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Kdyby gepard vyrazil coby praselma, uz by dorazil
na Proximu Centauri Il.
Zuzana Sukova', Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Prvni ¢ast clanku byla vénovana modellm, které znazorfiuji planety nadi slunecni soustavy ve spravném poméru velikosti a vzdalenosti.
Ve druhé ¢asti ¢lanku se podivame mimo nasi slunecni soustavu a zkusime Zak{m pfibliZit vzdalenost hvézdy Proxima Centauri a tvar
i rozméry nasi Galaxie.

2 Jak daleko je ke hvézdam?
Zkusme se nyni podivat o kousek dal — za
nasi slunecni soustavu. U vétsich vzdale-
nosti bych se pro lepsi pfedstavu drzela
jednotky délky svételny rok (Ly.), prestoze
ve veétsin€ odbornych astronomickych texti
se setkavame s rozméry uvadénymi v par-
secich? (pc). Pro zaky zéakladnich kol mi
ptijde nazorngjsi svételny rok — draha, kte-
rou urazi svétlo za jeden rok.>

Jak blizko nebo daleko je po Slunci nej-
bliz§i hvézda Proxima Centauri? Nékteti
zaci védi, ze nejblizsi hvézda je hned ,,za
rohem", tedy ve vzdalenosti 4,24 l.y. a ze
ze Slunce k nam leti svétlo néco pres 8 mi-
nut’. Ale ani to neni podle mé dostatecné
nazorné. Nema cenu prevadét hodnotu
4,24 ly. na kilometry nebo metry, protoZe bychom dostali jen dalsi nepfedstavitelné Cislo. Co tfeba ale zkusit
tipnout, jak dlouho by ke hvézdé Proxima Centauri Sel ¢lovék (uvazujme rychlost 4 kTm)? A co nejrychlejsi savec
gepard (uvazujme rychlost 100 %)? Jsem si jista, Ze Zaci si snadn&ji predstavi (i zapamatuji), kdy v minulosti by
musel gepard vybéhnout, aby tam dnes jiz byl, neZ nepfedstaviteln¢ obrovskou hodnotu v kilometrech nebo hod-
notu sice nizsi, ale pro zaky v exotické jednotce parsek, kterou neznaji z bézného Zivota. Nechdme zase zaky chvili
tipovat, pak miizeme jesté hlasovat a jde se pocitat.

Obr. 9 — Nejrychlejsi savec gepard®
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Cas vypocteme ze zndmého vztahu ¢ = —, kde Cas ¢ je podil drahy s a primérné rychlosti v. Vse prevedeme na
v

metry a sekundy: 1 rok = 32 000 000 s, rychlost svétla ve vakuu je priblizn¢ 300 000 000 -3 a pro vzdalenost hvézdy
Proxima Centauri plati 4,24 1.y. = 40 000 000 000 000 000 m. Pro rychlost 4 kTm = 1,1 £ dostavame po pfevedeni na
roky dobu pfiblizng 1 100 000 000 let. Cloveék by musel k (po Slunci) nejblizsi hvézdé jit vice nez miliardu let.

A gepard? Tomu by béh trval ,,jen“ 46 000 000 let (analogicky vypocet). Cislo mnohem nizsi, ale presto ne-
predstavitelné z pohledu Zivota ¢lovéka. Zavérem mutizeme fici, Ze kdyby gepard vyrazil coby praselma, praveé
ted’ by dorazil na Proximu Centauri.®
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2 Jeden parsek (1 pc) je vzddlenost, ze které vidime 1 astronomickou jednotku (priblizné vzdalenost Zemé—Slunce) pod dhlem jedné uhlové vtefiny.
Plati 1 pc = 3,262 ly. = 206 265 AU = 3,086.10" km.

Presné se jednd o tzv. julidnsky rok, ktery ma délku 365,25 dne.

http://blogpinyzvirat.blog.cz/1008/gepard-fotografie

Z povrchu Slunce na povrch Zemé leti svétlo v zavislosti na vzdalenosti téles mezi 8 minutami 8 sekundami a 8 minutami 25 sekundami.

Samoziejmé gepard miZe rychlosti 100 kilometrd za hodinu béZet jen po velmi kratkou dobu, fddové desitky sekund. Ve vesmiru neni kyslik ani
potrava, ani draha, po které by mohl béZet. Muselo by se také béhem cesty vystfidat mnoho generaci gepard(.
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Chceme-li Zakim priblizit nékolik let, desetileti ¢i staleti, nemame s tim obvykle problém. Mdzeme
Udaj prirovnat k délce lidského Zivota, ke stafi vyznamné pamatky, ... Miliardu let si ale predstavime
jen stézi. V porovnani s lidskym Zivotem i antropologickym vyvojem samotného clovéka je to Cislo
nepredstavitelné. S ¢im tedy srovnavat? Snad nam pomdze, Ze stafi Slunce a celé nasi slunecni sou-
stavy se uvadi nejcastéji 4,6 miliardy let. Tedy 1,1 miliardy let odpovida témér celé jedné ctvrtiné stari
slunecni soustavy.

A jak by vypadal nas,prapraprapredek”, ktery pred miliardou let obyval modrou planetu? Byl by
teprve ve fazi eukaryotni buriky (burika s jadrem), ktera nékdy v té dobé vznikla. K eukaryotnim or-
ganismtm fadime vSechny bunécné
organismy (jednobunécné i mnoho-
bunécné) vyjma bakterii a archei.
Tém fikame prokaryota, jsou jesté
starSi a tvoreny pouze primitivni
burikou bez jadra.

Eukaryoticka burika Prokaryoticka burika
nepravé jadro

jadérko mitochondrie

“\ buné&na sténa

cytoplazmaticka
membrana
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Obr. 10— Porovnéni prokaryontni a eukaryotni buriky”

A jak si mGzeme piiblizit 46 miliond let? Opét se podi-
vame, jak to na Zemi tehdy vypadalo. Jen pro predstavu
pfipomenme, Ze dinosaufi vyhynuli pred 65 miliony let,
takZe bychom zde nasli éru savcl zastoupenou mnoha
rozmanitymi druhy. Jako predka 3elem (praselmu) si
mulzeme predstavit zastupce Celedi Miacidae, ktery v té
dobé Zil.

Obr. 11— Miacidae — predek dnesnich selem®

3.1 ZmenSime Galaxii na velikost Zemé
Naposledy zkusme jeste vetsi soustavu — nasi Galaxii.
Zmen$eme nasi Galaxii na velikost Zemé. Spiralni ga-
laxie i spiralni galaxie s ptickou (mezi které se nase
Galaxie tadi) maji tvar plochych diski, ale opét vy-
vstava otazka, jak moc je takovy disk plochy. Bude-li
mit nase Galaxie pramér stejny jako Zemé, odhadnéte
jeji tloustku. Mtizeme nechat zaky chvilku hadat a pak
teprve pocitat. Zkusime ur€it i to, mezi jakymi rov-
nobéznymi rovinami uréenymi rovnobézkami severni
a jizni $itky se bude disk nachézet.

Obr. 12 — Mozny tvar nasi Galaxie’

7 http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Celltypes_SK.png?uselang=cs
8 http://www.wildcarebayarea.org/site/PageServer Jpagename=eNews_January2012_landingpage&printer_friendly=1

9 Nase galaxie se skutecné jmenuje Galaxie. V povédomi verejnosti se miZzeme setkat s nespravnym pojmenovanim MIécna dréha, co? je ale svétlejsi
pruh na nocni obloze. Tento svétly pruh je zplsoben splyvanim svétla tisicd a statisici hvézd nasi Galaxie, které nelze pouhym okem rozIisit od sebe.
Ddvodem, proc vidime v této casti oblohy tolik hvézd, je to, Ze se jednd o pohled na rovinu galaktického disku.

10 http://www.toulkyvesmirem.estranky.cz/fotoalbum/ruzne/nase-galaxie.htm/
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Skute¢ny polomér Galaxie je priblizng€ 55 000 Ly., tloustka (bez centralni vyduti) jen 1000 ly. (riizné zdroje
uvadgéji odlisné hodnoty, tyto hodnoty jsou prevzaté z [3]). Centralni vydut je asi pétinasobna. Polomér Zemé je
po zaokrouhleni na dvé platné cifry 6 400 km, méfitko po zacich nemusime vyZadovat — pro vypocet ndm bohaté
staci trojclenka.

55000 Ly. coceovenneee 6 400km
1000 Ly. eeeeeieeinenn x km

1000 -6400=120.
00

Pro tloustku plati x =

Tloustka modelu by tedy byla pouhych 120 km (vzdusnou ¢arou vzdéalenost Praha—Ceské Budgjovice). Jednalo
by se ptiblizné o pas mezi 0,5° s. §. a 0,5° j. §. To vypocitame snadno z trigonometrie pravouhlého trojuhelnika
pomoci funkce tangens (ilustra¢ni obrazek neni ve spravném méfitku).

tga:in,OOQ
60 km 6 400 km
a=0°31

6400 km

3.2 MiuZeme si Galaxii predstavit jako kompaktni disk (CD)?

Tvar nasi Galaxie podle literatury (napiiklad [1]) velmi dobie vystihuje kompaktni disk, ktery ma tloustku pouze
1,2mm. Pouze v centralni vyduti Galaxie by model m¢l byt trochu siln€jsi nez CD. Ale je tomu skute¢né tak?
Muizeme zaky opét nechat stejné jako u prvni aktivity tento model vytvoftit. Nejprve pomoci troj¢lenky uréime
rozméry modelu tak, aby pramér 110 000 l.y. odpovidal priméru kompaktniho disku, tedy 120 mm. Tloustka
Galaxie se odhaduje na 1000 Ly., coz v naSem modelu pfedstavuje 1,1 mm, coz velmi dobfe odpovida tloust'ce
CD. Maximalni tloustka modelu piedstavujici centralni vydut je asi petinasobkem a bude mit v modelu tloustku
5,5mm. Vydut saha asi do jedné pétiny disku Galaxie — v modelu tedy bude mit polomér 1,2 cm. Galaxii miizeme
vytvofit z jednoho CD a kartonu (nad i pod stfed disku pfipevnime kruh o poloméru 1,2 cm vystfizeny ze silnéj-
Siho kartonu, na n¢j zase o kousek mensi kruh atd., az nam vznikne vypouklina o celkové tloustce 5,5 mm) nebo
snadnéji a presnéji jej vymodelujeme pomoci modeliny. Na obr. 14 je takovy model vyfotografovany.

Obr. 13 — Kompaktni disk™ Obr. 14— Model Galaxie z CD'’

11 http://www.publicdomainpictures.net/pictures/10000/nahled/33-1204659378q2xs.jpg
12 fotografie autora
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Dalsi zajimavy model prevzaty z [3] je zmenSeni nasi Galaxie na pramér 100m (pfiblizn¢ délka fotbalového
htisté). V tomto ptipadé by slunecni soustava vcetné Oortova oblaku byla mensi nez 1,4 mm a nejblizsi hvézda
Proxima Centauri by se nachazela ve vzdalenosti 3,9 mm od Slunce'?.

Zmensime-li slune¢ni soustavu na rozmér mince 1 K¢ (20 mm), pak bude mit Galaxie primeér 700 km, coZ odpo-
vidé vzdalenosti mést Frankfurt nad Mohanem a Ostrava.'* Stfed Galaxie bychom nasli v Manéting (v Plzenském
kraji). Slunce by lezelo v blizkosti Pardubic (172 km od stfedu Galaxie) a nejblizsi hvézda 27 metrt od mince

predstavujici nasi slunecni soustavu. Pro vét$i nazornost je situace znazornéna na obr. 15.
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Obr. 15— Model Galaxie, kde slunecni soustava je zmensend na velikost mince 1 ke

Zavér

Snahou druhé ¢asti ¢lanku bylo zkusit Zaktim posledni tfidy zakladni Skoly alespoii trochu pfiblizit neptedstavi-
telné rozméry blizkého vesmiru — vzdalenost hvézdy Proxima Centauri a tvar a rozméry Galaxie. Asi si nebudou
pamatovat konkrétni ¢iselné hodnoty, ale vétim, Ze si udélaji predstavu o tom, Ze vzdalenosti i v blizkém vesmiru
jsou ohromné. A pokud ptirovnaji Galaxii k CD, nic tim ur¢ité nepokazi. Zaclenéni nékterych naméti z mého
¢lanku do vyuky by mohlo vést také ke zvySeni zajmu zaki nejen o astronomii, ale o pfirodni védy obecné.
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13 Hodnoty uvedené v tomto clanku se lisi od hodnot uvedenych v [3]. Ddvodem je pouZiti nové zjisténych presnéjsich rozméri Galaxie
(pocita se s primérem Galaxie 110 000 l.y. a s primérem Oortova oblaku 1,58 y.).

14 Pro model zvolme polomér slunecni soustavy 100 AU, coZ odpovida soucasné vzddlenosti sondy Voyager 2. Pro srovnani vzddlenost sondy Voyager 1 je 124 AU.

15 Obrézek sloZen z http://www.zlate-mince.cz/CRO_1_Kc.htm, http://www.toulkyvesmirem.estranky.cz/fotoalbum/ruzne/nase-galaxie.htm/
a http://strednievropa.wz.cz/index.htm/
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