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Astronomické modely — budovani spravné predstavy 0
pomérech velikosti a vzdalenosti vesmirnych téles

JAN VESELY
Hveézdarna a planetarium v Hradci Kralové

Abstrakt: Predstavy zaku, studentd i dospélych lidi o relativnich velikostech a vzda-
lenostech vesmirnych objektl jsou v pfevazné vétS§iné naprosto zcestné. Mezi piiciny
tohoto stavu patii také ilustrace a fotografie v popularni literatuie a ucebnicich. Jako
pomiicku k feSeni problému jsme vytvoftili sady modeli planet, hvézd a celé planetarni
soustavy. V kazdé sad¢ jsou modely v jednotném méfitku, vzajemné jsou métitka sad
v jednoduchych pomérech. Podstatny pro vybudovani spravné piedstavy o pomérech
velikosti a vzdéalenosti je také zpusob prezentace modell lektorem (ucitelem).

Klic¢ova slova: astronomie, modely
Uvod

V popularni literatuie, Casopisech a také v ucebnicich nachazime fotografie vesmir-
nych objektl, které zcela postradaji spravné vzajemné métitko a Casto vedou k vytva-
feni Spatnych koncepci typu: nejvétSi planetou je Zemé, Slunce je vétSi nez jiné
hvézdy, ale zaroven je Zemé vétsi nez Slunce. Zatimco zachovat poméry velikosti by
mozné bylo, zobrazeni spravnych pomért vzdalenosti, i kdyby §lo jenom o télesa Slu-
necni soustavy, ve formatu tiSténych publikaci ¢i elektronickych dat zobrazenych na
monitoru objektivné nelze. Jako feSeni tohoto problému jsme vytvofili nékolik sad
modelii ve sprdvnych pomérech velikosti, piipadné velikosti 1 vzdalenosti. Poméry
mezi jednotlivymi sadami jsou voleny tak, aby pfechod mezi riznymi métitky byl co
nejjednodussi. Realizace modell je mozna 1 v podminkéch skol.

1 Naucné stezky v okoli Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové

V okoli hvézdarny byly vybudovany dvé naucné stezky — Planetarni a Galakticka. Ob¢&
jsou piistupné veiejnosti, u vchodu do budovy jsou k dispozici stru¢né popisy stezek
s mapkami. Na webu Hvézdarny a planetaria jsou fotografie, elektronické verze in-
formacnich tabuli ze vSech stanovist’ stezek, data pro navigace GPS.

1.1 Planetarni stezka

(Cilova skupina 5. az 13. ro¢nik Skolni dochazky, vefejnost). Jde o model Slu-
neéni soustavy v méfitku 1 : 10°. Slunce reprezentuje betonové koule o priméru 1,4 m,
model Zem¢ ma primér 12 mm, model M¢sice (3,5 mm) je od modelu Zemé vzdalen
0,38 m. Na kazdém stanovisti je informacni tabule, se zdkladnimi udaji o kazdém téle-
se, fotografii a vybranymi zajimavostmi, které se k danému télesu vztahuji. Ve sprav-
ném mefitku jsou téz vzdalenosti (model Zeme& 150 m od modelu Slunce, vné&jsi
planety Slunecni soustavy tfaddové kilometry). Spravnd vzdalenost je ta, kterou na-
vstévnik ujde mezi jednotlivymi stanovisti, tedy nikoli pfimé vzdalenost mezi modely
meétend vzdusnou ¢arou. Jedna se o velké poloosy drah (stfedni vzdalenosti od Slunce)
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téles. Kromé Slunce a osmi planet je na stezce piedstaven také pas asteroidil (reprezen-
tovany trpasli¢i planetou Ceres a asteroidem lda), kometu (1P/Halley) a transneptunic-
ka télesa (trpasli¢i planeta Pluto). Celkova délka je 4,5 km od Slunce k Neptunu (6,5
km k Plutu). Stezka vede od hvézdarny okolo nékolika rybniki a lesem zpét do mésta.
Stezka byla vybudovana vroce 2004 ve spolupraci s Astronomickou spolecnosti
v Hradci Kralové, naklady na provoz a opravy po vandalech (fadovée desitky K¢ p. a.)
nese hvézdarna.

1.2 Galakticka stezka

(Cilova skupina 8. az 13. ro¢nik Skolni dochazky, vetejnost). Pfedstavuje vybra-
né objekty Galaxie, tentokrat v ponékud nepiehledném jednotném meétitku velikosti i
vzdalenosti 1 : 1,8x10". Prezentovany jsou blizké &i jasné hvézdy v okoli Slunce,
hvézdokupy, mlhoviny, centralni ¢erna dira a jako nepovinny objekt sousedni trpasli¢i
galaxie — LMC ve vzdalenosti 9,5 km v obci HodéSovice. Stezka je heliocentricka —
znazoriuje vzdalenosti od Slunce, nikoli od centra Galaxie. Velikosti objektl jsou na
informacnich tabulich (A3) zobrazeny nebo, pokud se nevejdou, pouze uvedeny. Vel-
ké hvézdy reprezentuji pfimo modely. Celkova délka aZ po centrdlni ¢ernou diru je 1,5
km, pricemz toto stanovisté je spoleéné s modelem Neptunu na Planetarni stezce, a
tudiz je mozné projit postupné ob¢ stezky. Galakticka stezka (v obraceném poradi ob-
jekth) pak navstévniky privede zpét k vychozimu mistu u hvézdarny.

2 Sada modeli hvézd ve foyer hvézdarny

(Cilova skupina 5. az 13. ro¢nik Skolni dochazky, vetejnost). Svitici modely Slunce a
obecné znamych hvézd — Polérka, Sirius (A, B), Proxima, Rigel, Arcturus, Antares —
v m&Fitku 1:10™ (100x mensi nez model Slunce a téles Sluneéni soustavy na planetarni
stezce). Modely lze zapinat jednotlivé, kazdy ovladan dvéma vypinaéi — jeden rozsviti
model hvézdy, druhy rozsviti LED v H-R diagramu. Modely jsou k dispozici §kolnim
vypravam i nadvstévnikiim potadl pro vetejnost.

Obr. 1 - Modely hvézd ve foyer Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové
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3 Sada modelu téles Slunecni soustavy

(Cilova skupina 1. az 13. ro¢nik Skolni dochazky, vefejnost). Modely planet, trpasli-
&ich planet a ndkterych satelitii v méfitku 1:2x10°. Terestrické planety vyrobeny ze
dieva, plynné a ledové planety z polystyrénu, povrch kaSirovany papir. Na néktera ma-
14 télesa slune¢ni soustavy byly vyuzity sférické pfedméty pavodné uréené k jinym
uceliim (airsoftové kulicky, loziskové kulicky). Tato sada modell neni volné ptistupna
vefejnosti, pouziva se pouze pii vykladu vedeném lektorem. Slunce v sadé¢ modeli
neni (pramér 6,8 m), Saturn je bez prstence (v daném méfitku by spravna tloustka ¢i-
nila fadové 107 az 10 m.

Obr. 2 - Modely téles Slune¢ni soustavy

4 Sada astronomickych kostek

(Cilova skupina piedskolni déti a 1. az 4. ro¢nik ZS.) Molitanové kostky tvaru blizké-
ho krychli, celkem 36 ks, s textilnim potahem, ktery je snimatelny (prani, vyména mo-
tivl)). Existuji dvé sady motivli, z nichZz jedna kromé obrazci znamych souhvézdi
podle ro¢nich dob (jarni, letni, podzimni, zimni, cirkumpolarni) obsahuje obrazy osmi
planet a Slunce v méfitku 1:2x10°, tedy stejném, jako sada modeld t&les Sluneéni sou-
stavy. Déti sestavuji jednotlivé objekty (Jupiter a Saturn na 9 kostkach, ¢ast Slunce na
12 kostkach) a poté skladaji planety do spravného potadi od Slunce. Aktivita je dopl-
néna projekci napoveédy dataprojektorem. Kostky mohou slouzit zaroven jako sedacky
(Iehacky) — za odmeénu je détem promitana pohadka. Kostky jsou pfistupné verejnosti
pii sobotnich odpolednich potadech pro déti.

5 Lektorské vedeni

Ackoli je vétSina modelii pfistupna vetejnosti, k dosazeni cile, jimz je vybudovani
spravné piedstavy o pomérech velikosti a vzdalenosti vesmirnych objekti, je nezbytny
vyklad vedeny lektorem (vychazi z RVP podle véku zakt ¢i studentid ve skuping).
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5.1 Priklady probiranych témat na Planetarni stezce

e Za jak dlouho doleti svétlo ze Slunce na Zemi? (prakticky pokus na téma ,,za jak
dlouho dojdeme k Zemi na planetdrni stezce“ — méfeni pomoci stopek
vV mobilnich telefonech ucastnikii exkurze; jak dlouho by od Zemé ke Slunci le-
téla kosmicka sonda, je-li takovy let viibec uskutecnitelny)

e Proc je na Merkuru rozpéti teplot -170°C az +430 °C? (tdaje uvedeny na in-
formacni tabuli; diskutujeme nepiitomnost atmosféry, rotaci planety a jeji ob&éh
okolo Slunce)

e Proc je na Venusi vyssi teplota nez na Merkuru, kdyz je dvakrat dale od Slun-
ce? (navazuje na diskusi o atmosféfe planety, sklenikovém jevu, klesajici rov-
novazné teploté na povrchu pasivnich téles Slune¢ni soustavy se vzrlstajici
vzdalenosti od Slunce)

e Mesic je nejvzdalenejsi misto ve vesmiru, kam zavital Clovek. (lety lidi ,,do
vesmiru® vétSinou na nizkou obéZznou drahu = v méfitku stezky zlomky milime-
tru nad povrchem modelu Zemé; moZznost obnoveni letli na Mésic)

e Jak daleko je Mars, jak dlouho trvad cesta a jaké jSou prekdzky? (typicka doba
letu 9 mésictli, nepfitomnost kapalné vody (trojny bod), nizké teploty, absence
dipdlového magnetického pole, absence ozonosféry, komunikacni potize)

e Je mezera mezi Marsem a Jupiterem prdzdnd? (zatazeni prvnich asteroidti me-
zi planety, zavedeni kategorie planetka (asteroid) v poloving 19. stoleti, Cislo-
vani, typické rozméry, vyskyt neomezeny jen na pas mezi Marsem a Jupiterem,
zopakovani historie ve 20. stoleti a 21. stoleti s trpasli¢i planetou Pluto)

e Jak pojmenovat kometu? (pravidla pojmenovavani vesmirnych objekti — po ob-
jeviteli jen komety (s vyjimkami, z nichZ jednou je pravé 1P/Halley); jména
planetek navrhuje objevitel, schvaluje Nomenklaturni komise IAU; placené po-
jmenovavani hvézd nabizené soukromymi firmami je podvodem)

e Dosli jsme k Jupiteru a uz jsme na piilce cesty k Saturnu! (na vzdalenostech
mezi velkymi planetami rekapitulujeme a ilustrujeme poméry vzdalenosti téles
Sluneéni soustavy)

e  Proc je Saturn na stezce bez prstence? (protoze jej ukradli vandalové (pravda),
a soucasné proto, 7e by v daném méfitku 1 : 10° nebyl viditelny — diskuse o
prifezu a struktufe skute¢ného Saturnova prstence)

5.2 Priklady témat diskutovanych u modelii téles Slunecni soustavy

o Kolik je viastne planet? (diskuse o historii pojmu planeta, ménicim se poctu té-
les na seznamu planet v minulosti, definice planety dle 1AU z roku 2006)

e Dva druhy planet (kamenné, Zemského typu; plynné ¢i ledové, Jupiterova typu;
roz§ifeni o exoplanety — superzemé, horcei jupiteti a neptuni, superjupiteii)

o Jak vznikla Slunecni soustava? (Souvislost s pozorovanou distribuci planet a
malych téles slunecni soustavy)
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o Jak veliké by v tomto méritku bylo Slunce? (téméf 7 metrli = 109x vEtsi nez
Zem¢,; diskuse nad poméry hmotnosti planet a Slunce)

e Proc je model Saturnu bez prstence? (nebyl odcizen vandaly, diskuse o rozmé-
ru skute¢ného prstence — viz 5.1)

5.3 Priklady témat diskutovanych u modeli hvézd

o Prevazuji mezi hvézdami ty vétsi nebo ty mensi nez Slunce? (vybérovy efekt —
prostym okem vidime ty vétsi, ve skutecnosti jsou pocetnéjsi ty mensi)

e Jak to, ze je Poldrka mnohem slabsi nez Sirius (A), kdyz je mnohem vétsi? (dis-
kuse o vzdalenostech hvézd)

o Pro¢ maji hvezdy rizné barvy? (povrchova teplota; diskuse nad cCastou
miskoncepci o vlivu chemického sloZzeni hvézd)

o Jaké je rozpéti povrchovych teplot hvezd a ¢im jsou omezeny hranice? (termo-
nukledrni fuze, podminka rovnovahy a stability, spektralni tfidy, hlavni po-
sloupnost H-R diagramu; hnédi trpaslici)

o Jak to, Ze nekteré velké hvézdy maji nizsi povrchovou teplotu nez ty malé? (Vy-
voj hvézd s vyuzitim H-R diagramu, rudi obfi a veleobii, bili trpaslici)

6 Zavér

Samotné sady modelt dobie ilustruji velikosti, pfipadné vzdalenosti, vesmirnych téles.
Teprve vyklad lektora v§ak uvadi vizualni vjem a fyzicky (chiize) nabyté védomosti do
souvislosti, at’ uz vzajemnych, nebo s dal§imi jevy. Proto jsou Skolnim i neskolnim
skupinam nabizeny ,,komentované prohlidky* modelti ¢asto jako Soucast ¢i doplnéni
vzdélavacich potadll v planetariu a na hvézdarné.
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