6. ASTRONOMIE A ASTROFYZIKA

Astronomie — véda, ktera zkouma vSechny vlastnosti vesmiru
Astrofyzika — ¢ast astronomie zaméfena na fyzikalni viastnosti nebeskych téles
Astronomicka jednotka (stfedni vzdalenost Zemé od Slunce)

6.1.

1AU = 149,5 milionu kilometrt

Svételny rok (vzdalenost kam dorazi svétlo za jeden rok)

11y. =9,46.10"? km (asi 63,3 tisic AU)

Parsec (vzdalenost nebeského télesa od Slunce, z néhoz je vidét vzdalenost

Zemé od Slunce pod uhlem 1 vtefina)
1 pc =3,26 ly.

SLUNECNi SOUSTAVA

Nase slunecni soustava je tvofena Sluncem a télesy, které se pohybuji v jeho gravitacnim poli.
Jsou to planety a jejich mésice, planetky (je jich asi 7000), vesmirny prach,...

SLUNCE
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Je to obyCejna hvézda, jakych jsou na obloze
tisice.

k ndm a dostavame od né&j obrovské mnozstvi
dulezité energie.

Polomeér je asi 107krat vétsi nez polomér
Zemé

Hmotnost odpovida asi 99% z celé slunecni
soustavy

Stafi je asi 5 miliard let, Zivotnost je dalSich 10
miliard

Svétlo k nam dorazi asi za 8 min 20 s

Jadro je energetickym zdrojem nejen Slunce,
ale i celé Slunecni soustavy. Je tvofeno ze
73% vodikem a z 25% heliem. Ma hustotu
stokrat vétsi nez voda a teplotu 15 miliond

Vrstva v zafive

rovnovaze

stupriti a d& se pfirovnat k dokonalém reaktoru, ve kterém probihaji desitky reakci a jejichz
disledkem je pfeména vodiku na hélium za soucasného uvolfovani energie v podobé
fotond. Kazdou sekundu se takto spali v nitru Slunce 400 miliéond tun vodiku na hélium.
Svétlo, které pfitom vznikne, se neprodere k povrchu dfive nez za dva miliény let.

Termojaderné reakce: a 2 E; 1
) H+H—H+ H

2 3 4 1
2 2 3 1

Prarez Sluncem:
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Jadro obklopuje Vrstva v zafivé rovnovaze
neboli radia€ni zéna (také zafiva zona), Siroka
500 tisic km. Touto oblasti putuji fotony z jadra
k povrchu pfiblizné 100 tisic let.

Proudy horké slune¢ni hmoty v Konvenéni

zo6né proudi vzhlru a po vyzareni casti
energie klesa chladnéjsi hmota zpét do hlubin

5] unr--:* ni
skvrny

- termonukleami
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Slunce. Sitka tohoto pasma je asi 200 tisic km.

Povrch Slunce, zvany fotosféra (Siroky asi 300 kilometrt), ma
teplotu asi 6000°C. Je pro néj typicka tzv. granulace - vrcholky
vzestupnych a sestupnych proudl energie z konvencéni zoény.
Kazda granule je bublinou plynu o velikosti rozlohy Francie, ktera
se vynofi, proméni, a
béhem deseti minut zase
zmizi. Typickymi utvary ve
fotosféfe jsou sluneéni
skvrny — mista s nizSi
teplotou. Z fotosféry jsou
vyvrhovany protuberance
— vytrysky slune¢ni hmoty
i desetitisice kilometri nad povrch ovladana
magnetickym polem Slunce.

Chromosféra je relativné tenka a fidka vrstva tésné pfiléhajici k fotosféfe a saha asi 5000
km daleko. Teplota chromosféry roste smérem od Slunce. Typickymi utvary jsou napfiklad
chromosférické erupce - nahla zjasnéni v chromosféfe. Maze dojit odtrzeni tohoto oblaku
plazmatu, ktery pak putuje Slunec¢ni soustavou. Zachyti-li tento oblak magnetosféra nasi
Zemé, dojde k vyraznym polarnim zafim a magnetickym boufim.

Oblast nad chromosférou nazyvame koréna. Je to jakasi fidka horni atmosféra Slunce,
ktera nema ostré hranice a zasahuje hluboko do
Slunecni soustavy. Teplota korény v blizkosti
Slunce je vySSi nez teplota fotosféry. Korénou
ze Slunce neustale unikaji toky velmi rychlych
Castic. Tento jev se nazyva sluneéni vitr.
Nékteré Castice slunecniho vétru jsou elektricky
nabité a klouzaji po magnetickém Stitu Zemé k
polim, kde pak zpusobuji nadherné polarni
zare.

Kolem osy se otoCi jednou za 25 dni

ZATMENI SLUNCE

+ Nastane pokud se do jedné pfimky dostanou Slunce, Mésic, Zemé

+ V tomto pfipadé se da pozorovat korona

¢ Sluneéni paprsky dopadaji na Mésic a za nim vznika stin, ktery
dopada na Zemi a z toho mista Ize pozorovat zatméni, které je bud
uplné nebo CasteCné podle toho, zda se pozorovatel nachazi
v Uplném nebo ¢aste¢ném stinu.



6.2. PLANETY

Délime je na vnitfni a vnéjsi.
Vnitini (Merkur, Venuse, Zemé, Mars) jsou planety typu Zemé a maiji pevné jadro a povrch.
Vnéjsi (Jupiter, Saturn, Uran, Neptun) jsou plynné planety, skladaji se hlavné z plynnych prvk.

MERKUR

+ nejblize Slunci

*+ nejmensi

+ téZko viditelny nebot se pohybuje blizko Slunce

+ skalnata planeta, pokryta kratery a svou stavbou se hodné podoba
Meésici

teplota povrchu se pohybuje v rozmezi —180°C az 400°C

otoCi se kolem osy za 55 dni, kolem Slunce obéhne za 88 dni, diky
tomu den trva 176 dni

poprvé byl spatfen roku 1610 a 1631

¢+ nema atmosféru

* o

VENUSE (jitfenka, veéerka)

+ jeden z nejjasnéjSich objektl na obloze

+ skoro tak velka jako Zemé

+ ma atmosféru, ale obsahuje CO, a HySO4, diky tomu dochazi ke
kyselym deStium a sklenikovému efektu, diky ¢emuz se teplota
pohybuje 460°C

roku 1610 ji pozoroval Galileo

kolem osy se otoCi za 243 dni

kolem Slunce obé&hne za 225 dni

zkoumala ji sonda Magellan

na povrchu ma hodné aktivnich sopek

obiha po elipsach, jejich vzdalené polohy pfipominaji pentagram
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ZEME
¢ néco vetsi nez Venuse
+ jedina planeta na které je Zivot
¢+ ma jeden Mésic
o jeho hmotnost je 81krat mensi nez Zemé
polomér je Ctvrtinovy
vzdalenost od Zemé je 384 000 kilometr(
1959 — pfistala tam Luna 2
1969 — prvni ¢lovék na Mésici (L. Armstrong s Apollem 11)
1998 — potvrzena existence vody na polech

O O O O O

MARS

+ diky naCervenalému povrchu se ji fika ruda planeta a byla
pojmenovana podle feckého boha valky

+ existovala spousta domnének, ze by zde mohli zit mimozemstane,
ale roku 1975 sondy Viking 1 a 2 vyvratili vSechny tyto domnénky

+ ma velice fidkou atmosféru a na povrchu jsou obrovské kratery a

sopky, je zde také nejvétsi sopka z celé slunecni soustavy, ktera je

24 km vysoka a 550 km Siroka (Olympus Mons)

ma dva mésice objevené roku 1877 — Deimos (hriza) a Phobos (strach)

je men8i nez Zemé (m=0,11m,)

teploty v rozmezi —120°C az 25°C

kolem Slunce obé&hne za 687 dni

* 6 o o
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roku 1605 ho pozoroval Kepler a vyslovil své zakony o pohybu planet ve vesmiru

JUPITER

*
*
*
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je to nejvétsi a jedna z nejtézsich planet

ma plynny a kapalny charakter, tedy sloZzeni obdobné Slunci

ma 16 pojmenovanych meésicl (Ganymédes, Calisto, lo, Europa,...),
celkem je jich pfes 60

vyda asi 0 60% vice energie nez pfijme od Slunce, diky
termonuklearnim reakcim

ma 3 velmi slabé a malo viditelné prstence

kolem Slunce obéhne asi za 11,86 let

teploty kolem —160°C

hmotnost skoro 31krat vétSi nez hmotnost Zemé

roku 1610 ho pozoroval Galileo, roku 1675 se jeho pomoci zméfila
rychlost svétla, roku 1973 a 1979 ho pozorovaly sondy Pioneer a Voyager, roku 1994 se
srazil s kometou Shoemaker-Levy9

SATURN

+ Je to druha nejvétsi a nejtézsi planeta nasi soustavy

+ Ma obdobny charakter jako Jupiter

+ \yrazny je diky svym prstencum, kterych ma asi 10000
+ Kolem Slunce obéhne za 29,5 roku

+ Ma vice nez 50 mésicu

+ Je 95krat t&zSi nez Zemé

¢+ ma menSi primérnou hustotu nez voda

+ primérna teplota je -180°C

URAN

L 4

® 6 6 6 6 o o

nejspi§ ma kamenné jadro, ale vétSina planety je tvofena ze Cpavku,
vody a husté atmosféry vodiku

sklon osy je velmi velky, takze se jakoby kutali po své ob&zné draze
ma mensi primérnou hustotu nez voda

ma 11 malych prstencu sloZzenych z balvant a ulomkd hornin

ma pres 25 mésicu

kolem Slunce obéhne za 84 let

je 15krat téz8i nez Zemé
objeven roku 1781 ... Herschel

NEPTUN

Nema tuhé jadru

Obsahuje velké mnozstvi methanu, a proto ma namodralou barvu
Ma 3 velmi slabé prstence

Ma vic jak 10 mésicl

Kolem Slunce obéhne za 165 let

Je 17krat tézSi nez Zemé
Objeven roku 1846 ... J.C. Adams a Le Verrier

® ¢ ¢ O 6 o o



TRPASLICi PLANETY
PLuTtO
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byla nejmensi planetou (je dokonce mensSi nez nékteré mésice planet - Mésic, lo, Europa,
Ganymédes, Callisto, Titan, Triton)

atmosféra je velmi fidka, je zfejmé sloZena z dusiku, oxidu uhelnatého a methanu

teplota pfi povrchu je -230°C

zblizka ji nepozorovala zadna sonda

byl objeven 18. unora 1930 Clydem Tombaughem (objev byl oznamen 2. bfezna 1930) a
zafazen jako devata planeta slunecni soustavy, dne 24. srpna 2006 bylo na astronomickém
kongresu v Praze ze seznamu planet vyskrtnuto

kolem Pluta obiha mésic nazvany Chardn, ktery byl objeven 22. Cervna 1978, Pluto mélo az
do roku 2005 jediny mésic Charoén, nyni se pfedpoklada, Zze ma o dva mésice vic — Hydra a
Nix

CERES
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*
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je prvnim objevenym a sou€asné nejvétSim objektem obihajicim mezi drahami Marsu a
Jupiteru, tedy v oblasti hlavniho pasu planetek

objevena 1.1.1801 italskym profesorem matematiky Giuseppem Piazzim z Palerma na Sicilii
prvni pulstoleti po objevu byl povazovan za planetu, pozdéji za planetku

ERIS (XENA ... 2007UB313)

*
*
*
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poprvé pozorovana 31. fijna 2003

jedna se o velmi velké téleso o priméru az 3000 km

vzhledem k tomu, Ze planeta Pluto ma pramér jen 2306 km, méla podle objevitell tato
planetka narok na to byt jmenovana 10. planetou Sluneéni soustavy

je doprovazena malym mésicem (v 1été 2005 byla objeviteli provizorné pojmenovana Xena a
jeji mésic Gabriele

13. zafi 2006 byla katalogizovana a pojmenovana Eris a jeji mésic Dysnomia



6.3. HVEzZDY A HVEZDNA OBLOHA

Vznik hvézd

vesmir byl pavodné vyplnén prachem a plynem jesté nenarozenych hvézd

nejprve se zacal prach a plyn pozvolna slu€ovat, houstnout, kumulovat se do vétSich oblasti,
¢imz dal podnét ke vzniku mezihvézdného zarodku budouci hvézdy

ten zacal na okoli pUsobit zafenim, které dalo do pohybu okolni téliska, jenz se zacaly postupné
srazet a spojovat

v nitru zarodku se zacnou uplatiiovat dalSi fyzikalni zakony, podle niz dochazi ve stale se
zvétsujici "kouli" ke zvySovani teploty, zvétSujici tlak zacne stlaCovat latku uvnitf "koule" stale
vice k sobé a zhustovat ji tak do mensiho objemu

Protohvézdy

jsou utvary, které stoji pravé na pocatku zivota "dospélé" hvézdy.

aby vznikla z protohvézdy hvézda musi se zarodku podafit vyzarit zbyteCné zareni, jenz
zabranuje dalSimu smrstovani a obalovani se hmotou.

pak dojde k pomérné rychlému (na astronomické poméry) smrsténi hvézdy, jenz trva okolo
stovek tisic let. Béhem této doby se hvézda smrsti do koneC¢né podoby a naplno se v ni
rozbéhne termonuklearni reakce, jenz ma za nasledek vznik svétla a tepla.

Zivotni cyklus hvézd

Zivotni osud kazdé hvézdy je pFisné spjat s jeji hmotnosti a neni mozné, aby se z méalo hmotné
hvézdy pfi jejim zaniku stala Cerna dira, Ci naopak z velice hmotné hvézdy stal bily trpaslik.

Prvotni reakce, které propuknou ve vznikajici hvézdé, jsou zalozeny na pfeméné vodiku, jenz
slouZzi jako palivo pro hvézdu, na novy prvek, a to hélium. Pfi této reakci vznikaji i dalsi formy
produktd. Jsou to hlavné energie a neutrina. Tyto produkty provazeji hvézdu po vétsinu jejiho
zivota a budou se podilet i na jejim zaniku.

Prvni moznost je, Ze hvézda konci svuj zivot s hmotnosti vétSi nez 8 nasich Slunci. U takovéto
hvézdy dojde k tomu, Ze se diky obrovské gravitaci zhrouti sama do sebe a dojde ke vzniku tzv.
cerné diry

Druha moznost nastava, jestlize je hmotnost hvézdy mensi nez 8 Slunci, ale je vétsi nez 3 nase
Slunce. Je mozné, Ze se proméni v "hofici pochoden", coZz znamena, Zze dojde k mohutné
explozi, jenz na nékolik chvil rozzafi galaxii. Stane se zni nova. Po explozi se pak zbytek
hvézdy nazyva neutronova hvézda.

Treti moznost je takova, ze jestlize méla hvézda hmotnost mensi nez tfi Slunce, Ceka ji osud v
podobé bilého trpaslika. Hvézda se nejdfive zvétSi do podoby rudého obra, pozdéji se opét
zaCne zmen3ovat, aZz dojde ke zmenSeni oproti puvodni velikosti. Tato hvézda nema ale takovou
hmotnost, aby se z ni stala ¢erna dira, €i nova, ale pokracuje v termonuklearnich reakcich, které
ale nemaji dostatek paliva a tak dochazi k neustalému hrouceni a postupnému skomirani. Pfi
téchto déjich se také postupné prestava uvolfiovat svétlo. Postupem Casu dojde k tomu, Ze tato
hvézda prestane vyzafovat i zbytky svétla a stane se z ni
pouze téleso pohybujici se vesmirem. Timto zpusobem kon¢i
svuj Zivot vétSina hvézd a takto skonCi svou pout i naSe
Slunce.

Specialnim pfipadem jsou pak supernovy, coz je podobna
exploze jako v druhém pfipadé, akorat s tim rozdilem, ze dojde
k velice rychlému odvrzeni hmoty, ktera obklopuje hvézdu a k
obrovskému zvétSeni svitivosti na velice kratkou dobu. Pro€ k
tomu vSak dochazi u nékterych hvézd je nam zatim zahadou,
ale co si lidstvo pamatuje, tak tuto situaci zazilo pouze

zbytky po vybuchu supernovy




nékolikrat — 1054 (Cl'na), 1572 Bily trpaslik
(Tycho de Brahe), 1604
(Johannes Kepler)

NejblizSi hvézdy

Slunce 8 minut
Proxima Centauri 4,27 l.y.
Alfa Cent A 4,31 Ly.
Alfa Cent B 4,31 Ly.
Barnardova Sipka 6,0 l.y.
Wolf 359 8,11y.
Lalande 21185 8,2 ly.
Sirius 8,6 Ly

Mlhovina M42 v souhvézdi Oriéna ... rodisté novych
hvézd

Hvézdokupy

Dalo by se fici, Zze se jedna o jakousi kupu hvézd. Jsou to systémy hvézd s desitkami az miliony
hvézd navzajem vazané gravitaci.

Hvézdokupy se obecné déli na oteviené a kulové. V pfipadé kulovych hvézdokup jde az o miliony
hvézd na malém prostoru s velkou vazebnou energii a proto jsou stabilni po velmi dlouhou dobu,
tedy patfi k nejstarSim hvézdnym systémim ve vesmiru Naproti tomu hvézdokupy oteviené jsou
narozdil od kulovych odsouzeny po €ase svUj systém porusit. Jejich vazebna energie neni natolik
silna, aby je udrzela ve spoleCenstvi. Po milionech az desitkach milionech let se rozpadaiji.

= Oteviena hvézdokupa Plejady (Kuratka) -
jde o nejznaméjsi hvézdokupu na obloze.
Plejady muzZeme vidét bez dalekohledu
dokonce i v pfesvétleném mésté. Plejady
jsou také znamy jako Sedm sester nebo
jako objekt M 45 Messierova katalogu. Patfi
k  nejasngjSim a nejkompaktnéjSim
otevienym hvézdokupam. Plejady obsahuji
vice nez 300 hvézd, jsou vzdaleny asi 400
svételnych let a méfi v prdméru 13
svételnych let




= Oteviena hvézdokupa Jeslicky se nachazi v centralni
Casti souhvézdi Raka a je vidét i pouhym okem.
Vzdaleny asi 600 l.y.

» Kulova hvézdokupa M13 v souhvézdi Herkula
pozorovatelna i pouhym okem.

HVEZDNA OBLOHA

Nasi davni predkové zacali ve své fantazii spojovat vyrazné skupiny hvézd s vyjevy souvisejicimi s
jejich zivotem, povéstmi a se svou kulturou. Kazda stara kultura na riznych mistech zemékoule
méla sva vysvétleni a sva pfirovnani k jeviim na obloze. Tvary a nazvy skupin hvézd byly rizné ve
starém Egypt&, Ciné, jiné méli Arabové nebo Majové.

Dnesni popis souhvézdi poskytuji jednoznacnou orientaci na celé obloze, zhruba se shoduji s
davnymi klasickymi souhvézdimi. Souhvézdi maji latinské mezinarodni nazvy a znacCky. Jsou
zavazné pro vSechny zemé.

Souhveézdi ... seskupeni hvézd zdanliveé blizko sebe, ve skute¢nosti v obrovskych vzdalenostech

Cela obloha je pomysIné rozdélena na 88 souhvézdi, jejich viditelnost je dana ro¢nim obdobim,
hodinou a mistem.

V naSich zemépisnych podminkach:

- jarni souhvézdi

- letni souhvézdi

- podzimni souhvézdi

- zimni souhvézdi

- vzdy viditelné (cirkumpolarni) souhvézdi



JARNi SOUHVEZDI

Orientace ... podle 3

nejjasnéjSich hvézd, ktere

tvofi tzv. jarni trojuhelnik.

Jsou to hvézdy: o r'-a'1:' L utiz

- Regulus (souhv. Leyv, je to SR briuba e e
kralovska hvézda — lezi na e ‘r—*n.
ekliptice a urCuje dny
slunovratu a
rovnodennosti)

- Spica (souhv. Panna)

- Arcturus (souhv. Pastyi =
Honak)

DalSi souhvézdi:
- Rak

- Severni koruna : Ean
- Honici psi S
- Vlasy Bereniky | ~Hudra
- Hydra

- Maly lev

- Kompas, Vyvéva, Sextant, Havran, Pohar

WS

LETNi SOUHVEZDI

Orientace ... podle 3 nejjasnéjSich hvézd, které tvofi tzv. letni trojuhelnik. Dobfe je viditelny také
typicky Ctyfuhelnik z Herkula.

Jsou to hvézdy:

- Deneb (souhv. Labut, je to
veleobr se zafivosti
10.000krat vétSi néz u
naseho Slunce) V tomto
souhvézdi je mnoho
proménnych hvézd a 3 novy,
dale pak Rasova mlhovina
(pozustatek po vybuchu

supernovy).

- Vega (souhv. Lyra, jedna
z nejjasnéjsich hvézd — L T Herkulek
vzdalena asi 26 l.y., je S {\.;; ; I \. S
cirkumpolarni) TR Y !

- Altair (souhv. Orel, je v HYdeRoe

vzdalena asi 15 l.y.) N |
DalSi souhvézdi:
- LiSka

- Delfin

- Sip

- Herkules

- Vahy, Stir (8ast), Stfelec, Kozoroh, Hadono$, Had




PoODzIMNi SOUHVEZDI

Jsou zde malo vyrazna souhvézdi,
dominuje Pegas a Andromeda.
V Andromedé se vyskytuji velmi
jasné mihoviny, nékteré vétsi nez
nase Galaxie, také je vni Velka
galaxie.

DalSi souhvézdi:

~uH. p=i
s

A Honak
L /S koruna
“} l,'.l'_ y s

pi oy H -Tj

i ] Lo—m -

“Herkutas, r7 I

Hadonos

- Vodnaf
- Ryby

- Beran

- Velryba
- JiZni ryba ; . _
- Sochaf i e
- Trojuhelnik vl e

- Jestérka S
- Konicek w" Yodnar

—_

ZIMNi SOUHVEZDI

Dominuje souhvézdi Orion, které bylo znamé uz 3000 let pfed Mezopotamii a nazyvali ho URU-
ANNA (Svétlo oblohy). ProtaZenim spojnic hvézd se da dostat k hlavnim hvézdam vétSiny okolnich
souhvézdi. Hlavni hvézda Betelgeuze (Rameno bojovnika) sviti 10.000krat jasnéji nez nase
Slunce. V blizkosti hvézdy Rigel (Noha) se nachazi Velka mlhovina M42. Z oblasti pasu Casto
vylétavaji meteory (kolem 20. fijna).
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DalSi souhvézdi:

Labut

Vozka ... hlavni hvézda
Capella (je cirkumpolarni)
Blizenci ... hlavni hvézdy
Castor a Pollux

Byk ... hlavni hvézda
Aldebaran, hvézdokupy
Hyady a Plejady, Krabi
mlhovina M1

Maly pes ... hlavni hvézda
Procyon

Velky pes ... hlavni hvézda
Sirius - nejjasnéjsi hvézda (e : _
oblohy, souhvézdim prochazi T Blizenc
MléCna draha, hvézdokupa widr N
M41
Jednorozec
Eridanus
Zajic

Pec
Holubice
Rydlo

CIRKUMPOLARNiI SOUHVEZDi — VZDY VIDITELNA

Patfi sem:

Velka medvédice jejiz soucasti je Velky viz, obsahuje Sovi mlhovinu a spiralni galaxie M81,
M82, M101

Mald medvédice jejiz sou€asti je Maly vz s hlavni hvézdou Polarkou vzdalenou 431 ly., ktera
ukazuje na blizky severni zemépisny pol

Cefeus

Drak s hlavni hvézdou Thuban, kterd dfive ukazovala na severni pdl, dale odsud vylétaji
meteorické roje Quadrantidy a Drakonidy, je zde také planetarni mlhovina Kocici oko

Kasiopea

Zirafa

Rys

Jestérka



6.4. METEORY, KOMETY, MLHOVINY A GALAXIE

Meteory

Jsou obecné télesa, kterym se nepodafi prulet atmosférou a ktera jsou v ni zni€ena, mohou
dosahovat rozpéti od nékolika milimetri po obry rozmért osobniho automobilt. S télesy mensich
rozmeérl se Zemé stfetava kazdym dnem v obrovském mnozstvi.

Obraz padajici hvézdy zpusobuji télesa o nékolik fadu vétsi, ktera vydrzi prilet nejhornéjSimi
vrstvami a shofi az v prostfedni fazi atmosféry, kde je jiz dostatek molekul vzduchu, Ze je muze
téleso viditelné rozzafit a umoznit tak pozorovateli zahlédnout svitici stopu.

Meteority

Meteority jsou, télesa, kterym se podafi proletét zemskou atmosférou a dopadnou na jeji povrch.
Takovato télesa pfi pruletu atmosférou ztraceji znacnou €ast své hmotnosti vlivem tfeni o jednotlivé
vrstvy atmosféry, takze pfi dopadu nemaji své pocatecni rozméry. Pro pfiklad téleso o hmotnosti
dvou tun se vlivem tfeni mize zredukovat az na téleso, které bude mit hmotnost pfi dopadu pouhé
dva kilogramy.

Pri kontaktu s povrchem planety dojde k explozi, ktera ma za nasledek vznik krateru. Dopad
meteoritu by mohl znamenat lokalni katastrofu pro nékteré vétSi mésto, ale ne pro globalni poméry
na planeté. Pfi dopadu na mésto by mohlo dojit k uvolnéni energie, ktera by se mohla blizit (Ci
prevySovat) atomovou bombu svrZzenou na Nagasaki a HiroSimu. Nastésti nejsou podobné udalosti
Casté a Sance na zasah meteoritem je velice mala. V historii lidstva je v§ak znamo nékolik pfipadd,
kdy byla planeta zasaZena. Z blizké minulosti se jedna napfiklad o rok 1998, kdy meteorit dopadl
do vécné zmrzlého Gronska. Krater nebyl nikdy nalezen. A dalSim pfikladem je krater v Arizoné,
jenz vznikl pfed vyvojem lidského druhu a ktery byl uchranén pusobeni eroznich vlivd. Jedna se o
krater 1 200 metrt dlouhy a 180 metr( hluboky.

Asteroidy

Jsou to vesmirné balvany zvané planetky, neboli asteroidy. Vyskytuji se nejvice mezi obéznymi
drahami Marsu a Jupitera (nachazi se zde na tisice miniplanetek). Nejvétsi ze znamych asteroidd
je Ceres, ktery ma v praméru 1 000 kilometr (dnes patfi do skupiny trpasli¢i planety spolu s Eris a
Plutem).

Komety
Kometa je objekt na nocCni obloze, ktery se podoba rozmazané hvézdé putujici po urcité draze
napfi¢ Slunec¢ni soustavou. Vyznacuji se zafivym chvostem (koma) a jadrem. Komety maji velmi
protahlou eliptickou drahu, jez je pfivadi az do tésné blizkosti Slunce a vynasi az hluboko do
vesmiru, ¢asto dokonce az za obéznou drahu Pluta. Jsou to malé, kiehké, nepravidelné tvarované
objekty slozené z prachu, ledu a zmrzlych plyna.

» Halleyova kometa (perioda navratu je 76 let, naposledy proletéla kolem Zemé roku1986)

» Enckova kometa (perioda navratu je 3 roky a 4 mésice)

» Halle-Boppova kometa (naposledy 1996-7)

» roku 1994 kometa Shoemaker-Levy9 se srazila s Jupiterem

Mihoviny
Na obloze vidime kromé ostfe bodovych hvézd tu a tam svétlé oblacky nebo zamlZzené objekty.
VétSinou se jedna o vzdalené hvézdné soustavy, galaxie Ci hvézdokupy. Nékteré z téchto objektl
jsou v8ak skute¢né mlhoviny - zafici oblaka mezihvézdné latky. Mnohé z téchto mlhovin jsou
kolébkou hvézd. Jiné jsou naopak svédky po zavérecnych fazich vyvoje hvézd - muize jit o
odhozené obalky (planetarni mlhoviny) nebo o hmotu rozmetanou do okoli pfi vybuchu supernov.
Zakladni typy mlhovin - Emisni mlhoviny

- Reflexni mlhoviny

- Temné mlhoviny
Planetarni_mlhoviny - hvézdy na sklonku svého Zivota vytvofi jedny z nejkrasnéjSich objektu
vesmiru. Pfi poslednich fazich svého zivota hvézda typu naseho Slunce se rozhodne odhodit




vnéjSi plynné vrstvy svého obalu, ¢imz vytvofi tzv. planetarni mihovinu. Tato vyvojova faze provazi
pfechod Cerveného obra k bilému trpasliku, trvajici asi 30 000 let.

Prstencova mlhovina M 57 (NGC 6720) v souhvézdi
Lyry vzdalena 4 100 L.y

Planetarni mlhovina Spirograf (IC 418) a Eskymak
(NGC 2392)

Prvni objevenou planetarni mlhovinou vibec se stala
mlhovina Dumbbell (Cinka, M 27, NGC 6853)
Planetarni mlhovina Helix (NGC 7293) je nejvétsi
znamou mlhovinou na obloze, dale zaujima prvenstvi v
tom, Ze je nejblizSi a také nejjasnéjSi mlhovinou na
obloze. Vzdalena je od nas 450 svételnych let a jeji
skute€ny pramér je 1,5 svételného roku.

Planetarni mlhovina Koci¢i oko (Caldwell, NGC 6543)
se nachazi ve vzdalenosti asi 3 000 svételnych let v
souhvézdi Draka (Draco).

Planetarni mlhovina Hen 1357 - Rejnok vyfotografovana Hubblovym vesmirnym teleskopem
se pysni primatem nejmladsi nam zname milhoviny. Je pfiblizné 130krat vétsi nez je pramér
naseho slune¢niho systému a i nadale se rozsituje.

Planetarni mihovina NGC 2346 zvana téz Motyli mlhovina dostala své jméno podle zdanlivé
podobnosti plynovych a prachovych mracen s motylimi kfidly. Ve stfedu této bipolarni
mlhoviny mizeme pozorovat par tésnych hvézd obihajici jednu druhou

Ko¢iéi oko

Emisni_mlhoviny zafi diky hvézdam, které jsou budto v jejich bezprostfedni blizkosti, nebo se

nachazeji pfimo uvnitf mlhoviny. Emisni mlhovina je oblak plynu, ktery vyzafuje svétlo.

Reflexni mlhoviny se vyskytuji u hvézd, které nejsou

HourGlass (Pfesypaci hodiny) MyCn18 ... Hour Eye (Oko hodin - centralni ¢ast mihoviny
MyCn18)

Krabi mlhovina (M1) Pozlstatek po
explozi supernovy v souhvézdi Byka.
Exploze byla pozorovana ve staré Ciné
roku 1054. Existuji zaznamy na hlinénych
destiCkach. V dobé exploze hvézda svitila
nékolik dni i na denni obloze.

Orli mlhovina (M16, Sloupy stvofeni) a M
27 (Cinka) v souhvézdi Listicek

Velkd mlhovina M 42 v Orionu - z této
mlhoviny se stejnymi procesy jako z M 16
dodnes  kondenzuji nové hvézdné

zarodky.
M 8 Laguna a M 20 Trifid - Lagunu, . :
mlhovinu v souhvézdi Strelce, vzdalenou : Velka mlhovina M42*

témér 5000 ly., |ze pozorovat i mensim
dalekohledem

dost Zhavé, takZze mlhovina zafi pouze jejich
odrazenym svétlem.

Temna mlhovina zastifiuje svétlo hvézd, lezicich za

ni. Nevyskytuji-li se pobliz vibec zadné hvézdy.

Hadi mlhovina

Kuzelovita mlhovina v NGC 2264

Mlhovina Koriské hlavy v Orionu a okoli -
vSechny typy mlhovin naraz

Konska hlava v Orionu




Galaxie - obecné

Galaxie jsou ohromna spole€enstvi hvézd, hvézdného prachu, mezihvézdného plynu a nezafivé
hmoty. Jde o systém, jehoZ jednotlivé sloZky jsou vzajemné vazany gravitaci. Hrubé se da
odhadovat, Zze v pozorovaném vesmiru (tedy zhruba do vzdalenosti 10 miliard svételnych let) se
nachazi bilion galaxii. Typickym pfikladem galaxie je napfiklad naSe galaxie MléCna draha, ktera
ma tvar spiraly. V jednom z jejich spiralnich ramen se nachazi pravé nase Slunecni soustava. Typy
galaxii podle tvaru jsou: spiralni, spiralni s pfickou, eliptické, nepravidelné. Toto je déleni podle
Hubbla. Nékteré vSak do Hubblovy tfidy zafadit podle tvaru nelze, oznacuji se jako pekuliarni a
vznikaji napfiklad srazkou galaxii.

NasSe Galaxie, systém Mlécna draha, je
obrovsky systém asi 150ti miliard hvézd.
Patfi k ni vSechny hvézdy, které na obloze
vidime, dale mlhoviny, hvézdokupy a
oblasti mezihvézdné hmoty. Primér galaxie Slunce
je 100 000 sveételnych let a nase planeta Zemé se od stfedu galaxie nachazi ve vzdalenosti 30 000
svételnych let. NaSe Galaxie patfi do Mistni skupiny galaxii, jez obsahuje 25 galaxii.

DalSi galaxie: Velké a Malé Magellanovo mracno
(nejbliz8i galaxie asi 180000 l.y.) a Velka galaxie
v Andromedé (vzdalena asi 200000 l.y.).




6.5. VYZKUM VESMIRU

Pilotované kosmické lety

Program Mercury

Program Gemini

Program Apollo

Skylab

Space Shuttle (raketoplany)
Mezinarodni vesmirna stanice

Nepilotované kosmické lety

o Vyzkum Mésice
o Program Ranger, Surveyor, Lunar Orbiter
o Sonda Clementine, Lunar Prospector

e Vyzkum Slunce
o SOHO
o Odysseus

« Vesmirné observatore

o Hubblelv vesmirny dalekohled

o Rentgenova observatof Chandra - rentgenovy dalekohled
o Spitzerlv vesmirny dalekohled - infraerveny dalekohled
o COBE

o IRAS

O

Vesmirny dalekohled Jamese Webba -
planovany nastupce Hubbleova dalekohledu

Z HISTORIE

4.10.1957 - 20.28 hodin stfedoevropského Casu byl zacCatek
kosmického véku lidstva. Ze sovétského kosmodromu
Bajkonur ve Stfedni Asii vynesla raketa R-7 prvni umélou
druzici Zemé Sputnik 1. Téleso mélo hmotnost 83,6 kg a
krouzilo po draze ve vySce 227-947 km.

Prvni zivy tvor vyslany ze Zemé se do vesmiru dostal 3.11.1957. Byl to pokusny pes Lajka,
ktery byl vyneseny druzici Sputnik 2. Jeho navrat nebyl nikdy planovan, takze se stal zaroven
prvni obéti dobyvani vesmiru. Zemfel nékolik hodin po startu na nasledky stresu a prehfati.

NASA vznikla jako americka reakce na uspéchy sovétského kosmického programu. 29.
Cervence 1958 americky prezident Eisenhower podepsal ,National Aeronautics and Space Act®,
zakon, kterym vznikla NASA. Agentura zacala fungovat 1. fijna 1958. Prvni programy NASA
byly zaméfeny na vyzkum letd ¢lovéka do vesmiru. Program Mercury, zahajeny v roce 1958,
mél za cil hlavné zjistit, zda ¢lovék muze prezit ve vesmiru. Poté, co program Mercury prokazal,
Ze kosmicke lety s lidskou posadkou jsou uskutecnitelné, byl zahajen program Apollo. Ten mél
pavodné za cil dalSi vyzkum vesmiru a eventualné dosazeni obézné drahy Mésice. Hlavnim
cilem programu Apollo se stalo pravé pfistani na Mésici.

12.dubna 1961 v 6 hodin a 7 minut svétového Casu cely svét s uzasem sledoval, jak Jurij
Gagarin vyletél na palubé kosmické lodi Vostok 1 z kosmodromu Bajkonur do vesmiru. Stal se
tak prvni kosmonautem na svété. Uskutec€nil jeden oblet Zemé a po 108 minutach pomoci
padaku pfistal.

20.2.1962 obletél John Herschell Glenn v lodi Friendship 7, typ Mercury, jako prvni kosmonaut,
tiikrat Zemi.



12.10.1964 se vydala do vesmiru prvni vicemistna kosmiska lod Voschod 1 s kosmonauty V.
Komarovem (pilot), K. Feoktistovem (raketovy odbornik) a B. Jegorovem (lékar).

18.3.1965 se uskutecnil prvni vystup ¢lovéka ve skafandru, upoutaném lanem, do volného
kosmického prostoru. Timto kosmonautem byl Alexej Leonov z lodi Voschod 2.

20.7.1969 prvni lidé - Americané Neil Armstrong a Edwin Aldrin -
pfistali s mési¢nim modulem a vystoupili na povrch Mésice,
zatimco Michael Collins v matefské lodi Apollo 11 na né Cekal na
obézné draze.

2.3.1978 vzlétl do kosmu prvni kosmonaut, ktery nebyl obcanem
SSSR ani USA. Byl to Cech Vladimir Remek na lodi Sojuz 28. Po
pobytu na Saljutu 6 se vratil na Zemi.

28.11.1983 na palubé raketoplanu Challenger byla poprvé
dopravena do vesmiru orbitalni stanice Spacelab.

7.2.1984 vystoupil poprvé americky kosmonaut za letu
raketoplanu Challenger nepoutany lanem do kosmického
prostoru. Pohyboval se tam pomoci vlastniho raketového pohonu.

28.1.1986 byla nejvétsi katastrofa v dé&jinach
kosmonautiky - kratce po startu vybuchl raketoplan
Challenger (USA) a vSech 7 ¢lenl posadky, ztoho dvé
Zeny, zahynulo.

20.2.1986 byla vypustén zakladni Cclanek stavebnicové
orbitalni stanice Mir, na ktery se mlze pfipojit az 7 dalSich
téles.

Hubbledv  vesmirny
dalekohled (zkratka
HST z angl. Hubble
Space Telescope) je
dalekohled, ktery na obéznou drahu Zemé vynesl pfi letu
STS-31 do vySe 600 kilometrd 24. 4. 1990 americky
raketoplan Discovery, aby pfedaval na Zem obrazy
vesmiru, neovlivnéné zemskou atmosférou. Jeho
umisténi mimo naSi atmosféru mu dovoluje pofizovat
velmi ostré obrazky.




LP5 - pozorovani Mésice a ho¢ni oblohy

Ukol €. 1: Zakresli vzhled Mé&sice ve tfech riiznych dnech

Postup:

— nejprve si na papir nakresli tri kruznice s polomérem 8cm

— napis datum a presny cas pozorovani oblohy k prvni kruznici,
pak znazorni, jaka cast Mésice je vidét (faze Mésice)

— zakresli do obrazku polohu a vzhled jednotlivych tmavych
skvrn na Mésici tak, jak je vidis svyma o¢ima bez pouziti
dalekohledu

— celé to zapakuj jesté 2x v jinych dnech, nezapomen opét
pripsat datum a presny cas pozorovani

Ukazka reseni
Ukol &. 2: Odhadni pocet hvézd na obloze pozorovatelnych pouhyma ocima

Postup:
— z tvrdého papiru nebo kartonu si vystrihni ctverec se stranou dlouhou 20 cm, pak si
smérem dovnitr odmér 2,5cm a nakresli dalsi ¢tverec, ktery odstrihnes (tak ziskas
ramecek pro pozorovani), na jeden roh ramecku pripevni provazek 40 cm dlouhy
— napis datum a presny Cas tvého pozorovani oblohy
— nyni spocitej hvézdy, které vidis
v ramecku pouhym okem (dej si jej
40 cm pred sebe - tedy na délku il

o«
provazku od oci) = = &
— proved toto méreni celkem 6x ﬂ ®
(pokazdé se podivej nékam jinam a i
z vysledku vypocitej primérny pocet - I

pozorovanych hvézd

— pro vypocet poctu okem viditelnych
hvézd na obloze, vynasob svij
vysledek 40

Ukol €. 3: Informace o hvézdach

Postup:

— vyhledej na internetu alespon tri z nasledujicich hvézd a napis o nich:
— ve kterém souhveézdi se nachazi,

— do jaké skupiny hvézd patri (obr, velebobr, trpaslik, ...)

— barvu povrchu

Hvézdy:
Arcturus Capella Pollux Sirius
Altair Castor Regulus Spica

Betelgeuse Deneb Rigel



Slunce

e je nejdillezitéjSim zdrojem energie diky ... e b
e je od nds vzdaleno PriblZNE ..........coiiiiieicece e v e
* soustfeduje v sobé 99,78% hmoty celé soustavy

¢ do priméru se nase Zemé vejde 109krat
e ze 73% tvofi nitro Slunce ..................... AZ25% wooeeeeeeiriis

o jeStAré KOIEM .ot — 4:2

jadro — teplota je asi ..., ,
Probinaji ZAe ... -
pfeména vodiku na hélium za soucasného uvolfiovani
energie v podobé foton(

Vrstva v zafive
rovnovaze

vrstva v zarivé rovnovaze - je Sirokd asi 500 tisic km,

touto oblasti putuji fotony z jadra k povrchu pfiblizné
100 tisic let

konvektivni_zéna - horkd slune¢ni hmota proudi

vzhlru a po vyzareni casti energie klesa chladnéjsi
hmota zpét (podoba se to hrnci s varici vodou)
Sitka tohoto pasma je asi 200tisic km

fotosféra — povrch, ma teplotu asi ......cccccevveveeveeceeene. , je zde charakteristickd granulace (bublinky)
e typickymi Utvary ve fotoSfEre jSOU ....cccviieieeceenieececce e, — mista s nizsi teplotou
e 7z fotosféry jsou vyvrhovany protuberance - oblaka plazmatu ovlddana magnetickymi poli

Pozn. fotosféra je nejchladnéjsi vrstva Slunce.

(ol 01 ) 1 110 ) =1 - N = PR PR tésné priléhajici k fotosfére,
teplota chromosféry roste smérem od Slunce, typickymi Gtvary jsou naptiklad chromosférické erupce -
nahla zjasnéni v chromosfére

koréna - oblast nad chromosférou, & tO ...t , kterd nema
ostré hranice a zasahuje hluboko do Slunecni soustavy, teplota korény v blizkosti Slunce (asi 1,5x106°C) je
paradoxné vyssi nez teplota fotosféry

Y [V =T ol TRV 1 G =T o RO OO

Pozn.: pfi priniku ¢astic do magnetosféry Zemé dochazi k polarnim zafim a magnetickym boutim.



Slunce se vUici Zemi a ostatnim télesiim Slunecni soustavy
témér nepohybuje.

Z pohledu Galaxie vsak Slunce obiha kolem galaktického
jadra priblizné ve vzdalenosti 30 000 svét. let od jadra.

Test
1. Zdanlivy pohyb Slunce po obloze je od: "
a) vychodu na zapad Sl
b) zapadu na vychod c) jihu k severu :
2. Po jarni rovnodennosti se den:
a) postupné zkracuje b) z{stdva stejné dlouhy c) postupné prodluzuje
jako noc
3. Zimni slunovrat nastava:
a) 24. prosince b) 22. prosince c) 21. prosince
4. Nejblizsi hvézda Proxima Centauri lezi pfiblizné ve vzdalenosti:
a) 100 svételnych let c) 4 svételnych let
b) 10 svételnych let d) 1 svételného roku
5. Pod pojmem astronomicka jednotka rozumime vzdalenost:
a) Zemeé - Slunce c) Zemeé - Mésic - Slunce
b) Zemeé - Mésic
6. Pod pojmem "Vecernice" rozumime planetu:
a) Mars c) Venusi
b) Jupiter d) Saturn
TAJENKA
1. hvézdy vyzatuji ...
2. nase nejblizsi hvézda ...
3. seskupeni velkého poctu hvézd ...
4, nase galaxie se jmenuje ...
5. soubor vSech kosmickych téles ...
6. hvézdy vyzaruji ...
7. vesmir se neustale ...




Vnitrni terestrické planety

(planety typu Zemé - kamenné)

Merkur je nejbliz&i planeta od Slunce. Svij nazev
planeta dostala podle Ffimské mytologie, kde to
0ZNACOVAIO ..ot
Kolem Slunce se otodi jednou za ..................... dni.

Kolem své osy se otoci jednou za ................... , Ccoz
znamena, ze se na povrchu Merkuru stfidaji velmi dlouhé
dny a noci (na nase méritka). Takto dlouhé prodlevy
mezi dnem a noci maji za nasledek velké teplotni rozdily
na osvétlené a neosvétlené strané planety, kdy jedna
strana je '"spalovana" Sluncem, kde teplota bézné
dosahuje .....cccccevieiiennnne a druha mrzne ve vesmirném
chladu, kde se teploty pohybuji okolo .........cccccueee.....
Povrch se podoba nasemu Mésici, je Nna NeémM SPOUSLA .....ccccoevvvveveecree sl e ilesrrnnns
zpUsobenych dopady ......ccocoeeeeeeeceeeeeeeeeeereeea

Jeho atmoSsféra j& .....ooovvveeeceece e

Venuse je druhd od nasi hvézdy a dostala své jméno podle ........cccoveeviiiieeieeeeee
............................. , ale Casto se setkdme také S NAZVY ..cc.ooueeeuieiiieeeeeeeeee e

Kolem Slunce se otodi jednou za .................. dni. Kolem své osy se otodi jednou za
......................... Venuse se otaci opacnym smérem nez vSechny ostatni planety.
Povrchova teplota planety je velmi vysokd - asi ......ccccoeeene.e. , je to zplsobeno

Venuse je _pfiblizné stejné velkd jako nase Zemé. Ma atmosféru, kterd se sklada z
..................................................................... , ha povrchu planety je obrovsky tlak, ktery je
asi devvadesatkrat vétsi nez na povrchu Zemé.

Zeme, ZNAMA tEZ POA NAZVY ..ottt je treti planetou
Slune&n{ soustavy. Rychlost ob&hu Zemé kolem Slunce je v priméru asi 30 km/s,
raketa Mouto rychlosti urazila vzdalenost Zemé-Mésic (asi 384 000 km) za

Mésic, nazyvany\téZ Luna, ma primér roven asi jedné ¢&tvrtind zemského priméru,
tedy “hn........... km.\Gravitaéni sily mezi Zemi a Mé&sicem zpUsobuji na Zemi pfiliv a
odliv. Tatéz sila plsobici na Mésic vedla k jeho vazané rotaci: jeho rotaéni perioda je
rovna dobé, ktera je potrebnar-k jeho obéhu Zemé. Nasledkem toho ukazuje planeté
stale stejnou stranu. Jak Mé&sic obihd Zemi, jsou Sluncem osvétlovany jeho rtzné
¢asti, coz vede k mésic¢nim fazim.



Mars - ruda planeta, ¢tvrta v poradi, pojmenovana po .......cccooeeveceeieeeceeeeeeee
Kolem Slunce se otodi jednou za ......ccccoeeveeeenene.. Kolem své osy se otodi jednou za
............................ Teplota planety je asi ......ccoeeennes

Na Marsu se nachazeji vibec nejvétsi sopky ve Sluneéni soustavé, které
pravdépodobné& nejsou jiz nékolik desitek miliénd let aktivni. Nejvétdi z nich se

JMENUIE o a jeji vrchol saha do vysSky .....cccceeveueee. km. Na
Marsu rovnéz nalezneme dalSi UZzasné oblasti jako kanon .........ccccecvevvviieiieenee, , jehoz
délka Cini neuvéritelné 4000 km!

Kolem planety obihaji dva mésice, ........coceuu.n.. (Strach) @ .oooveeeeeeee (Hruza).

TAJENKA c.1

1. Souédsti souhvézdi Velké medvédiceje_
2. Mésic se otoci za 28 dni okolo své osy a obéhne
3. Nejblizsi hvézdou k zemije
4. Nase planeta se nazyva__
5. Malym hvézdam fikdme __
6. Hvézda vhodnd k orientaci mofeplavcl se jmenuje
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vnejsi plynné planety

(planety typu Jupiter - ob¥Fi)

Jupiter je nejvétsi a nejmohutnéjsi planeta celé Slunecni /
soustavy. Jeji JMENOo ZNameENA .......cccccoeeieeecree e

Kolem Slunce se otoCi jednou za .......cccceeeveeveeneen. Kolem své

osy se otoCi za "pouhych" .....iiiiivenenne, , COZ mu vynasi

prvenstvi i v nejrychleji rotujici planeté soustavy. Primérnd teplota planety je asi
...................... Prdmér tohoto obra je roven 142 800 kilometrd. Pro predstavu nase
planeta Zemeé by se do né&j vesla asi .....cccoceveiiieiciecececeee , hmotnost je asi 318
krat vétSi nez ma nase planeta. Planeta je obklopena vrstvou prachu, ktery tvofi
slabé prstence. Pocet jeho mésicl je asi .....ccccevuenn... , ale ten neni konecny.

Velkd rudd skvrna, kterd je pozorovatelnd i ze Zemé, je ve skutecnosti
................................................ , ktera trva bez prestani minimalné uz tfi sta let.

Roku 1994 v poloviné cervence doslo na Jupiteru ke katastrofé, ktera by vyhladila
Zivot na Zemi. DoSlo k padu Casti komety .....ccooveiieeiieeeeeeeee na povrch
Jupiteru.

V roce 1610 Galileo Galilei za pomoci malého dalekohledu objevil Ctyri nejvétsi
o =TS (oL TU] o) 1« <Y o U R

Saturn - nazev dostal podle antickho boha ..........cccooeeiiiiiici e
Jednd se o druhou nejvétsi planetu soustavy. Kolem Slunce se otoci jednou za
............................... Kolem své osy se otodi jednou za ............................ Teplota planety je
=1 R Podet mésicl je asi ... Mezi nejvétsi z nich patfi:

protoze v atmosfere panuji orkany,
které dosahuji rychlosti az 1 800 km/h.
Saturn je znam predevSim svymi
prstenci, které jsou

dobre viditelné i ze

Zemé za pouziti

¢ dalekohledu.




Uran mMa jJMENO0 0dVOZENO O .ot

Existence planety je lidstvu znadma od roku .........ccccoceueeee.. , kdy byla planeta objevena
ANGIICANEM .ottt ettt r e re e g s ereereenn

Obéh kolem Slunce trva ......ccccooeeeeeenne. rokd. Jedna ota¢ka okolo vlastni osy trva
........................................ Je piiblizné 5x vét&i nez nade planeta. Primérna “teplota
planety je asi .......ccccceeeees

Zajimavost: sklon jeho osy je o 75 stupfil vétsi neZ u nasi, coz ma za nééledek
v4= ) L0 01= XAV ALY 1= V72O

Do dnesSniho dne bylo objeveno asi ... mésicd. Planeta Uran ma
podobné jako Saturn kolem sebe prstence, které jsou natolik slabé, Zze jsou ze Zemé
velice Spatné viditelné. Jejich polet neni jesté definitivné znamy, ale je jich asi
................... Prstence jsou nejspiSe tvoreny ........cccvcvieieciececcecsese e, Které zde
byly zachyceny gravitacni silou planety.

Neptun je v poradi osma planeta smérem od Slunce, ale nékdy .
se dostane az na devatou pozici, kdyz se pred Neptun dostane

byvald planeta Pluto. Svij nazev dostala podle ........cccoooiveevevececeeeenn,
.......................................................... Planeta byla objevena v roce .................
NEMECKYM aStrONOMEM ....oooiviiiiieiee ettt ettt e ebe e Planeta obiha po
protahlé eliptické draze kolem Slunce a jeden obéh trva asi .......cccceveveeeenenne, let.
Kolem své osy se otoci jednou za ......... hodin. Rovnikovy primér je asi 4x vétsi neZ
nadi Zemé&. PrUmé&rnd teplota je pFiblizn .......cccovvvieueennn. Neptun ma asi ................
mésicd.

OTAZKY

1. Rika se, Ze ndm z vesmiru hrozi velké nebezpeéi. Kdo nebo co mize byt pfic¢innou?
zddvodni.

2. Co jsou to exoplanety?

3.4e Merkur vétsi nez nas Mésic?

4. Co\jsou to trpaslici planety a které télesa do této skupiny patri?



5. Ktera planeta je nejmensi a ktera nejvétsi?

6. Je Merkur vétsi neZ Jupiterlv mésic Ganymédes? ’

7. Je Merkur vétdi nez Saturntv mésic Titan?

8. Které planety jsou mensi nez Zeme?

9. Ktera hvézda je nam nejblize?

10. Kterd hvézda ndm muZe v noci nahradit kompas? Jestlize jsi obraceny k této
hvézdé, na kterou svétovou stranu se divas?

11.Pro¢ neni na Marsu a Venusi rozvinuty Zivot? Zddvodni.

N

(
12. Kterou z planet slunec¢ni soustavy nazyvame vec‘ferWQ

13. Jaky vyznam ma slovo planeta? Z ¢eho je prevzato?

14. Proc jsou planety vidét na obloze?

h’ \'; L j‘i“\

15. Kterou z planet slunecni soustavy nazyvame jitfenkou?

16. Jak vysoko by Clovék vyskocil na Mésici, jestlize na Zemi vyskoci do vysky 2m?

dd

Vite, Ze:

e Nejvétsi krater ve slunecni soustavé najdeme na odvracené
v v 7 7 o v .
strane Meésice. Ma prumer 2500 km a hloubku 13 km. Jmenuje
se ,Jizni pél - Aiken".

¢ K nejvzdalenéjsi planété Neptunu leti radiovy signal vyslany ze



Zemé vice nez 4 hodiny?

e Saturn ma mensi hustotu nez voda. Mohl vy plavat ve vané, kdyby tak obfi vana
existovala. (nebo more ©)

e VétSinu vody v pozemskych ocednech prinesly z vesmiru pred vice nez ¢tyrmi
ape . o
miliadrami roku komety.

e Kdyby se celd slunec¢ni soustava zmensila na velikost korunové mince, byla by
nase Galexie stejné velka jako Evropa.

e V prostoru slunecni soustavy pracujl' Vv soucasnosti témer dvé desitky umeélych
kosmickych sond. Nékteré zndme z prvnich stranek denikd, na mnohé jsme jiz
pomalu pozapomnéli. (

e Jupiterovi pruhy jsou ve skutecnosti obFi boure a proudy ,,vzducéuq (
e Jupiter vydava vlastni svétlo a teplo. ‘\
e Ruska sonda na Venusi vydrzela jen nékolik minut, nez se rozpus
e V prvni miliontiné sekundy byl vesmir velky jako zrnicko.
e Mé&sic Phobos za 50 miliény let nejspie dopadne na povrch Mars

e Dosud nejnizsSi namérena teplota na Zemi byla zaznamenana na antarktické
polarni stanici Vostok, a to - 89,2 °C v roce 1983.

TAJENKA

1. Jak se jmenuje nejvétsi planeta ve slunecni soustavé?

2. Cim se 1été do vesmiru?

3. Podle ¢eho se nazyva slunecni soustava?

4. Kterd planeta méa nejvice prstencl?

5. Ktera planeta je nejblize Slunci?

6. Jak se rika vellkym télestim, které obihaji kolem Slunce?




Trpaslici planety

Dysnomia
-

Makemake

Ceres
Byla objevena ......cccoveveeeiiiiiee e, Sicilskym astronomem ........ooveiviiiiiii i
PlUvodné byla povazovana kometu, pozdéji za planetu a nakonec za asteroid planetku. LeZzi mezi planetami

Pluto

Byla objevena .......ccccoeeeciieeieciee e, ASTFONOMEM oot e e V té dobé
se véfilo, Ze Pluto je vétsi nez Zemé (nyni viak jiz vime, Ze je jesté mensi nez nas Mésic).

Pfedpokladalo se, Ze ma jeden MESIC .....cccceveiveveneneereerecreenen, , nyni se predpokladd, Ze ma o dva mésice vic
............................................................................ Jeho teplota je v prdmeéru .......cococeeveveeeeeene

Makemake

Je treti nejvétsi trpasli¢i planetou. Ma extrémné nizkou teplotu. Tzn., Ze povrch je pokryt vrstvou ledu
(metan a dusik). Makemake byl objeven .........cccoeeveveceiececenne EYMEM e
NACNAZI SE vttt st s et et e e b e ne e nens

Eris (dfive Xena)
NACNAZI SE V eeceecece ettt Poprvé byla pozorovana Vv roce ..........ceeeens
ASTIONOMY oottt ettt ettt et s b st s e et b e et et eaeess s eresnssesanssanas



Je to téleso s priimérem azZ 3 000 km. Vzhledem k tomu, Ze Pluto ma primeér jen 2306 km, byla Eris dfive
oznacovana za desatou planetu slunecéni soustavy. M3 jeden MESIC ....ccecveveeeeeeceereicieeeceee e

Test

1. Po podzimni rovnodennosti se:
a) noc zkracuje a den prodluzuje
b) noc prodluZuje a den zkracuje
¢) nociden jsou stejné dlouhé

2. Poloha hvézd na obloze se:

a) nemeéni; proto hvézdy nazyvame stalicemi

b) méni, zména polohy je béhem roku pozorovatelna

¢) meéni, zména polohy je ale béhem roku nepozorovatelna

3. Pod pojmem "padajici hvézda" rozumime:

a) hvézdu, ktera se odchylila od své drahy a volné leti prostorem

b)  druZici na nizké obézné draze, ktera odrazi slunecni svétlo

c) c¢astecku meziplanetarni hmoty, ktera se srazi se Zemi a shofi v atmosfére

4. Nejdelsi dobu obéhu ma planeta:

a) Neptun b) Pluto ¢) Uran

5. Nasim nejbliz§im vesmirnym sousedem je: ,

a) Venuse b) Maésic c) Mars &
6. NasSe Zemé je Slunci nejblize: C Q

a) nazacatku brezna c) na zacatku fijnall

b) nazacatku Cervence d) na zacatku ledna

7. Doba rotace Mésice okolo své osy je: =
a)  kratsi nez doba obéhu okolo Zemé c) delsi nez doba obéhu okolo Zemé

b) stejnd jako doba obéhu okolo Zemé

8. Vodu na Mésici mGZeme nalézt:
a) veformé ledu

b) ve formé tekouci vody

c) ve formé vodni pary

d) vibec nemuizZeme nalézt

9. Okamzik, kdy den i noc jsou stejné dlouhé, nazyvame:
a) jarni rovnodennosti

b) podzimni rovnodennosti

¢) letnim slunovratem

d) zimnim slunovratem

10. Sonda Voyager 2 prolétla postupné okolo planet: ("\—( ,\' N,
a) Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun, Pluto N V\< \ <
b) Mars, Jupiter, Saturn, Uran < V\

’ 7 7 V\

c) Jupiter, Saturn, Uran, Neptun, Pluto

d) Jupiter, Saturn, Uran, Neptun V\



Hvézdy
Co je to hvézda?

=V NIEIU PPODINGJT ot e e e et st st st sae e e e ean

Nejblizéi hvézdy
Najdi 5 nejblizSich hvézd a uved'i jejich vzddlenost od nasi Zemé:
1.

2
3
4.
5

Nejjasnéjsi hvézdy
Najdi 5 nejjasnéjsich hvézd a uved'i v jakém souhvézdi ji mizeme najit:

1.
2
3
4,
5
Hvézdokupy
L= o J TSSOSO PRSP
Déli se na - ) RSSO NAPT.L ettt et r s er e er e eeeae et et ene
D) e NAPT.L oottt eaesae st ea e
Rozdil mezi hvézdokupami je ve tvaru, stari hvézd, poctu hvézd, ...
B ———— hvézdokupy obsahuji az miliony hvézd na malém prostoru, jsou stabilni po
velmi dlouhou dobu, patfi k nejstarsim hvézdnym systém0m ve vesmiru, hvézdy jsou velmi staré.
B ———— hvézdokupy jsou odsouzeny po case svlj systém porusit, po milionech az

desitkach miliénu let se rozpadaji. Maji mensi mnozstvi hvézd, které jsou mnohem mladsi.

Hvézdna obloha

Nasi davni predkové zacali ve své fantazii spojovat vyrazné skupiny hvézd s vyjevy souvisejicimi s jejich
zivotem, povéstmi a se svou kulturou. Kazda stara kultura na rliznych mistech zemékoule méla sva
vysvétleni a sva pfirovnani k jevim na obloze. V soucasnosti maji souhvézdi latinské mezinarodni nazvy a
znacky. Jsou zavazné pro vSechny zemé.

Souhveézdi ... je to seskupeni hvézd zdanlivé blizko sebe, ve skutegnosti v obrovskych vzdalenostech.
Celd obloha je pomysIiné rozdélena na ......... souhvézdi, jejich viditelnost je dana rocnim obdobim,
hodinou a mistem.

V nasich zemépisnych podminkach souhvézdi délime na:



Jarni souhvézdi

Orientace ... podle 3 nejjasnéjSich hvézd, které tvofi tzv. jarni trojuhelnik.
Jsou to hvézdy:

- ) O V SOUNVEZAI ...
B) e V SOUNVEZAI .ccvvcevieeireerectiiiecee et
(o) USSR V SOUNVEZAI ...vcevevievieiiececece e

Nakresli ty tfi nejdllezitéjsi souhvézdi a oznac€ i tu hlavni hvézdu. Jaké povésti jsou s timto souhvézdim
spojeny? Je néco zvlastniho na dané hlavni hvézdé?



Letni souhvézdi

Orientace ... podle 3 nejjasnéjsich hvézd, které tvofti tzv. letni trojuhelnik. Dobfre je viditelny také typicky
Ctyfuhelnik ze souhvézdi Herkula.

Jsou to hvézdy:

- ) U T V SOUNVEZAI ...vcvvevievirrieieeece e
B) e V SOUNVEZAI .ccvvcevieeereerecriiiee et
(o) U T V SOUNVEZAI ...

Nakresli ty tfi nejdulezitéjSi souhvézdi a oznac i jejich hlavni hvézdy. Jaké povésti jsou stémito
souhvézdimi spojeny? Je néco zvlastniho na dané hlavni hvézdé?



Podzimni souhvézdi
Jsou zde madlo vyraznd souhvézdi, dominuje SOUNVEZAI ... a

Nakresli ty dvé nejdulezitéjSi souhvézdi a oznac i jejich hlavni hvézdy. Jaké povésti jsou stémito
souhvézdimi spojeny? Je néco zvlastniho na dané hlavni hvézdé?



Zimni souhvézdi

Dominuje souhveézdi .......ccccoeeveeeiecnecicicniennns , které bylo znamé uz 3000 let pfed Mezopotamii a nazyvali
ho URU-ANNA (Svétlo oblohy). Protazenim spojnic jeho hvézd se da dostat k hlavnim hvézdam vétsSiny
okolnich souhvézdi.

Hlavni hvézda ..., (Rameno bojovnika) sviti 10.000krat jasnéji nez naSe Slunce.
V blizkosti hvézdy ........ccoeuuuee. (Noha) se nachazi Velkd mlhovina M42. Z oblasti pasu casto vylétdvaji
meteory (kolem 20. fijna).

Nakresli toto nejdllezitéjsi souhvézdi a oznac i jednotlivé hlavni hvézdy, do obrazku naznaé, kam se
dostaneme protazenim spojnice dvou hvézd (na kterou jinou hvézdu v zimnich souhvézdich). Jaké
povésti s timto souhvézdim spojeny?



Dalsi souhvézdi:

Cirkumpolarni souhvézdi — vzdy viditelna

.......................................................... hlavni hvEzda J& .cccveveeie e
.......................................................... hlavni hvEzda J& .cccvevveeiece e
.......................................................... hlavni hVEzZda J& ..ccveveecece e
.......................................................... hlavni hvEzda J& .cccveveeie e

.......................................................... hlavni hvEzda J& .cccvevveeie e

Patii sem:

Velka medvédice, jejiz soucasti je Velky viiz, obsahuje Sovi mlhovifu irélni galaxie M81, M82,
M101

Mala medvédice jejiz soucasti je Maly viz s hlavni hvézdou Polarkouyzddleno
na blizky severni zemépisny pdl
Cefeus

Drak s hlavni hvézdou Thuban, kterd dfive ukazovala na severni pdél, dale otsed
roje Quadrantidy a Drakonidy, je zde také planetarni mlhovina Koci¢i oko
Kasiopea

Zirafa, Rys, Jestérka

4311.y., kterd ukazuje

7ylétaji meteorické

Nakresli souhvézdi Kasiopea, Velky a Maly viz. Kam se dostaneme protaZzenim spojnice dvou hvézd
zadni ¢asti Velkého vozu? Jaké povésti souvisi s témito souhvézdimi?



Meteory, komety, mlhoviny a galaxie

Meteory
JSOU 0 ittt ettt e e e e ettt eeeeeeeee et a—eaeeeeeeeateaaeteeteennt——aetteeeettnnnn e taennnntaateetaenneaaeaeeeeenneanaaeeesreennnnnnn

- obcas se jim fikd padajici hvézdy

Meteority

JSOU B0 ittt et et st e e st e s s re e sheee e eebaee e te s s ae e e nheteaaeeehae aehae et be s eaeaebesenateeebbee et eeerebes sreaenareaes

- télesa pfi prlletu atmosférou ztraceji znacnou C¢ast své hmotnosti vlivem treni o jednotlivé vrstvy
atmosféry, takze pfi dopadu nemaji své pocatecni rozméry

- pfi dopadu na mésto by mohlo dojit k uvolnéni energie, kterd by se mohla blizit (¢i prevySovat)
atomovou bombu svrzenou na Nagasaki a HiroSimu

- v historii lidstva je vSak zndmo nékolik pripadu, kdy byla planeta zasazena meteoritem, prikladem je
krater v Arizoné, jenz vznikl pfed vyvojem lidského druhu, jeho krater je ......cccevevvevevecnncne. dlouhy a
........................... hluboky

Asteroidy = planetky

JSOU L0 e ettt et et et e s he et et et eh e e et e e R Sae e eRbee Rt eeeea e sae e s e e saeeenne saeeenneenreens
- vyskytuji se nejvice mezi obéZznymi drahami Marsu a Jupitera (nachdzi se zde na tisice miniplanetek)
- mezi nejvetsi ze zndmMYCch asteroidll Pt ......ccceeeiecee et s e

- maji velmi protahlou eliptickou drahu, mohou byt periodické — ty se
objevuji pravidelné s urcitou periodou, nebo neperiodické - ty proleti
kolem nds jen jednou, pak opusti nasi slune¢ni soustavu

= AV e e s e st e st e e es

Ptiklady komet:

- ) RS T doba obéhu (perioda) .....ccceceeeveeeinece e,
B) e doba obéhu (perioda) ......cccceeereieieinieeeeeee
C) e e doba obéhu (perioda) ......cccceveeieieieinieeeeee
d) e doba obéhu (perioda) .....ccceceeeveeeinrecece e,
Mihoviny
JSOU L0 ettt ettt ettt she et et she s e e et f e R Sae e eRbee Rt eeee e sae e s e et et eenne saeeenneeneeens

spousta mlhovin je kolébkou hvézd

Zakladni typy mlhovin:
et st aeeteeteete st s mlhoviny — vznikaji pfi zaniku hvézdy. V posledni fazi svého Zivota

hvézda typu naseho Slunce se rozhodne odhodit vnéjsi plynné vrstvy svého obalu, ¢imz vytvofi tuto
mlhovinu.
R 1 ¥ ' SOOI



et eeareereeteene mlhoviny - zafi diky hvézdam, které jsou budto v jejich
bezprosttedni blizkosti, nebo se nachazeji pfimo uvniti mlhoviny

R £ ¥- ' SO OO RSOSSN

ettt ate e eteene mlhoviny - vyskytuji se u hvézd, které nejsou dost Zhavé, takie
mlhovina zafi pouze jejich odrazenym svétlem.

N 1 1= 1 OO OO OO OO OO T OO TR SRRO

N 1 1= 1 SO OO OO U USSP SRR

Galaxie - obecné

Podle tvaru alaxie dEIIME NA: ...ttt st ettt st steete e s aebaetbe s et saesbesnserseesbenseneesne

Nase Galaxie = Mlécna draha
- je to obrovsky systém asi 150ti miliard
hvézd. Prlmér nasi galaxie je asi

a naSe planeta Zemé se od stfedu
galaxie nachazi ve vzdalenosti 30.000
svételnych let.
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Vvzkum vesmiru < (

= Prvni UMEIA druZice - 4.10.1957 ...ttt e e e st r et et st et et n e ereans

= PIVNT ZIVY BVOF - 3.11.1957 ..ottt et e e et ste s ae st st st e seesae e e e e ennen
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- prvni kosmonaut ve vesmiru - 12.4.1961 .......cccoeveveeieeereieeeisrsreereeressaereereerens na palubé kosmické lodi

......................................................... Uskutecnil jeden oblet Zemé a po 108 minutach pomoci padaku pfristal.

- prvni vicemistnd kosmiska lod' ...............ccccoeirnnininineeee 12.10.1964



18.3.1965 prvni vystup clovéka ve skafandru do volného kosmického prostoru, byl jim

20.7.1969 prvni lidé pristdli s mésicnim modulem a vystoupili na povrch Mésice, byli to

............................................................ A s, t1€LE Clen posadky
...................................................... na né ¢ekal v matefrské lodi ..........c.cccceeuennnnnne.. NA 0bEZné draze.
prvni  €esky KOSMONAUL  .occovviiieie e vzlétl do vesmiru na lodi

...................................................... dNe i, ’\_

Hubbledv vesmirny dalekohled je dalekohled, ktery na obéZznou drahu Zemé vynesl(merick\'/ raketoplan

........................................................ do VYSKY ceevreceeecciiiciecevien DNE e, QDY pPedaval

na Zem obrazy vesmiru, neovlivnéné zemskou atmosférou.

Test

1. Kobjevu prvni planetky, planetky Ceres, doslo v roce:

a) 1801 b) 1851 c¢) 1901

2. Obéind doby Halleyovy komety je:

a) 136 rokl b) 7 rokd c) 76 rokd
3. Jadro komety se sklada:

a) ze zeleza a niklu c) pouze z kameni a zZeleza

b) pouze ze Zeleza d) ze smésivodniho ledu, zmrzlych plynd a hornin
4. Pod pojmem "meteor" rozumime:

a) téleso, které se pohybuje ve vesmiru

b) svételny efekt vyvolané télesem, které shofi v zemské atmosfére

c) téleso, které dopadne na zemsky povrch

5. Pod pojmem "meteorit" rozumime:

a) téleso, které se pohybuje ve vesmiru

b) svételny efekt vyvolané télesem, které shofi v zemské atmosfére

c) téleso, které dopadne na zemsky povrch

9.
a)
b)

6. Astronomicka jednotka (AU) je priblizné rNa':

c) 1500 000 000 km
d) 150000 000 km

15 000 000 000 m -
150 000 000 000 m

jednoho svételného roku
ze které bychom vidéli vzddlenost Zemé-Slunce pod thlem 1 obloukové minuty (
ze které bychom vidéli vzdalenost Zemé-Slunce pod Uhlem 1 obloukové vtefiny
Prevedeme-li parsek na svételné roky, pak plati: V\

1 parsek = 32,6 svételného roku c) 1 parsek = 0,236 svételného roku
1 parsek = 3,26 svételného roku

N -
Parsek, jednotka vzddlenosti, je definovan jako vzdalenost: N f\g‘

Nejblizsi hvézda, Proxima Centauri, je od Zemé vzdalena:
vice jak 5 parsekl c) 0,9 parseku

4 parseky - ,¥< d) 1,3 parseku



Astronomie - shrnuti

1. Které jevy probihajici na Zemi souviseji s obihdanim Zemé okolo Slunce?

2. Které jevy probihajici na Zemi souviseji s jejim otdc¢enim okolo osy?

3. Které jevy probihajici na Zemi souviseji s obihanim Mésice okolo Zemé?

4. Usporadej planety podle poloméru (vypis i jejich poloméry).

5. Usporadej planety podle jejich pomérné hmotnosti vzhledem k Zemi (uved'i ty hmotnosti).

6. Usporadej planety podle poctu mésicli (uved'i ty pocty).

7. Usporadej planety podle doby obéhu kolem Slunce (uved'i ty ¢asy).

8. Jak vysvétlis pohyb Slunce po obloze béhem dne?



9. Vyjadri svételny rok v kilometrech.

Znas odpovéd?
1. Svételny rok je jednotka udavajici .
a) dobu, za kterou k nam dorazi svétlo ze Slunce
b) dobu, za niz k nam dorazi svétlo z Proximy Centauri
c) vzdalenost, kterou svétlo uleti za 1 rok
d) neexistuje

2. AU je ve fyzice
a) citoslovce bolesti c) astronomicka jednotka asi 150 mil. km
b) zkratka pro souhvézdi Velkého vozu d) zkratka pro akademickou ukazku

3. Princip vzniku energie ve hvézdach je
a) horenina povrchu hvézd c) preména vodiku na tézsi latky

b) jaderné stépeni d) prfeména vodiku na lehci latky

4. Soucasti Slunecni soustavy neni

a) Slunce c) komety
b) hvézdy d) mésice planet
e)

5. Mezi zavérecné stadium hvézd nepatfi
a) bily trpaslik c) cernddira
b) cerveny obr d) neutronova hvézda



UmisS odpovédét — astronomie

Co je to astronomicka jednotka?

Co je to svételny rok?

Co vi$ o jednotlivych planetach?

Které planety patfi mezi trpasli¢i? Co o nich vis?
Jak se déli souhvézdi a které mezi né patti?
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Co je to meteor, meteorit, kometa, asteroid, galaxie, hvézdokupa, hvézda, mlhovina? Uved'i
priklady.

7. Covis o Slunci?

8. Co je to protuberance, slunecni vitr, erupce?

9. Jaké jsou jednotlivé vrstvy na Slunci?

10. Co je to galaxie? Jak se jmenuje nase galaxie? Vyjmenuj néjakou dalsi galaxii.

Znas odpovéd?
1. PrUmér nasi galaxie je .
a. 50 svételnych let c. 100.000 svételnych let
b. 2.500 svételnych let d. 10 svételnych let

2. Coje nejvétsi
a. neutronova hvézda c. planeta
b. hnédy trpaslik

3. Prvek s nejvétsim vyskytem ve vesmiru je .
a. uhlik c. kyslik
b. vodik

4. Planeta s nejvyssi hustotou je
a. Zemé c. Jupiter
b. Venuse d. Saturn

5. Kometa ma ohon, ktery

sméruje od Slunce, je unasen sluneé¢nim vétrem
sméruje ke Slunci, je pfitahovan Sluncem
smeéruje proti sméru pohybu komety vlivem tteni
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sméruje po sméru pohybu komety

6. Nasi Galaxii fadime mezi
a. kulové galaxie c. spirdlni galaxie
b. eliptické galaxie d. nepravidelné galaxie



