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Jupiter

Zakladni charakteristika

Jupiter je patou planetou v pofadi od Slunce a je nejveEtsi planetou ve slunecni soustave.

driha lemé

L
4y

3 BT draha |upiteru
| astronomicka jednotka = |50 milionu km :

Drdha a velikost planety Jupiter ve srovndni se Zemi.

Prvni pozorovani

Spolehlivou informaci o tom, kdy byla planeta Jupiter poprvé pozorovana, nemame

k dispozici, pravdépodobné to ale bylo kolem roku 3 000 az 4 000 pt. n.l. Prvni pisemny
zaznam (Pavel Koubsky, Planety nasi slunecni
soustavy) o pozorovani planety Jupiter je z roku 364
pt. n.1., kdy ¢insky astronom Gan De pozoroval
pouhym okem mésic Jupitera, pravdépodobné
Ganymedes.

Jupiterovy mésice

Jupiter ma velké mnoZstvi mésicl, pouze velikost
Ctyt z nich je vSak srovnatelnd s velikosti naSeho
Meésice; ostatni jsou fddové mensi. V Case, kdy je
Jupiter v opozici a tim i nejbliZe k Zemi, je hvézdna
velikost jeho velkych mésict mezi 5. — 6. mag. Tyto
meésice by byly viditelné pouhym okem, pokud by
nebyly pfezafeny jasnym Jupiterem. Primér a
zvétSeni dalekohledu, ktery Galileo Galilei pouZzival
v roce 1610, mu tyto Ctyfi "galileovské" mésice vSak
uzZ umoZznily objevit.




Nejdiive ale musel provést nastaveni ptistrojii. Pfi prohliZeni velmi jasnych a velmi
malych téles mohou optické vady dalekohledu pozorovani zcela znehodnotit. Nez mohl zacit
Galileo provadét uzitecnd pozorovani, musel se metodou pokust a omyll naucit nastavovat
aperturu svého dalekohledu. KdyZ na konci roku 1609 dokoncil sérii pozorovani Mésice, byl
Jupiter v opozici a stal se po Mésici nejjasn¢jSim objektem na no¢ni obloze. Po nové upravé
svého pfistroje, obratil tedy svoji pozornost pravé na n¢j. Kdyz 7. ledna 1610 pozoroval tuto
planetu, spatfil v jeji blizkosti tfi objekty, které lezely v roving jejiho rovniku. Piedpokladal,
Ze se jedna o hvézdy. Toto uskupeni ho zaujalo a vratil se k nému nasledujici vecer.

V té dobé byl Jupiter v retrogradnim (zpétném) pohybu a pohyboval se tedy od vychodu na
zéapad, a tak Galileo ocekdval, Ze planeta pfi své cesté po nebeské sféte tyto tii malé hvézdy
rychle opusti. Misto toho ale uvidél v§echny hvézdy na zédpad¢€ od Jupitera. Zddlo se, Ze se
Jupiter nepohybuje na zapad, ale spiSe na S
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vychod. To bylo velmi neobvyklé a Galileo se
neobvyklému uskupeni vracel znovu a znovu.

Béhem nasledujiciho tydne zjistil nékolik
véci. Za prvé, malé hvézdy nikdy neopustily
Jupiter, zddlo se, Ze se "vezou" spolu

s planetou. Za druhé, jak se pohybuji spolu,
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Popis télesa

Jupiter je se svym rovnikovym prumérem 142 800
km nejvétsi planetou ve slunecni soustave. Je
v poradi patou planetou od Slunce. Pokud by byl
Jupiter duty, pak by takto vznikly prostor mohlo
vyplnit vice nez tisic Zemi. Hmotnost planety,
1,9.107 kg, je vEtsi neZ hmotnost vSech ostatnich
planet dohromady. Svou pfitazlivosti ovlada velké
mnozstvi mésict, jejich pocet neustéle nartsta
(v soucasné dob¢ se udava pocet 63). Ctyfi z nich, lo,
Europa, Ganymedes a Callisto byly objeveny
Galileem jiZ v roce 1610. Jako vSechny velké plynné




planety slunec¢ni soustavy mad i tato systém prstenct. Ten je ale velmi nejasny a zcela skryty
pro pozorovatele ze Zemé&. Objev prstence se podafil v roce 1979 kosmické sond€ Voyager 1.

Tloustka Jupiterovy atmosféry je zhruba 1 000 km a skldda se z plynného vodiku a helia
s nepatrnymi piimésemi metanu, ¢pavku, vodnich par a dalSich sloucenin. S ohledem na
velikost Jupitera s hloubkou pomérné rychle nartstaji teplota i tlak. Proto se jiz asi v 1 000 m
nachdzi mote kapalného molekularniho vodiku. V hloubkéch jesté vétsich je uz tlak natolik
velky, Ze m4 vodik tuhé, kovové skupenstvi.

Barevné rovnobézné pasy, atmosférické mraky a boufe ilustruji dynamicky systém
Jupiterova pocasi. Charakter oblak se méni béhem hodin nebo dnli. Nejndpadnéj$im a velice
stalym povrchovym ttvarem je Velka ruda skvrna. Jedna se o sloZitou anticyklénu pohybujici
se proti sméru hodinovych rucic¢ek. Na jejich okrajich se zd4, Ze se materidl oto¢i béhem Ctyf
az Sesti dnf; blizko stfedu je pohyb nepatrny a ve sméru velmi ndhodny. V celém pasu mracen
se nachazi fada dalSich malych bouff a virt.

V polarnich oblastech Jupitera byly pozorovany polarnich zafe podobné pozemskym, které
jsou zpusobeny nabitymi ¢asticemi, které jsou vyvrhovany z vulkdnii na mésici lo. Na
vrcholcich mrakli byly zachyceny také mohutné osliiujici blesky.

Jupiteriv prstenec

Na rozdil od komplikovaného a slozitého systému prstencti u Saturnu, ma Jupiter
jednoduchy prstenec, ktery je slozeny z vnitiniho halového prstence, hlavniho prstence a
pavucinového prstence. Podle kosmické sondy Voyager se zdal byt pavucinovy krouzek jako
jednoduchy prstenec, ale obrazky z pozdé&jsi sondy Galilea poskytly neoekdvany objev, Ze ve
skutec¢nosti se jedna o prstence dva. Jeden krouzek je vlozeny uvniti dalsiho. Prstence jsou
velmi tenké a jsou sloZeny z ¢astecCek prachu, které vznikly po rozbiti meziplanetarnich
meteoroidl o Ctyfi malé vnéjsi mésice, Metis, Adrastea, Thebe a Amalthea. Pfevazna vétSina
téchto CasteCek dosahuje pouze mikroskopickych
velikosti.

Jupiteriv prstenec

Halovy prstenec (nejbliZe u planety) je toroidni a rozprostird se ve vzdélenosti 92 000 km
az 122 500 km od sttedu Jupitera. Je vytvofen jemnymi ¢asteCkami prachu, které do né¢ho
prichazi z vnitiniho okraje hlavniho prstence, ktery se postupné "drobi" a ,,padd* smérem
k planeté. Hlavni a jasné&jSi prstenec se rozprostird od okraje hala do vzdéalenosti 128 940 km,
téméi az k vnitini drdze mésice Adrastea. Pobliz drahy mésice Metis pak jasnost hlavniho
prstence klesa.

Dva nejasné pavucinové prstence jsou zcela stejné. Amalthea pavucinovy prstenec (tak se
nazyva prvni z nich, bliZe k planet¢) se rozprostird od ob&ézné drdhy mésice Adrastea k obézné
draze mésice Amalthea ve vzdalenosti 181 000 km od stiedu Jupitera. Nejasny Thebe
pavucinovy prstenec se rozprostird pravé od obézné dradhy mésice Amalthea k ob&zné draze
mésice Thebe ve vzdalenosti 221 000 km.

Jupiterovy prstence a mésice se nachdzeji v dosahu silného radia¢niho pésu elektronti a
iontl zachycenych magnetickym polem planety. Tyto ¢éstice a pole zahrnuji Jupiterovu
magnetosféru, respektive magnetické okoli, které na strané pfivracené ke Slunci dosahuje do
vzdalenosti (3-7) miliond km a na opa¢né stran¢ saha diky slune¢nimu vétru az k draze

Saturnu, tj. do vzdélenosti 750 mil. km.
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Saturn

Jméno

Saturnus, vladce bohu, mél v fimské
tradici stejné osudy jako fecky blih Kronos,
s nimZ Saturn splynul. Recké bdjeslovi
vypravi, Ze Kronos sdilel osudy Titanl a
teprve pozdéji byl Diem omilostnén a stal se
vladcem ostrovii blazenych, kde Zili héréové.
V fimském podani Saturnus prchl pred
vitéznym Iovem do krajiny obklopené horami, kterou nazval Latium. Tam vladl bajny kral
Ianus, ktery Saturna ucinil svym spoluvlddcem. Za vlady Saturnovy bylo v Latii obdobi
zlatého véku. Saturnus chranil celou piirodu, lidstvo naucil péstovat ovocné stromy a vinnou
révu. Dal lidem mravni fad. Byla to nejstastn¢jsi doba lidstva a lidstvo se utéSuje nadéji na
névrat téchto blaZenych asti. Stésti tehdejsich lidi pfipominaly Saturnalie, slavené po nékolik
dni kazdoroc¢né v prosinci. V jejich ¢ase panovala volnost a rovnost i mezi pany a otroky.
Saturnus mél chrdm na foru na tpati Capitolia; chrdm byl soucasné statnim archivem a
pokladnou. Bdje vypravi, ze Saturnus zplodil v podob& hiebce s Okeanovnou Filyrou
moudrého Kentaura Cheiréna. V pozdgjsich dobéch byl Saturnus bohem symbolizujicim Cas.

Prvni pozorovani

Od starovéku patfila planeta Saturn mezi sedm téles tuldkii odliSujicich se od hvézd svym
vlastnim pohybem(spolecné¢ s Merkurem, Venusi, Marsem, Jupiterem, M¢ésicem a Sluncem).
O znalosti pfitomnosti téchto téles a jejich zbozsténi se 1ze docist napt. v Platonové dialogu
Timaios.

Historie astronomie Saturnu

Vv s

Historicky je doloZeno jako prvni teleskopické pozorovani tehdy nejvzdalené;si planety
slune¢ni soustavy v poloviné ¢ervence roku 1610. Galileo Galilei si o tomto pohledu zapsal:
"Altissimum planetam tergeminum observari."

(Pozoroval jsem, Ze nejveEtsi planeta je trojita.)

Ovsem v zdii roku 1616 piSe: "Oba privodci jiZ nejsou malé a zcela piesné koule ... nyni
jsou mnohem vétsi, 1 kdyZ nevypadaji jako koule. Jsou to dva ptilmésice, oddélené od
Saturnu, jenZ je jako vzdy zcela kulaty, dvéma pon€kud tmavs§imi trojuhelniky."

Cestu k objevu Saturnovych prstencii také provazi zvlastni okamziky.

Ani Galileo Galilei, ani Pierre Gassendi nepfisli na kloub Saturnové chloubé. Johann
Hevelius uvetejiiuje periodicitu zmén viditelnosti zahadného jevu, Ze se jedna o prstenec vSak
stale nevi. AZ roku 1658 Christopher Wren zminuje eliptickou korénu kolem planety. OvSem
v té dob¢ se uz holandsky astronom Christiaan Huygens vénoval systematickému pozorovani
Saturnu pomoci 12 stop dlouhého dalekohledu pii asi padesatindsobném zvétSeni. V traktatu
De Saturni Luna Observanti Nova, publikovaném v roce 1656 v anagramu popisuje i svou
domnénku, kterou nasledné zvetejiiuje v roce 1659 v dile Systema Saturnium:

"Annulo cingitur, tenui, plano, nusquam cohaerente, ad eclipticam inclinato."
(Je obklopen tenkym rovinnym prstencem, ktery nikde s nim nesouvisi a je naklonén
k ekliptice.)



G. D. Cassini pak roku 1675 zjistuje, Ze prstenec je rozd€len na dvé ¢asti, vngjsi A a
vnitini B. Jesté podstatné pozdéji James Clerk Maxwell a S. V. Kovalevska prokazali, ze
prstence nemohou byt pevné, ale skladaji se z nepreberného mnozstvi drobnych castecek. To
potrvdili i A. A. Bélopolskij a J. E. Keller, kdyZ prokazali, Ze vnéjsi prstence se otaceji
pomaleji nez vnitini.

Popis télesa

Saturn je druhou nejvétsi planetou sluneéni soustavy a diky svym mohutnym prstencim je
povazovan za jeden z nejkrasnéjSich objektti ve vesmiru. Az do mise sond Voyager 1 v druhé
poloving 70. let 20. stol. byl jedinou zndmou planetou, ktera se mohla pySnit soustavou
prstenct.

Saturn patii mezi velké planety, podoba se SKLON O8Y
Jupiteru (jeho hmotnost je vSak jen tietinova). Jde
z velké Casti o plynné téleso, slozené prevazné
z vodiku s nejniz§i hustotou (690 kg/m’) v celé
slune¢ni soustavé. Velmi ndpadné je u Saturna
jeho zplosténi na pdlech, zptisobené rychlou
rotaci. Rovnikovy priimér je 120 660 km, zatimco
poléarni ¢inf jen 98 000 km. MoZnym vysvétlenim
tohoto vzhledu je spiSe tekutd nez pevna faze
vodiku v jadru, kterd se za vnitiniho tlaku
nezméni az do teploty 7000 K. Sklon osy rotace
vici obézné draze ma velky vyznam z hlediska
viditelnosti Saturnova prstence.
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Ro¢ni obdobi na Saturnu

Na Saturnu nastava léto, kdyZ je naklonén ke
Slunci tak, Ze je Slunce v roving s prstenci
Saturnu a paprsky dopadaji na povrch pod
mens$im thlem neZ v zimé. Tato dvé ro¢ni
obdobi se na Saturnu stiidaji asi jednou za 15
let.

Na snimku mtZeme vidét pét snimkii Saturnu
z obdobi 1996 az 2001. Ovsem je nutno
soucasné konstatovat, Ze na povrchu se ro¢ni
obdobf nijak neprojevi, coZ je ddno pritomnosti
mohutné atmosféry a vnitini stavbou Saturnu.

Pti pohledu na Saturn v infraCerveném
spektru miZzeme podrobnéji rozeznat strukturu
atmosféry. Snimek je slozen ze tif obrazka
potizenych zatizenim NICMOS v Hubbleové
teleskopu. Rozdilné barvy ndm ukazuji
kolisajici vySku a sloZeni mracen krystalil
amoniaku. Na snimku je vidét, jak prstence
vrhaji stin na horni polokouli Saturnu. Na
snimku mizeme rovnézZ spatfit mésic Saturnu
Tethys vpravo nahote a Dione vlevo dole.




Viditelnost na obloze,
¢im jej pozorovat,
jaké ukazy hledat

Na nocni obloze 1ze planetu spatfit pouhyma
oCima. Mizi pouze v Case pobliz konjunkce se
Sluncem.

V dalekohledu se planeta jevi jako naZloutly
zplosStély kotoucek s tmavsimi pruhy
rovnobéznymi s rovnikem. Saturn je mnohem
méné barevny nez Jupiter. Lze pozorovat pasy
v odstinech Zluté ¢i hnédé barvy. Ziidka jsou vidét bilé skvrny, které vzdy po nékolika dnech
¢i tydnech zanikaji. Nejvétsi chloubou planety vSak bezesporu je soustava Saturnovych
prstenct.

Viditelnost a vzhled prstencti zavisi na poloze planety na ob¢Zzné draze kolem Slunce vuci
Zemi. ProtoZe rovina prstence je sklonéna k rovin€ obézné drahy Slunce, divime se ze Zem¢
sttidavé na severni nebo na jiZni stranu prstence. Od zdanlivého "uzavieni" (aZ zmizeni) do
nejvétsSiho rozevieni uplyne vzdy piiblizné 7,5 roku. Doba uzavieni prstencti je pro astronomy
pokazdé vhodnym pozorovacim oknem k objevovani novych Saturnovych mésict.

Ze Zem¢e béZn¢ pozorujeme dva nejjasnéjsi prstence, oznacované A a B, oddélené zdanlive
prazdnou mezerou - Cassiniho délenim. Slaby, jakoby prisvitny prsten C, zvany téZ krepovy,
1ze spatfit jen vétSimi dalekohledy. Ostatni prstence a jejich jemnou strukturu ndm odhalily az
snimky pofizené kosmickymi sondami.
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Uran

Jméno m4 po feckém bohu Uranovi, casto
oznacovaném jako nejvyssi btih. Uran byl synem Gaii,
matky Zem¢. Jednim z jeho synii byl Cronuse
(Saturnu), ktery jej pozd&ji zbavil vlddy. U Rimant se
stal z Urana Uranus, biih nebe a otec Saturna, ktery byl
ztotoznén s feckym Kronem.

Objev planety

Uran objevil William Herschell jako prvni planetu
moderniho véku. Stalo se tak pfi systematickém
prohleddvani oblohy s jeho na svou dobu obiim Py
dalekohledem 13. biezna 1781. Uran byl vlastné pied 3
svym védomym nalezenim pozorovan uZ mnohokrat,
ale zapadl ignorovén jako jedna z mnoha hvézd. Prvni
dolozené pozorovani, kdy ale unikl pozornosti
astronomtl, pochdzi jiz z roku 1690. Planetu tehdy John
Flamsteed zkatalogizoval jako obyc¢ejnou hvézdu

s oznacenim 34 Tauri.

William Herschell a jeho sestra

W. Herschell nebyl profesionalni astronom. Zivil se
jako hudebnik, podle dochovanych prament dokonce
znamenity hudebnik a astronomii péstoval jen jako
svého krasného konicka. V ném mu pomadhala sestra
Karoline Lucretia Herschell, kterd jeho nadSeni pro
astronomii sdilela. Nakonec se vSak Herschell pteci jen
stal profesiondlnim astronomem. Do svych sluzeb coby
kralovského astronoma jej jmenoval anglicky krél
Jiff III. Je moZné, Ze k tomu pfispéla skutecnost, Ze
Herschell novou planetu pojmenoval "Georgium Sidus"
(Georgianska Planeta) ke cti svého patrona. Jini planetu
nazyvali prosté¢ "Herschel". Pojmenovani "Uran" bylo
poprvé navrzeno némeckym astronomem Johannem
Elertem Bodem ve shodé s jmény jinych planet
vychazejicich z klasického bdjeslovi. Do béZzného
uzivani se dostalo az po r.1850.

Popis télesa

Uran je sedm4 planeta co do potadi od Slunce a je
tieti nejvetsi ve slunecni soustavé. Ma rovnikovy
primér 51 800 kilometrti a obéhne okolo Slunce jednou
za 84,01 pozemskych let. Svymi rozméry je vétsi nez
Neptun, ale co do védhy je leh¢i nez on. Jeho stfedni
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vzdélenost od Slunce je 2 870 miliont kilometrti.
Délka dne na Uranu je 17 hodin 14 minut. Planeta ma
znamych 21 mésica, ale predpoklada se, Ze jich bude
jesteé o néco vice. Dva nejvétsi mésice, Titania a
Oberon, byly objeveny Williamem Herschelem uz
v roce 1787.

Jak si astronomové predstavuji vnitini skladbu
vzdalené a stdle jesté jen nedostatecné prozkoumané
planety je zfejmé z pfipojeného obrazku.
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Neptun

Objeveni planety

Planeta Neptun byla objevena 23. zaii 1846
astronomem Johannem Gottfridem Gallem a studentem
astronomie Louisem d'Arrestem s pomoci matematické
piedpovédi, kterou vypracoval Urbain Jean Joseph Le
Verrier.

Popis télesa

Neptun je typickym predstavitelem planet fazenych
ve slune¢ni soustavé mezi tzv. plynné obry. Jeho
pramér je 49 500 km. Obézna doba kolem Slunce ¢ini
165 rokt. Perioda rotace je 16 hodin a 7 minut.

Centralni ¢ast nitra planety, pfiblizné dvé tietiny
poloméru, je slozena postupné od stfedu z kamenného
jadra, ledu, tekutého ¢pavku a metanu. Vnéjsi ¢ast,
zhruba tietina, je smési horkych plynt vodiku, hélia,
vody a metanu. Metan dava Neptunu charakteristickou
namodralou barvu.

Velkymi dalekohledy 1ze na Neptunu pozorovat
n¢kolik velkych, temnych skvrn, ptfipominajicich boute
v atmosféte Jupiteru. Nejvétsi skvrna, zndma jako
Velka temna skvrna, o velikosti priiméru srovnatelném
s na$i Zemi, je podobnd Velké rudé skvrn€. Voyager
odhalil malé nepravidelnosti mezi vychodn¢ se
pohybujicimi mra¢ny, kterd obéhnou Neptun kazdych
16 hodin. Tato mracna jsou pfi svém ob¢hu dopliovana
oblacnosti z nizsich vrstev.

Dlouhé svétlé mraky, podobajici se pozemskym
cirrim je moZzné spatfit vysoko v Neptunové atmosfére.
V nizkych severnich zemépisnych pasmech pofidil
Voyager detailni obrazky téchto vysokych mrakd, jejichZ stiny lze najit na niZsi vrstveé
oblacnosti nachdzejici se pod nimi.

Neptun je mistem, kde vanou nejsilngjsi vétry v nasi slunecni soustavé. Pobliz Velké
temné skvrny dosahuje rychlost vétru az
2000 km/h. VétSina vétrti vane zdpadnim _—— homni vrstva atmosféry

. . vreholky mraku
smérem, tedy proti rotaci planety. ‘

Osa magnetického pole Neptunu je

atmosféra

obdobné jako u Uranu sklonéna. Je ' ' tvodlle, héllum; metan)
odchylena o 47 stupiii viiéi ose rotace.

Porovnanim magnetickych poli Neptuna i A

a Uranu dosli védci k zavéru, Ze toto | (vasa, Enavekiindmatang)
extrémni odklonéni magnetického pole N jédro

je charakteristické pro planety (kimen, led)

s pohyblivym jadrem.
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Na rozdil od Zemé¢ se Neptun muiiZe pochlubit rodinou 13 mésici, z nichz Sest bylo
objeveno sondou Voyager.

Prstence

Také u ledového obra Neptua byla zjiSténa
piitomnost Ctyf slabé znatelnych prstenci.
Prstence jsou tvofeny prachovymi ¢asticemi a
malymi télisky, které Casto dopadaji na povrch
Neptunovych mésicii. Pomoci
nejmohutnéjsich pozemskych dalekohledd jsou
prstence pozorovatelné jen jako oblouky. Piistroje
sondy Voyager 2 ndm umoznily vidét vice.
Nékterd mista v prstencich se jevila jako svétlé
skvrny nebo chomace. Pravd pficina takového
vzhledu prstence zatim neni presvédcive
vysvétlena.
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obri plynné planety

Dovolena s dalekohledem 2010
s velkymi planetami

Hvézdarna v Rokycanech, 2010
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