokladu, ze stezku navstivi zaci a ucitelé z riznych
kraji, je nutné si uvédomit, ze ucitelé nejsou seznameni s okolim stezky. A tak je hlavnim

ucelem této kapitoly ptipravit uéitele na moznosti vyuziti ¢asu a prostoru ve stezce.

5.1 VLASTIVEDA

Historické vlastivédné poznatky lze vyuzit a rozsifit pouze u hradu Borotin. Hrad Borotin
byl postaven v gotickém slohu a pfilehly hospodaisky dviur byl postaven ve slohu
baroknim. Historie hradu je protkana hlavné jmény, které ve vlastivédnych poznatcich
zakladni Skoly nefiguruji. Z hlediska regionalni vychovy je nutné védét, kdy byl hrad
postaven a znat alespon zakladatele hradu a posledniho majitele. Vyznamnymi mezniky,
které ovlivnily stav hradu, byly udalosti zakiim zndmé. Jedna se hlavné o husitské valky

a bitvu na Bilé hofe.

Prvni zminky o hradu pochazi z 1356 od Vitka z Borotina, ktery pochazel z jedné z vétvi
Slechtického rodu Vitkovcu. Vitek z Borotina je také moZznym zakladatelem hradu, ale tato
informace neni jista. Synové Vitka byli pany hradu jeste¢ téméi celé stoleti. DalSim
majitelem hradu byl Mikuld$ z LandStejna, ktery se roku 1434 rozhodl pfejit k umirnéné

koalici (Husitské valky) a vyslouzil si obléhani hradu taborskym vojskem. Obléhéani
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netrvalo dlouho, jen n&kolik dni, a vojsko odtdhlo smérem pies stiedni Cechy ke znamé
bitvé u Lipan. S vojskem odtahl i Mikulds z LandStejna a roku 1446 prodal hrad svému
spolubojovnikovi Janu Malovcovi z Pacova. Zminky o hradu poté mizi az do 17. stoleti,
kdy jej syn Jana Malovce prodava Krystofu Vojkovskému z Milhostic.  Synové
Vojkovského se zapojili do Stavovského povstani a odplatou jim byl hrad vypélen.
Po porazce na Bilé hote byl Vojkovskému hrad se dvorem a pivovarem, méstecko Borotin
a prilehlé vesnice zkonfiskovany a proddny nové majitelce Polyxené¢ Lobkovské
z Pernstejna. Polyxena pfipojila borotinské panstvi k jistebnickému a takto byl hrad
Borotin spravovan az do 20. stoleti. Jako soucést jistebnického panstvi se stal Borotin v
19. stoleti majetkem rodu Nadhernych. Posledni majitel Konstantin Nadherny roku 1948
emigroval a hrad zacal chatrat. Jesté¢ pocatkem 20. stoleti byly zbylé hradby vyrazngjsi,
ale okolni obyvatelstvo té€zilo kamen z hradeb na stavbu domu. V poslednich letech
je rekonstruovan hospodaisky dvur, ktery patii od roku 2003 mezi kulturni pamatky.
Dtivodem pro zatfazeni barokniho hospodaiského dvora mezi kulturni pamatky byl jeho
mimofadny vyznam, zachovalé dispozice a ojedinélost stavby. Zajimavosti hradu
je pamétni deska umisténa na jedné z vnitinich hradeb, vénovana spisovateli Karlu Hynku
Maichovi, a také vyuziti hradu jako kulis pro natd¢eni pohadky ,,Honza malem kralem*

vV roce 1976.

K hradu Borotin se vztahuje nékolik povésti. Jedna znich, O tajemstvi rodu pant
z Borotina, (Wimmer, 2006) se nachazi v pfiloze. Povést je mozné vyuzit a pracovat s ni
pfed navstévou stezky a podpofit tak tajuplnost zficeniny nebo ji vyuzit pfimo na hrad¢.
S povésti mohou pracovat vSechny rocniky zékladni Skoly, je mozné ji vyuzit ke Cteni,
rozboru textu, rozsifovani slovni zasoby, dramatizaci, ilustraci podle hlavniho motivu, atd.

Prace s povésti pred navstévou stezky miize vyustit v aktivity a ukoly dodate¢né na hradé.

5.2 PRIRODOVEDA

Mezipiedmétové vztahy s pfirodovédou lze vyuzit v celé délce trasy. Prirodovéda
je rozdélena do péti tematickych celki. Z celku Lidé kolem nas lze vyuzit pii stezce témata
Ekologie a zivotni prostfedi. Celek Rozmanitosti pfirody pro 4. ro¢nik je mozné vyuzit
Vv celém rozsahu, tedy kdykoliv ucitel s Zaky navstivi stezku, miiZze aktualné€ probirané téma
zahrnout do prochazky a prakticky ucivo ukazat. Celek Rozmanitosti pfirody se sklada

z témat: V lese, U lidskych obydli, Na poli, Na louce, Ve vod¢ a jejim okoli, Ptirodni
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spoleCenstva podle ro¢nich obdobi (v 1ét€, v zimé, atd.), Ekologie a zivotni prostiedi
a Vlastnosti hornin a nerostl. Stezku lze pro zmifovand témata vyuzit jako motivaci,
pro expozici nebo fixaci uciva. 5. rocnik mize prostor okolo stezky vyuzit k opakovani
uciva.

Oblast, ktera je vhodna pro vyuziti mezipfedmétovych vztahd, je od stanovisté Jupiter, kde
stezka prechdzi do pfirody a je témeét naprosto omezen kontakt s dopravnimi prostredky.
Mista vhodna pro vyuku témat Ve vodé a jejim okoli jsou u stanovist¢ Saturn,
kde se nachazi maly rybnik Fanda a u stanovis§té Planetky, trpasli¢i planety, kde
je pomérné velky Starozamecky rybnik. Oblast mezi stanovisti Jupiter po Uran je vhodna
pro zafazeni jakéhokoli ptirodovédného tématu. Prostor okolo stezky je lemovan poli, lesy,
loukami. Neni nutné se od stezky vzdalovat a ucitel bude mit dostatek materiald pro
nazorné vyucovani piirodovédy. Od stanovist¢ Neptun po Jupiter prochédzi stezka
meéstysem, proto se zde miize ulitel zaméfit na témata spojena s dopravou, obydlim,

bezpecnosti, ale i spoleCenskym chovanim.

I kdyZz je stezka navrzena pro zakladni Skolu a neni striktné vékové omezena, miize
ji navstivit kterakoli tfida matefské, zakladni, stfedni nebo vysoké Skoly. Ucitelé nizsich
ro¢nikd zakladni Skoly zde mohou uplatnit u¢ivo prvouky, hlavné témata zmén ptirody
podle ro¢nich obdobi, chovani v ptirod¢, rostliny a zivocichové ve vode, u vody, na poli

av lese.

5.3 MATEMATIKA

Meziptedmétové vztahy s matematikou je mozné uplatnit béhem stezky nebo ve Skole
Vv souvislosti se stezkou. Samotné panely obsahuji Ciselné udaje znazorujici velikost
planety v priméru, vzdalenost od Slunce, primérnou teplotu povrchu nebo atmosféry, atd.
Hodnoty jsou v ruznych jednotkach, na panelu se Zaci setkaji se stupni Celsia, jednotkami
délky nebo ¢asovymi udaji. Zaci si mohou ¢&iselné daje zapisovat do jednoduché tabulky
a potom je porovnavat podle velikosti, podle vzdéalenosti od Slunce, podle doby ob&hu
kolem Slunce nebo vlastni osy. Zaky také miizeme seznamit s vypoétem vzdalenosti
jednotlivych stanovist’ a velikosti planet v priméru, tzn. pomér 1: 1 000 000 000 a dale

prevody jednotek.
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Matematické dovednosti zakt v souvislosti s modelem slune¢ni soustavy mohou vyustit
ve vlastni zakovsky projekt, kdy si zaci sami vypocitaji vzdalenosti a velikosti planet
avytvori si obdobny model soustavy. Jestlize zaci projevi zdjem o tvorbu vlastniho
modelu, je nutné upravit vypocty vzdalenosti. Vzdalenosti pro vnitini model musi byt
v poméru 1:10™, poté bychom dosahli délky 450 cm, ale planety musi zistat v poméru
1:10°. Pokud bychom provedli vypoéty velikosti planet v priméru v poméru 1:10*2, staly

by se terestrické planety témet neviditelné.

5.4 ANGLICKY JAZYK

Motivaci v predmétu anglicky jazyk je NASA, tedy Narodni tufad pro letectvi
a kosmonautiku, anglicky National Aeronautics and Space Administration (zkracené
NASA). Tento americky ufad vznikl z ufadu NACA, coZ byl Narodni poradni vybor pro
letectvi. NACA existovala od roku 1915 a vroce 1958 byla pfejmenovana na NASA.
Jelikoz je NASA americkym ufadem, jsou jeji webové stranky psané v angli¢tiné. NASA
vytvofila webové pro ziky, které se zabyvaji slunecni soustavou. Pod odkazem
solarsystem.nasa.gov si mohou Zaci prohlizet fotografie pofizené sondami, pocitacové
simulace, zahrat si hry, postavit puzzle, anebo sestavit vlastni slunec¢ni soustavu. Jelikoz

je v8e psané anglicky, musi si zaci osvojit zakladni slovicka.

Mezi piilohami se nachazi pracovni list pro anglicky jazyk, ktery pracuje se zékladnimi
pojmy slunecni soustavy. Jsou zde vybrana slova jako Slunce, planeta, planetky, trpasli¢i
planety, hvézda, anglické nazvy planet, atd. Po osvojeni zakladnich slovicek mlze ucitel
zaky navést na zminénou webovou stranku a zaroven jim umoznit ptistup nejlépe k online

slovni¢ku, aby Zaci méli moZnost si pteloZit dalsi potfebna slovicka.

Prace s anglickymi webovymi strankami pomiZze Zzaklm rozvijet schopnosti prace
S pocitacem, vyuzivani online dostupnych informacnich zdroji a uspokoji to i jejich
potiebu se realizovat, naptiklad pii tvorbé vlastni planetarni soustavy. Prace s pocitaCem
anavic v anglickém jazyce je obtiznd, proto je tato prace vhodnad pro starS$i ro¢niky

1. stupné.
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5.5 VYTVARNA VYCHOVA A PRACOVNi CINNOSTI

Vyuziti mezipfedmétovych vztahti s vytvarnou vychovou a pracovnimi ¢innostmi je pfi
prochazeni stezky nejjednodusi. Nejenze zaci mohou sbirat pfirodni material pro pozdéjsi
vyuziti, ale také mohou pozorovat ptirodu, jeji zmény pfi stfidani ro¢nich obdobi, chovani
rostlin a zvifat v pfirodé¢ nebo cClenitost terénu. Ziskané zkuSenosti mohou uplatnit
do malby a kresby. Pokud ma ucitel s zdky na stezku vycélenén dostatek ¢asu, mohou
vyuzit chvili na kresbu hradu. Kdyz se sestupuje k Starozdmeckému rybniku, odkryje

se vyhled na zficenu hradu.

Nejvyznamnéj$im propojenim téchto predmétl se stezkou je ale tvorba vlastniho modelu.
K tvorbé modelu je najednou vyuzito mnoho predméti. Cesky jazyk pro popis objekti
a téles, matematika pro vypocty umisténi a vzdalenosti planet a téles, ptirodovéda jako
zakladni a vychozi material pfi tvorbé modelu, praktické ¢innosti pro tvorbu planet
a vesmirného prostoru a vytvarna vychova pro barevné doladéni a rozliSeni planet,

vesmirnych objekti a téles, sond a vesmirného prostoru.

Névrh na postup tvorby vnitiniho modelu a jednotlivé vypocCty jsou soucésti ptiloh.
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Informacni letdk shrnuje zakladni informace o planetdrni stezce a méstyse Borotin.
ptedpokladem je, Ze stezku bude navstévovat mnoho Skol z Jihoc¢eského a Stiedoceského
kraje. V letdku je mapa Ceské republiky s orientatni polohou méstyse Borotin, dale
detailn€j$i mapa, na které je znazornén meéstys a blizkd veétsi mésta pro snadnéjsi orientaci.
Déle se vinformacnim letdku nachazi fotografie atraktivnich mist stezky a meéstyse,
celkovy popis stezky a vypis jednotlivych stanovist. Letdk je navrzen ve velikost A4, text
je rozlozen do tii sloupcli, mezi nimiz jsou piehyby, aby se letdk mohl slozit do mensiho
formatu. V letaku je také zminéna dostupnost dal$iho materidlu pro ucitele v podobé

brozury, pracovnich listi, dopliikového u¢ebniho materialu a aktivit pro vyuziti ve Skole.

Brozura je material pro ucitele, ktery obsahuje vice informaci o planetich a vesmirnych
télesech. Material, ktery se v brozufe nachazi, je shodny s teoretickou casti této prace.
Brozura je umysIn¢ navrzena, jako obsdhly a odborny material, aby byla vyuZzitelna pro
vSechny vékové kategorie zakl, hlavné pro zaky 2. stupné, studenty stfednich a vysokych
Skol pedagogickych oboru. Informace, které obsahuje, jsou vychodiskem pro text
na informacnich panelech, ktery je velmi zjednoduSeny. Obsahly material v brozuife mize
byt pro ucitele dobrym pomocnikem, jelikoZ znalostni Groven z4kl a zdjem o vesmir miize
byt velmi rozdilny. Nekteti uditelé tedy brozuru nemusi vyuzit a K obohaceni zakiim
postaci informacni tabule. Ale néktefi ucitelé musi text na informacnich tabulich rozsifit

a k tomu jim miize byt napomocna brozura.

Propagacni material je tvofen pouze zédkladnimi fakty o stezce, jejim umisténi, délce, poctu
stanoviSt a odkazu na webové stranky. Vice informaci by ucitelé ziskaly pravé

na webovych strankach planetarni stezky www.planetarnistezkaborotin.estranky.cz, kde se

nachazi pracovni listy a pracovni postup pro vyrobu vlastniho modelu do tfidy. Propagace
by probihala formou plakatl zasilanych do zékladnich Skol v JihoCeském a Stiedoceském
kraji, také by se plakaty zasilaly do volno€asovych organizaci, jako jsou napiiklad Skauti,

apod. I kdyz ma stezka vzdélavaci charakter, jde hlavné o zdbavnou formu vzdélavani.
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Pracovni listy jsou navrzeny v n¢kolika podobach. Jeden pracovni list se sklada z tabulek,
do kterych si zaci zapisuji udaje z informacnich tabuli. Tento pracovni list je vhodné
vyplhovat pii prochdzeni trasy, nebo jej zaci vyplni dodate¢né¢ pomoci raznych
informacnich zdrojti. Tento druhy zpisob nabizi zaklim moZznost zdokonalit nebo se naucit
praci s informaénimi zdroji a posoudit divéryhodnost a pravdivost zdroji. Udaje nalezené
zéky za pomoci informacnich zdrojt se s velkou pravdépodobnosti budou u jednotlivych
zakia lisit a tak bude prace s Cisly zajimavéjsi. Vyplnéné udaje slouzi k praci s Cisly
nasledujici dny po navitévé stezky. Ukoly ve $kole zavisi na trovni 7akd, stejnd jako
vyplnéné a Zaci dopisuji Udaje chybégjici. Rozsah dopliiovanych udaji je mensi, zaci
dopisuji velikost planet v priméru, i kdyZ se jedna o mnohociferna c¢isla, dale dobu rotace
kolem vlastni osy a podet druZic. Zaci &isla porovnavaji, fadi vzestupné nebo sestupné,
vybiraji dvojcifernd a viceciferna. Mladsi zaci také mohou scitat a odcitat v oboru, ktery

prave opakuji nebo probiraji.

Tabulky pro star$i zaky jsou pradzdné a zaci si vypisuji vSechny udaje. Naslednd prace
s Cisly se shoduje s aktudlné probiranym ucivem. Star$i zéci, 4. a 5. tiidy, pracuji s Cisly
v oboru do milionu. Lze tedy tidaje z informacnich tabuli vyuzit k pocetnim operacim nebo
slovnim tloham, fazeni, porovnavani, vytvafeni grafii, a také dopliovani a kompletaci
jinych tabulek. Star§i Zzaci mohou tudaje vyuzit i v informatice, kde mohou vytvaret

pocitacoveé grafy nebo prezentace.

Druhé podoba pracovnich listd je textova. Pracovni list je zaméfen na rozvoj védomosti
Vv oblasti pfirodovédy, v tématech slunecni soustava a vesmir. Déle se zaméfuje na vybrana
témata z matematiky (osova soumérnost) nebo z Ceského jazyka (popis, formulace
odpovédi, jsou-li otazky oteviené). Ukoly a cviceni postihuji vice piedméti zaroven, proto
je vhodné vyuzit jej k celodenni praci. Pracovni list obsahuje otazky, kfiZovky, slohové
aktivity - popis objektl, pfifazovaci aktivity — fazeni objektld k spravnému nazvu, prace
se symetrickymi télesy, utvary a objekty nebo dokresleni chybéjici ¢asti télesa. Pracovni
listy jsou opét ve dvou podobach, pro zaky 3. tfidy a pro zaky 4. — 5. tfidy. Pro mladsi zaky
je navrzen pracovni list tak, aby byl proloZen odpocinkovymi ¢innostmi, jako je kresleni
nebo vybarvovani. Star§i zaci maji pracovni list obsahlejsi, ukoly se zamétuji na rozvoj

ve vice predmétech. Podoba pracovnich listli se nachazi v ptilohach.
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Dopliikové ucebni materialy slouzi k vyplnéni volného casu. Lze je vyuzit pii hodiné
piirodovédy v tématu slunecni soustava, Zeme¢, vesmir. Tyto materidly se tematicky
shoduji se zminovanym ucivem. Ucitel je ale mize vyuzivat kdykoliv, podle vlastniho
uvazeni.

Prvnim doplitkovym ucebnim materidlem je pexeso. Pexeso je navrzeno ve tfech
podobach. Podoby se lisi graficky, ale také slozitosti. Nejleh¢i pexeso je obrazkové
a je vhodné pro nejmensi déti. Lze ho vyuzit i ve Skole, kdyZ se téma uvadi. Dalsi podoba
pexesa je kombinovana, obrazek a slovni pojmenovani. I tato verze pexesa je velmi
jednoduchd, obsahuje pfevdzné jednoduché kresby vesmirnych objektl, vybranych planet,
astronauta a raketopldn. Tteti verze pexeso je pomérné slozita, jednd se pouze o textovou
podobu hracich karet. Na jedné karté¢ je otazka a na druhé karté se nachézi odpovéd.
Ukolem zaki je vytvofit spravné dvojice. Zpocatku vyzaduje tato hra vice Gasu, nez si Zaci
otazky osvoji a zorientuji se ve hie. JelikoZ jsou zde rlizné slozité otazky, je pexeso vhodné

pro starsi zaky, nejlépe pro 4. a 5. tfidu.

Druhym dopliikovym materidlem je stolni hra Vesmirny zavod. Hra je soucasti souboru
her Moje izasna kniha her 1., Svojtka&Co., 2010. Hra je graficky velmi pékné zpracovana,
je mozné ji vyuzit pro mladsi i star$i Zdky. Hra je vhodnd maximalné pro Ctyfi Zaky
najednou a tak ji ucitel miZe kombinovat s pexesem. Oba navrhy doplitkovych ucebnich
materiali mohou byt pro zédky motivaci, odménou za dobrou préci nebo vyplni volného
Casu. Dilezité je, Ze tematicky 1 védomostné podpofi u€ivo slunecni soustavy a vesmiru

a nenarusi tak pribéh vyucovaci hodiny nebo projektového dne.
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UCelem diplomové prace bylo navrhnout planetarni stezku a vyukovy material
s ni spojeny. Planetarni stezka navrzena mnou v oblasti okolo Borotina neni ojedinélou
stezkou. Jak je v praci zminéno, v Ceské republice se nachazi nejméné tfi planetarni
stezky. Podobnost planetarnich stezek je nevyhnutelna, jelikoz obsahem stezek jsou
stanovi$té zabyvajici se planetami. Jsou zde ale moznosti, jak stezky odlisit. Jednak je Ize
odlisit vyslednou délkou trasy a také poétem stanovist. Stezka okolo Borotina, kterou jsem
navrhla, se od ostatnich stanovist’ li§i v obou parametrech. Délka stezky okolo Borotina je
krat$i nez délka stezek v Hradci Kralové a v Proseéi, pfestoze jsou vSechny navrZeny
v poméru 1 : 1000 000 000. Diivodem je vyfazeni Pluta z kategorie planet v roce 2006.
Stezky v Hradci Kralové a v Prose¢i maji Pluto zatazeno je$té mezi planety, a proto délka
stezky vzrostla na 6 — 6,5 km. Stezka, ktera se nachazi v Opavé, je v poméru
1:627 000 000, coz vyslednou délku prodluzuje témét o 5 km. Druhym odliSnym znakem
je pocet stanovist. Borotinska stezka se vénuje nejen planetdm, ale i dalSim vesmirnym
télestim, ktera jsou rozdélena do skupin, a je jim vénovano pét dalSich stanovist’. Stezka
v Hradci Kralové obsahuje navic stanovisté Ceres a Halley, stezka v Opavé se vénuje jeste

Oppavii a Silesii a stezka v Proseci se zabyva pouze planetami.

Dtvodem, pro¢ je Planetarni stezka Borotin obsahové rozsitena, je, Ze zajem Zzakl o toto
téma je neustale velky. Zaci jsou piirozené motivovéani tajemnem vesmiru, vlastni fantazii
I nevédomosti, coz jsem si ovéfila pii praci s zaky 5. tfidy 26. zakladni $koly Plzen. Abych
se ujistila o tom, ze téma Vesmir je pro zaky stile velmi atraktivni, zvolila jsem praci
s modelem vesmiru (délka 4,5 m; stavebnice slozend zdesek = vesmirny prostor,
a planet). Jelikoz by prace zakii s modelem nebyla vhodnd pro celou tfidu najednou,
piipravila jsem dalSi tkoly, kterymi jsem chtéla ovéfit jejich znalosti 1 zajem. Prace
probihala paralelné ve tfech skupindch. Prvni skupina vypliiovala znalostni test, druha
skupina kreslila libovolny vesmirny objekt a tfeti skupina pracovala s modelem.
V desetiminutovych intervalech se skupiny sttidaly s ukoly. Na konci vyucovaci hodiny
probé&hlo hodnoceni, ze kterého vyplynulo, Ze nejzajimavéjsi tikol byla prace s modelem.
Z mého pohledu byla hodina velmi pfinosnd, test vyplnili Zaci bez chyby, kreslici kol

vypracovali aktivné a poctivé a pii praci s modelem mi sdélovali informace a zajimavosti

0 jednotlivych planetach. Osobné jsem byla s jejich praci spokojena.
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Diplomové prace je prozatim navrzena pouze v teoretické rovin€. O tom, zdali bude
realizovand, rozhodne zastupitelstvo obce Borotin. Po osloveni pana Ing. Antonina Broze,
starosty méstyse Borotin, je realizace mozna, ale je to otazka budoucnosti. Pro realizaci by
bylo nutné upravit terén a zabezpecit prostor kolem silnice vedouci ze Sudoméiic u Tabora
k Borotinu. Také by byla vhodna spoluprace s odborniky v oblasti designu a tisku, pro
upravu informacnich panelti a tvorbu modeli planet. Dale uciteli a odbornikt pro kontrolu
a doplnéni informaci na panelech. A velmi dulezita by byla spoluprace s zaky mistni
zékladni Skoly, ktefi by pfispéli vlastnimi nazory a stali se modelovymi navstévniky

stezky, abychom mohli ovéfit jeji funkei v praxi.

Propagace stezky by probihala formou informac¢nich letakd, plakatt, které by byly
rozesilany do Skol v JihoCeském a Stfedoceském kraji. Osloveni obou krajii je vhodné
vzhledem Kk pozici méstyse, ktery se nachazi téméf na rozhrani kraji. Propagaci by také
obstaraly webové stranky, které jiz nyni obsahuji zékladni informace, dopliikovy ucebni
material a pracovni listy. UCebni material, ktery jsem vytvofila v souvislosti s planetarni
stezkou, jsem rozeslala do vybranych Skol. U¢ivo o slunec¢ni soustavé zlistane soucasti
ptirodovédy, at’ uz se stezka zrealizuje nebo nezrealizuje, a ucebni materialy tak mohou
ucitelim pomoci ozivit vyuku a usnadnit praci. VE&fim, ze materidl bude vyuzivan a pfinese

Skolam uzitek.
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Diplomova prace je zaméfena na vytvoreni ndvrhu planetarni stezky a jejiho umisténi
do prirody. Pii zpracovani teoretické Casti diplomové prace jsem se zaméfila na ziskavani
udaju a informaci o vzniku vesmiru, jednotlivych planetach a vesmirnych télesech. Prvni
kapitoly jsou zaméfeny na vznik slunecni soustavy a dalsi kapitoly se vénuji jednotlivym
planetdm a vesmirnym télesiim. Informace, které jsou obsazeny v teoretické Casti, nejsou
urceny pro zaky 1. stupn€. Vyznam této ¢asti spociva v tom, Ze tvoii material pro ucitele,
maji-li zajem pracovat s zaky v tématu vesmir hloubé&ji. Teoreticka ¢ast by téz slouzila jako
vychozi materidl pro vytvofeni brozury, kterou by mohli uditelé v ptipad¢ zajmu ziskat

pted navstévou stezky.

Prakticka cast diplomové prace je zaméfena na vyber poznatkl z €asti teoretické a jejich
upravu pro zvefejnéni na informacnich panelech. Poznatky byly vybirany s ohledem na
vek, zkuSenosti a jiz ziskané védomosti zakd ze Skoly. Panely maji za ukol shrnout
Informace na panelech dale zaci vyuZziji pfi vypliovani pracovnich listd, které jsou

navrzeny ve vice variantach a urovnich.

Diplomovéa prace pracuje snavrhem stezky v teoretické roviné, ale z vyjadfeni pana
Ing. Antonina Broze, starosty meéstyse Borotin, vyplivd, Ze je mozné tuto stezku

v budoucnosti zrealizovat.
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Ucivo o slune¢ni soustavé je soucasti ptirodovédy pro 4. a 5. rocnik. Novym zpiisobem
vyuky nebo vhodnym doplikem vyucovani miize byt néavStéva planetarni stezky.
Diplomové prace navrhuje mozny zpusob realizace planetarni stezky v pfirodé, naslednou
praci s poznatky ziskanymi na stezce a vyuziti okolniho prostoru k mezipfedmétovym
vztahim. Soucasti diplomové prace jsou i1 navrhy aktivit pro vyuCovani ve Skole, jako

naptiklad tvorba vlastniho modelu slunecni soustavy.

Realizace planetarni stezky v urcité oblasti je pro mistni §kolu velkou vyhodou. Poznatky
0 slunecni soustavé jsou neménné. Zmeény a procesy ve vesmiru trvaji velmi dlouho a tak
stezka zlstane aktudlni po mnoho let. Planetarni stezka je dobrym pomocnikem
pro vyucovani a poznatky ziskané pfi jeji navstévé jsou vyuzitelné téméf ve vSech

predmétech.
SUMMARY

Curriculum about solar system is a part of 4th and 5th grade natural history. A new form
of education or appropriate complement of education may represent a visit of planetary
educational trail. The thesis suggests possible form of realization of planetary trail in the
country, follow-up activities with knowledge obtained on the trail and using of surrounding
area in cross-curriculum relation. A component of the thesis is a suggestion of school

educational activities, for example creation of one’s own solar system model.

Realization of planetary trail in a specific region is a great advantage for local school.
The knowledge about solar system is invariable. Changes and processes in space take long

time and the trail remains the same for many years.
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Ptiloha 1: Mapa stezky, poloha stanovist’

(Novékova, 2013) - original mapy vystfizen z portalu mapy.cz
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Ptiloha 2: Navrh stanovisté a jeho umisténi v ptirodé

(Novakov4, 2013)

Vardk golsi Sunetr soustovs

5, Vdivnjch dobich s hdé mysal, 30 Zemd o stfsd vesminy 3 Skewe,
do viach smiet, naryvaf tento jov wolky tesk”. Po velkim tiesku by planaty 2 hwéady obiba kolem ri. Dns ale vime, 10 o nade planeta jn
esmic ratolik $havi, To ho wida phrovedvaj ke Shavé, chewd ook, nepatmym bodam v cakim vesmiry. Zem (@ Jednou 7 oami planet, které
Postuped 52 ak vesmir rozpinl 3 cchlarowal 5a, pi tomeo ochiazoind  obiha okolo Skince. Skince 52 SWMI planetaml tvol shinednl soustaw.

Yy Vaardseph  Spoletnd sou soutdst cbrowské soustavy hwéad, iters tvoll nadl Gakand. A
roataboanl vesmiry zataly vidalowat  neustale se adalj. 3

Dokated si pledstavR, jk se vesmic roztaboval?

Vyakoudej poks s bakiokem,

|/

(Novakova, 2013); ptvodni obrazek Hradu Borotin - Vavtik, 2008
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Stanovisté Merkur
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Saturn

Pfiloha 12

(Novakov4, 2013)
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Stanovisté Planetky, trpasli¢i planety

Ptiloha 13

(Novakov4, 2013)
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Stanovisté Uran

Pfiloha 14

(Novakova, 2013)
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v

Stanovisté Meteoroidy, meteory, meteority, cerné diry

Pfiloha 15

(Novakova, 2013)
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yzkum vesmiru

Pfiloha 16: Stanovisté

(Novakov4, 2013)
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Stanovisté Neptun

Pfiloha 17

(Novakova, 2013)
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Ptiloha 18: Mezipiedmétové vztahy - Vlastivéda
O TAJEMSTVi RODU PANU Z BOROTINA (POVEST)

Je to uz velice davno, co se na Starém zamku téSila ze zivota pramati mocného a bohatého
rodu pantt z Borotina. V mladi vynikala jak mimotfddnymi duSevnimi vlastnostmi, tak
I nevidanou krasou. Po vili otce se ale musela vzdat chlapce, kterého nadevse milovala

a podat ruku ¢loveku, ke kterému nic necitila.

Tak se stalo, ze ji manzel jednou pfistithl v naruci jejiho mildCka. Rozlitil se nad jeji
veérolomnosti a zradou a na misté¢ ji dykou proklal srdce. Svou Zenu zabil a nikdy se

nedovédel, ze plod jeji lasky, ktery nosila pod srdcem, zachranili dobii lidé.

Pramati neméla po smrti klid. Bylo ji pfisouzeno, aby bloudila po hradu tak dlouho, dokud
bude naZivu posledni potomek rodu. V sale pfedki se pak zjevila vzdy, kdyZ nékomu z rodu

hrozilo nestésti, nebo dokonce smrt. V takovém piipadé prochazela za noci hradem a kvilela.

Uplynulo mnoho let, a protoze se duch pramati na hradé dlouho neobjevil, zistala
zapomenuta. Na hrad¢ v tom case zil pan Zdenék, kterého potkaly dvé tézké Zivotni rany. Po
nckolika letech S§tastného souziti mu zemiela manzelka a zédhy nato zahynul jejich synek,
ktery se utopil v bazinach Zameckého rybnika. Panu Zdenkovi zbyla jen dcera Berta,

vylozena krasavice. Rikalo se, Ze je na vlas podobna pramati rodu Borotin.

Berta milovala pfirodu a rdda se sama prochazela po lesnich stezkach. Pti jedné vychazce ji
pfepadli dva muzi z loupeZnické bandy, kterda uz dlouho suZovala cely kraj. Berta se branila,
ale pak omdlela hrtizou. KdyZ se probrala k védomi, zjistila, Ze ji drzi v naruci Svarny mladik.
Prozradil, Ze se jmenuje Jaromir a ptekvapené divce fekl, Ze se mu podatilo loupezniky
zahnat. Mladi lid¢ se do sebe zamilovali na prvni pohled. Zacali se tajn€ schazet a jejich laska

zrala.

Zahy se na hrad¢ Borotin€ zacal zjevovat duch pramati rodu. Jedné noci se na bran€ hradu
ozvaly naléhavé rany. Kdyz strdzni otevieli, uvidéli ustvaného mladika, ktery prosil o utulek

pied pronasledovateli. Vyhovéli mu a poskytli, co potieboval. Byl to Bertin milenec - Jaromir.

Netrvalo dlouho a v €ele kralovskych Zoldnéti ptitrhl k hradu pan Bavor ze Strakonic a Zadal,
aby mu byla umoznéna jeho prohlidka. Z rozkazu kréle pry pronésleduje loupeznickou bandu.
Vétsinu lapkt uz pochytali, jiné zabili, jen jeden pry unikl. Pti jeho pronasledovani mu utrhli
kus Serpy. Berta s hrizou poznala, ze pravé takovou Serpu darovala svému milackovi. Utikala

do jeho komnaty, ale ta byla prazdna.
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Kdyz zoldnéfi pana ze Strakonic nic nenasli, opustili hrad. Pfipojil se k nim i pan Zden¢k

Z Borotina se svymi lidmi, aby pomohli pii hleddni onoho mladého loupeznika.

Berta byla zoufald. Jeji utrpeni vyvrcholilo, kdyz na hrad pfinesli jejiho smrteln¢ zranéného
otce. Smrt mu piivodil mlady nacelnik lupi¢ské bandy - Bertin milenec Jaromir. Jest€ nez pan
Zden¢k vydechl naposledy, piinesli mu zpravu, ze nejstarsi ¢len bandy po zadrzeni vyjevil, ze
Jaromir je synem pana Zdetika. Loupeznici ho pry pred 1éty nalezli v bazinach pod hradem,
vzali ho mezi sebe a vychovali. Kdyz to Berta uslySela, jako podtatd se skacela k zemi.
Odesla na vécnost. Jaromir, ktery se stale skryval v komnatdch hradu, vyslechl vyznani
starého loupeznika a tak se poprvé dozveédél pravdu o svém osudu. Jako Sileny zacal pobihat
hradem, az se dostal do hradni kaple. V jejim poloseru uvidél, Ze tam na né&j ¢eka piekrasna
divka s otevienou naruci. Jaromir se domnival, Ze to je jeho milovana Berta a vrhl se divce do
obéti. V ten okamzik klesl bez Zivota k zemi. NetuSil, ze skonCil v naru¢i pramati rodu
Borotinll. Jaromir - posledni ze slavného rodu Borotinli uz nebyl mezi Zivymi a proto se

pramati mohla vratit do rodinné hrobky. Jeji poslani bylo skonceno.

V opusténém hradu a pozdé&ji i v jeho zficeninach se pak ¢as od ¢asu objevovalo bilé svétlo.
Délo se tak vzdy, kdyz méstecko Borotin nebo jeho blizké okoli méla potkat n&jaka ptirodni

nebo vojenskd pohroma.

Lidé také velice dlouho véfili, Ze kdyz se nad Borotinem rozzuii no¢ni boute a blesky ktizuji
oblohu, v hradnich rozvalinach se zjevuje mlddenec ve starozitném odévu a hledd svou milou.
Ta uZ na jundka cekd, a kdyz si konecné padnou do naruci, boute nad Borotinskem vrcholi.
Pak se ale pozvolna zklidni. To pry bila pani - pramati rodu - milence oddé€li od sebe, protoze

nemuze prat vztahu mezi bratrem a sestrou (Wimmer, 2006).
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Ptiloha 19: Mezipiedmétové vztahy — Anglicky jazyk
1. stupen (1. - 3. tiida)

MAKE PAIRS - WORD AND PICTURE, (Novékova, 2013) /\

SUN

STAR

MOON
DWARF
COMETS
PLANETS 7 X
AV
h ' f ()
|: 1 :I
N /
PAAFErN
e . \,
|.. sy o ';Il
N ae S
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1. stupen (4. — 5. tfida)

Write the word to the picture, (Novakova, 2013)

SPACE VENUS
SOLAR SYSTEM EARTH
SUN MARS
STAR JUPITER
PLANETS SATURN
MERCURY URANUS

NEPTUNE

MOON

DWARF PLANETS
ASTEROIDS
COMETS

GREAT RED SPOT

BLACK HOLES
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Ptiloha 20: Mezipfedmétové vztahy — Tvorba modelu slune¢ni soustavy
PRACOVNI POSTUP, (Novékova, 2013)
Vyroba modelu slunecni soustavy pro vyuziti k ndzorné vyuce ve tiidé
1. Pievod vzdalenosti planet od Slunce
2. Ptevod velikosti (primeér) planet
3. Material
4. Postup prace
5. Model

1. Pomér vzdalenosti planet od Slunce je 1 : 10" (1 : bilionu)

Planeta Vzdalenost od Slunce | Prevod

Merkur 58 000 000 km 58 000 000 km
= 0,000 058 km = 0,058 m
=58cm | e

Venuse 108 000 000 km 108 000 000 km = 0,000 108 km = 0,108 m
=10,8cm

Zemé 150 000 000 km 150 000 000 km = 0,000 150 km =0,15m
=15cm

Mars 228 000 000 km 228 000 000 km = 0,000 228 km = 0,228 m
=22,8cm

Jupiter 778 000 000 km 778 000 000 km =0,000 778 1,=0,778 m
=77,8cm

Saturn 1427 000 000 km 1427 000 000 km = 0,001 427 km =1,427 m
=142,7cm

Uran 2 860 000 000 km 2 860 000 000 km = 0,002 860 km = 2,86 m
=286 cm

Neptun 4 500 000 000 km 4 500 000 000 km = 0,004 500 km =4,50 m
=450 cm
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2. Pomér velikosti (primér) planet je 1 : 10° (1 : miliardé¢)
Planeta Velikost (pramér) Pievod

Slunce 1392 000 km 1392 000 km = 0,001 392 km =1,392 m
=139,2cm

Merkur 4 870 km 4 878 km = 0,000 004 878 km = 0,004 878 m
=0,4878 cm = 4,878 mm — 4,9 mm

Venuse 12 104 km 12 104 km = 0,000 012 104 km
=0,012104 m=1,2104 cm — 1,2 cm

Zeme 12 756 km 12 756 km = 0,000 012 756 km =
0,012 756 m=1,2756 cm — 1,3 cm

Mars 6 670 km 6 670 km = 0,000 006 670 km = 0,006 670 m
=0,667 cm =6,67 mm — 6,7 mm

Jupiter 142 800 km 142 800 km = 0,000 142 800 km =
0,142 800 m=14,28 cm — 14,3 cm

Saturn 120 420 km 120 420 km = 0,000 120 420 km =
0,120420 m=12,042 cm — 12 cm

Uran 51 300 km 51 300 km = 0,000 051 300 km =
0,051 300 m=5,13¢cm — 5,1 cm

Neptun 49 500 km 49 500 km = 0,000 049 500 km =
0,049500 m=4,95cm — 5 cm

3. Material

e Material na plochu vesmiru zvolime s ohledem na vek a zkuSenosti zaki

o Starsi zéci (2. stupenl) — sololit (nutné fezani pilkou)

o Mladsi zaci (4. a 5. tfida) — lepenka (karton)

o Nejmladsi (1. — 3. tfida) - kreslici karton (Ctvrtka)

Siika materialu je libovolna, doporu¢eno 50 — 150 cm

Délka materidlu musi byt nejméné 5,5 m
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vzdalenost posledni planety od Slunce je 4,5 m, v délce 4,5 m
neni zapocten prumér Slunce

o zvolime-li kresbu poloméru Slunce /viz obrazek/
potiebujeme alesponi 5,5 m materialu

o zvolime-li tvorbu modelu Slunce o priméru 139,2 cm,
potfebujeme alespon 4,6 m, abychom mohli zaznamenat
drahu planety Neptun; v piipadé, ze zvolime vyrobu
modelu Slunce, je vhodné vybrat material na plochu
vesmiru o $ifi 100 — 150 cm

o Pfed zvolenim materidlu si musime promyslet ¢innosti
= Chceme-li material stfihat, lepit nebo fezat

= Jaké barvy a techniky kresby nebo malovéani chceme vyuzit (pro sololit
jsou nejvhodnéjsi akrylové barvy)

= Kde a jak budeme hotovy vyrobek vystavovat nebo skladovat
e Material na modely planet
= Material volime vzhledem ke zkuSenostem zakti

e PouzZijeme polystyrenové koule na tvorbu plynnych planet
(primeéry od 5 cm do 15 cm, cena celkem do 50 K¢&) a koralky
na tvorbu terestrickych planet (priméry 5 mm az 1,5 cm, cena
celkem do 20 K¢), viz obrazek 2

e Terestrické planety 1ze t€zko nahradit né¢im jinym, mizeme se
pokusit vytvoftit kulicky z papiru, ale v takto malych rozmérech
nedosdhneme pozadované velikosti a kulatého tvaru

e Plynné planety lze nahradit jinym materialem:

= Dbalonek nafouknuty do potiebné velikosti,
oblepeny papirem

= zmackany novinovy papir do pozadovaného
tvaru a velikosti, zmackané papirové kapesnicky
(dobfe saji lepidlo a poté drzi tvar)

o Vyuziti polystyrenovych kouli je nejjednodusi zptsob,
nejlépe se s nimi manipuluje, dobfe se skladuji, jsou
tvarov¢ stabilni 1 pfi skladovani a dobfe se barvi

= Pted volbou materidlu musime zvazit, jaké barvy vyuzijeme

v

(nejvhodnéjsi jsou akrylové barvy)
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4. Postup prace

Plocha vesmiru
a) Vybrany material na plochu vesmiru rozdélime na cca 10 ks (5 m po 50 cm)

e dily mizeme délit jako puzzle (pouze dva dily pasuji do sebe) nebo dily
rozd€lime rovnym fezem/stfihem (kusy maji podobu obdélniku/¢tverce)

b) jednotlivé kusy natfeme nejlépe akrylovou ¢ernou barvou

zvolime-li postup kresby poloméru Slunce

€) nakreslime Zlutou akrylovou barvou na prvni desku ¢ast kruhu, od okraje desky cca 70
cm vzdaleny oblouk (viz obrazek 2)

zvolime-li postup tvorby modelu Slunce, vynechame bod c)
d) jednotlivé desky naskladame za sebe, vytvoiime pas

e) od oblouku Slunce mé&time (popt. pii tvorbé modelu Slunce, métime od okraje desky)
vzdalenosti obéznych drah planet (5,8 cm, 10,8 cm, 15 cm, ...) a zakreslujeme

barevné obéznou drahu — pouze oblouk, ptes celou $ifi desky (vhodnd modra akrylova
barva)

f) mezi ob&ézné drahy ¢tvrté a paté planety (Mars a Jupiter) namalujeme ,,Hlavni pas
planetek® — technika teCkovani tenkym Stétcem zlutou, bilou a hnédou barvu

Planety

g) vybrany material na modely planet — v encyklopediich nebo na internetu si najdeme

podoby jednotlivych planet — povrchy u terestrickych planet a atmosféry u plynnych
planet

h) terestrické planety = koralky
e koralky umistime na stojanky (viz obrazek)
I. nerezové stojanky s kruhovou podstavou — darovano

I. lze koupit kovovy stojanek na vlajky a vyuzit ho na planety, nebo Ize
vyuzit §pejle, které slepime s kruhovou podstavou vytiznutou z kartonu

e koralky obarvime podle ptedlohy akrylovymi barvami

e pro Zemi je dobré zakoupit modry koralek, ktery obarvime bilou a hnédou
barvou (teckovanim vytvotime nejprve pevniny - hnédou barvou, a mraky -
bilou barvou)

i) polystyrenové koule pro plynné planety
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e polystyrenové koule a kordlky umistime do stojanku

e pouzitim akrylovych barev malujeme podle pfedlohy povrchy nebo atmosféry
j) balonky a novinovy papir nebo papirové kapesni¢ky pro plynné planety

e vyrobime koule o pozadovaném primeéru

I. nafoukneme baldnek, ktery obalime a ptelepime novinami nebo
papirovym kapesnickem

Il. zmackame papir do malé koule, postupné ho potirdme lepidlem
a ptidavame vrstvy uz nezmackaného papiru, az dosdhneme
pozadovaného tvaru a velikosti — pted barvenim nechame alespon 24
hodin zaschnout

e po zaschnuti lepidla obarvujeme akrylovymi barvami podle ptedlohy
5. Model
e Hotovy model sestavime a umistime planety na ob&zné drahy
e MiZeme usporadat prevadéci akei pro ostatni zéky Skoly a pro rodice
e Model mizeme vystavit ve spole¢nych prostorech Skoly nebo ve tiidé

e Model vyuzivame hlavné pfi vyuce ptirodovédy, ale 1ze jej vyuzit i v ¢eském jazyce
(popis postupu prace), v matematice (pocitani se sluneéni soustavou) nebo
v anglickém jazyce (popis téles pouzitim anglickych slovicek)
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Ptiloha 21: Aktivita - Rozpindni vesmiru
(Becklake, 1999)

Nazorné ukazka rozpinani vesmiru slouzi k vytvoreni jednoduché predstavy o tomto procesu.
K ukazce je potieba jednobarevného (nejlépe modry nebo Cerny) balénku a temperovych nebo

akrylovych barev.

Na prazdny balonek (vyfouknuty) se nakresli bilou nebo zlutou barvou vyrazné tecky. Pti
nafukovani se velikost balonku zvétSuje, stejné jako prostor ve vesmiru, a tecky se roztahuji

a znazornuji vznik a rozSifovani galaxii.
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Pfiloha 22: Informacni letak

(Novakova, 2013)

PLANETARNI

STEZKA

BOROTIN

Planetérni stezka se nachizi v severni &3sti
Jihoteskeho kraje, 20 km od mésta Tabor,

v okoli méstyse Borotin.

@ Bogﬂ‘n
Jistebnico
Libor
© ©
Chynov

Stidtec )

f; &) ~
© . Sezimayo Usti

= f:a"bbt Pland nad Lunicl
P yné .
\ ® S Nt
N 4
AU
VNN
Borotin leZi v nadmorfské vyice 520 m. n. m.

Je obklopen osadami 2 nadharnou pfirodou.

Stezka se skl3d3 ze 14 stanovist. Prvni
stanovisté ma své misto na rynku. Odtud trasa
vade k Borotinskému rybniku, kde odbofujado

prirody smé&ram k Hradu Borotin. Od Hradu

Borotin vade stezka zpét k méstysu.

Trasz je dlouhd4,5 km. Mezi étrnactistanovisti
se nachizi osm planet, hvézdy 2 daldi vesmirnd
télesa. Vzdilenosti mezi planetami jsou
prevedené v pomérul: 1000000 000, potom
tedy bude 150 000 000 km ve vesmiru pouhych

150 metrl v planetérni stezce.

Pofadi stanovist:
1. Vznik galaxii 2 sluneéni soustavy
2. Slunce
3. Merkur
4. Venuse
5. Zemé
6. Mars
7. lupiter
8. Komety, hvézdy, souhvézdi
9. Saturn
10.Planetky, trpasliéi planaty
11.Uran

12.Cernéd diry, meteoroidy, meteory,

meteority
13.Vyzkum vesmiru

14.Neptun

Stezka prochéazi jak méstysem, tzk pfirodou.
Celkoviédélkaitarén jsou nendrofnéatakje

stezka vhodna pro malé i starsi turisty.

Nejzzjimavéjiim mistem, ktarym stezka
prochézi, je Hrad Borotin. Pivodné goticky hrad

dnes pripominaji jentorza hradeb.

Barokni dvir, ktery je sougsti hradu, byl v roce

2003 vyhlasen kulturni pamétkou. V souéasné

dobé prochazi rekonstrukei.

Prochazeni sluneénisoustavy mizete roziifit

o pInéni Gkold.

Nz webovych strénkich

www. planstarnistezkaborotin.estranky.cz
naleznete pracovni listy, které mohou mali

navitévnici vyplfiovat béhem prochizky.

Najdste 2de také material vhodny do wyuky o

vesmiru nabo nivod na vyrobu viastniho

modelu sluneénisoustavy.
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Piiloha 23: Plakat

(Novakova, 2013)
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Ptiloha 24: Pracovni list pro 3. tfidu — tabulka

(Novakov4, 2013)

Doplii tabulku
Doba rotace okolo Pocet druzic
Velikost (prumér) osy (mésicii)

Slunce 1392 000 km
Merkur 58 dni a 16 hodin
Venuse 0
Zemé 12 756 km

Meésic 27 dni a 8 hodin

Mars 2
Jupiter 9 hodin a 50 minut

Saturn 120 420 km

Uran 27
Neptun 49 500 km
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Ptiloha 25: Pracovni list pro 4. — 5. tfidu — tabulka

(Novakov4, 2013)

Doplii tabulku
Doba obéhu
Velikost Doba rotace kolem Primérna | Pocet druzic
Planeta/objekt | (prumér) okolo osy Slunce teplota (mésici)
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Ptiloha 26: Pracovni list pro 3. tfidu

(Novakova, 2013)
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Ptiloha 27: Pracovni list pro 4. — 5. tiidu

(Novakov4, 2013)
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Pfiloha 28: Pexeso obrazkové

2013)

9

(Novakova
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Pfiloha 29: Pexeso kombinované

(Novakov4, 2013)

TRPASLICI | ... VESMIRNE

PLANETA & PLAVIDLO

SATURN JUPITER
MESIiC

/“/Q KOMETA .

= FAZE
L ( )
ZEME SLUNCE

PLANETY RAKETOPLAN

ASTRONAUT
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Ptiloha 30: Pexeso — otazka/odpovéd’ (pro starsi zaky)

(Novakova, 2013)

) KTERY OBJEKT
KTERA PLANETA o JAK DALEKO SE
N VE SLUNECNI o }
JE NEJBLIZE MERKUR ) SLUNCE NACHAZI ZEME
SOUSTAVE JE
SLUNCI? L OD SLUNCE?
NEJVETSI?
KTERY OBJEKT
KTERA PLANETA SLUNECNI
3} NEPTUN - 164 o 5 .
OBEHNE SLUNCE .. . | SOUSTAVY BYVA VENUSE 150 MILIONU KM
LET a 10 MESiCU .
NEJPOMALEJI? NAZYVAN
SESTROU ZEME?
) NA KTERE
KTERA PLANETA ) 3
o KTERA PLANETA PLANETE JE
JE VE SLUNECNI o .
) JUPITER JE ZNAMA SVYMI SATURN MOZNE
SOUSTAVE .
oo PRSTENCI? NAMERIT +450°C
NEJVETSI? .
KTERA o
.. KTERA HVEZDA
TRPASLICT o
ZARI NA NEBI PO
PLANETA BYLA PLUTO SIRIUS MERKUR
o SLUNCI
DRIVE .
NEJJASNEJT?
PLANETOU?
KTERA PLANETA )
. ) KTERA PLANETA
KTERY OBJEKT SE JAKO JEDINA .
) o SE OTACI KOLEM
SE V BLIZKOSTI KOMETA NA SVE DRAZE URAN )
L SVE 0SY
SLUNCE ZMEN{? KOLEM SLUNCE )
. NEJDELE?
L, VALf*?
KOLIK PLANET L. 5 )
o KOLIK MESICU VENUSE - 243 DNi
JE VE SLUNECNI 8 ) 3 1
MA ZEME? 4 HODINY

SOUSTAVE?
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Piiloha 32: Prace s modelem, Zaci 5. t¥idy 26. ZS Plzeti

(Novakova, 2013)
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Ptiloha 33: Vyjadreni Ing. Antonina Broze

Meéstys Borotin

391 35 Borotin €. 57
Tel. a FAX: 381 285 815

Sle¢na

Kate¥ina Novakova
Pikov €. 1

391 33 Jistebnice

v

C.j.é Vyrizuje: Ing. A. Broz V Borotiné dne 11.3.2013

Diplomovou préci ,,Planetarni stezka u Borotina®“ jsem si se zdjmem piecetl a
nékterym kapitolam se se vracel, abych si je ozivil. Céste¢né je vedena v soub&hu
s ,,Nau¢nou stezkou Jana Evangelisty Kypty*. Néktera mista zastaveni jsou
shodna pro ob€ stezky. Neni to na skodu véci...

Mém za to, Zze by bylo mozno ji v budoucnu zrealizovat.

Piedpokladam, Ze bude vyuZivéana nasi zékladni $kolou, $kolami sousednich obci a
vefejnosti .

Diplomova prace mé zaujala a je jisté pro nasi obec piinosem.

Ing. Antonin Broz D
starosta /7 i s 7,[

+ S
& St



