NAUCTE SE ORIENTOVAT V PROSTORU A Y CASE.
JETO I.EHCL NEZ SI MYSLITE.

PRIRUCKA
PoZEMSTANA

KDE JSME? KDY JSME? KDO ISME?
A PROC JSME?




PFiru¢ka pozemstana

Kde jsme? Kdy jsme? Kdo jsme? A pro¢ jsme?

Naucte se orientovat v prostoru a v ¢ase. Je to leh¢i, nez si myslite.



V této kniZce se spolecné projdeme vesmirem, lidskou historii, hmotou
i védomim. Uvidite, ktera mista ve vesmiru jsou pro nds podstatna a ktera ne.
Naucite se zastavit Slunce. Pripijete si s Kleopatrou. Budete fandit mozku
v ringu. A nakonec zjistite, jakd je vase adresa v Casoprostoru. Zni to mozna
slozité, ale neboijte, knizku slupnete jako malinu.

Zijeme (1) Na kouli (!) Ve vesmiru (!) Pravé ted (!)

Je to jasné? Pokud ano, knizku nemusite Cist.

Knihu si také mlzete stahnout k poslechu v audioverzi na portalu Audiolibrix
nebo objednat v tisténé verzi na emailové adrese pozemstanl4@seznam.cz.



Vsem mladym terranautiim

Astronauté — docasné vyuZivaji k plavbé vesmirem néco jiného, nez planetu
Zemi (Mezinarodni vesmirnou stanici, lod Sojuz, modul Apollo ¢i Crew Dragon)

Terranauté — vyuzivaji k plavbé vesmirem planetu Zemi (Terra = latinsky Zemé)

Ve srovnani s vesmirem jsme vsichni mladi




Kniha vznikla ve spoluprdci s Techmania Science Center v Plzni.



https://techmania.cz/cs/

I Knihou provazi...

Jaro (40 let) - autor, tata, ucitel, terranaut.

Jmenuji se Jaromir Ctrnacty, pochdzim ze Zlina,
studoval jsem v Praze (ekologii a ekonomii) a od
roku 2012 Ziji v Némecku, kde ucim ptirodni védy na
Montessori skole. Od roku 2022 také plisobim jako
EDUtainer (popularizdtor védy) v plzeriském
védeckém parku Techmania Science Center.

Mam dva kluky, 4 a 8 let. Mezi mé zaliby patfi sport, vandry s batohem, cteni
a nové i psani knizek. Nejsem védec, ale véda mé bavi. Pokud budete mit ke
knize jakékoli poznamky, naméty, nebo pfipominky, budu rdd, kdyz mé
kontaktujete na adrese pozemstanl4@seznam.cz.

Robin (12 let) — skoldk, Strazce galaxie, terranaut.
Budouci astronaut. Nebo inZzenyr. Nebo tfeba
umélecky kovar a hokejista. To se jesté uvidi. @

Strejda Boris (50 let) — rodinny pfitel, absolvent Skoly
Zivota, terranaut

Strejda Boris a jeho ,,zdravy selsky rozum“ nds budou
vracet zpatky na zem.



https://techmania.cz/cs/
mailto:pozemstan14@seznam.cz

Pro¢ knihou neprovazi Zaddna Zena ani divka? ProtoZe jsem v zajeti vlastnich
zkuSenosti. Jaké to je mit dceru, to nevim. A kdyzZ jsem se snazil predstavit si
néjakého rypala ve stfednim véku, napadali mé jen sami strejdové a Zadné
teticky. Pfesto doufdm, Ze knizka bude zajimava i pro vas, damy a dévcata.
Koneckonc, tvofite zhruba polovinu vsech lidi ve vesmiru.

Pro koho je kniha uréena?

Pro ¢tenafe mladé vékem (od 12 let) a duchem (do 99 let). Pro vSechny, kdo se
chtéji odlehéenou formou dozvédét vice o vesmiru a naSem misté v ném.

Il.  Clenéni knihy

Kniha se sklada ze ¢tyr ¢asti:

1. Kapitola — KDE JSME
Dozvite se:

e Jaky byl vyvoj poznani naseho mista ve vesmiru.

e Jak je vesmir veliky.

e Ktera mista ve vesmiru jsou pro nas dlleZita a ktera ne.

e Jestli ma smysl osidlovat jiné planety — a pokud ano, tak které.

2. Kapitola — KDY JSME

Zjistite, jak je vesmir stary a jak jste stafi vy v porovnani s vesmirem. Doctete
se, co vesmir ¢eka a nemine... a jestli vas to musi zajimat.



3. Kapitola — KDO JSME

Zjistite, co jste vlastné zac. Jak jste vznikli, z ¢eho se skladate, ¢im to je, Ze Zijete
a jak to, Ze premyslite.

4. Epilog — PROC JSME

Podivdme se spole¢né, co z toho vieho plyne.

Varovani: Kniha neni objektivni!

Kniha by rada byla objektivni a zaloZena na faktech. Ale neni. Tedy ano, s fakty
urcité budeme pracovat, a snad i poctivé, ale ze by z knihy mluvila fakta a nic
neZ fakta... to se fict neda. V prvnich dvou kapitolach (KDE a KDY) to jesté
celkem jde. Fakta prevazuji, mé ndzory prosdknou jen tu a tam. Ve treti
kapitole (KDO) je to tak pdl na pal. V posledni kapitole (PROC) fakta sice také
najdete, ale uz ne v hlavni roli.

Ale to je v poradku. Za prvé to ani jinak napsat neslo. A za druhé, nemusite mi

vSechno véfit. Prosté Ctéte, pochybujte a dobfe se bavte. @

lll. Jak s knihou pracovat?

Zakladni text je psan standardnim fontem, ¢ernou barvou na bilém podkladé.
To mluvi autor, vypravéc. Tedy ja. To si urcité prectéte.

Détské okénko. Tu a tam si poviddam s Robinem, zvédavym dvanactiletym
Skolakem. A protoze pti rozhovoru s chytrym mladym klukem se nemuzu
schovavat za hromady cizich slov, nuti mé to mluvit co nejjasnéji. Dobre, Ze tak.



Strejda Boris: Obcas musim reagovat i na pfipominky a rypance strejdy Borise.
Zvlast, kdyz se vyjadfuju nejasné, nebo kdyz si mysli néco jiného, nez ja. Ale to
nevadi. On to mysli dobre a alespon obcas vnese do mého vykladu i trochu jiny

Uhel pohledu.
<4
NERD ALERT (neboli ,z6na pro Sprty“) ‘p
4
Tato okénka Ize preskocit, aniz by kniha ztratila nit. Kdo se do téchto okének

odvazi, bude se muset poprat s par odbornymi terminy, ale zase se toho vice
dozvi.

CcVICENi PRO TERRANAUTY

| tato okénka lze preskocit, ale jestli mlZu néco doporudit, nedélejte to.
Naleznete tady tipy na velmi jednoduché aktivity, které vas ,vtahnou do déje“.
Naucite se zastavit Slunce. Pripijete si s Kleopatrou. Nebo si ovéfite, zda mate
védomi. Néktera cviceni by vds mohla bavit. A tfeba tu na vas ¢ekd i néjaky ten
AHA moment.

*) Poznamky pod Carou. Jsou taky zajimavé. Ale Cist je nemusite.



1. KDE JSME

1.1. Kde je Zemé?

Robine, kde jsi?
Tady!

Kde?? ............

No prece tadyyy!




Ja: Libi se ti ten obrazek, Robine?
Robin: Jaky?

Ja: No ten nahore.

Robin: To neni obrazek. To je jenom tecka.

Robin ma pravdu. Obrazek nahore nevypada slozité. A presto ndm trvalo tisice
let, nez jsme zjistili, jak ho namalovat. Ten obrazek totiz obsahuje odpovéd na
jednoduchou otdzku , kde to vlastné jsme?“ Pokud byste si jej chtéli namalovat
sami, jaky by byl spravny postup?

1) Dejte si pred sebe velky cerny papir

2) Rozhlédnéte se dokola kolem sebe

3) Ze vseho, co kolem sebe vidite (i ztoho za obzorem, co nevidite)
udélejte v duchu obrovskou kouli

4) Tu kouli zmensete na malinkou tecku

5) A tutecku nesmite namalovat doprostied papiru, ale nékam na okraj

Rozhlizeni nam Slo odjakziva dobre. Ale body 3, 4 a 5 ndm daly pofadné zabrat.
Pojdme se podivat, jak jsme se k tomu obrazku dostali.

Na pfistich strankach nebudu popisovat vyvoj spoleénosti, ani védy a techniky.
Vynecham spoustu nesmirné dulezitych vynalezd, jako byly ohen, kolo, pismo,
parni stroj nebo dvoudilné plavky.

Zkusim jenom vypichnout, jak se béhem vsech téch objevll vyvijelo pochopeni
naseho mista ve vesmiru.



Od opic az po obili

Clovék se vyvinul z opi¢iho predka nékdy pied dvéma milidny let. Velmi dlouho
pak Zil jako ,trochu vylepsend opice” — vyrdbél jednoduché nastroje, poznal
ohen ... ale to bylo vSechno. Nékdy pred 70.000 lety se ten nejnovéjsi druh
¢lovéka — Homo Sapiens - rozsifil po celé planeté. Jakmile ndm v dennim
programu zbyla trocha ¢asu na lelkovani (a v mozku trocha kapacity na
premysleni o zbytecnostech), zacali jsme se ptat, co to ma vSechno znamenat.
Na co jsme tenkrat pfrisli, vime jen v ndznacich - z nalez’ hrobu a z jeskynnich
maleb. Zili jsme uprostied pFirody, byli jsme neustale na cest&, véechno kolem
nas bylo proménlivé a nebezpecné. Atak neni divu, Ze prvni pokusy
o vysvétleni svéta byly pIné zvifat, duch, rliznych netvor( a ¢asem i bohd.

Potom, pred 12.000 lety, skoncila posledni doba ledova. Lidi napadlo, ze uz se
nechtéji trmdcet po lesich. Atak zaseli obili, ochocili si zvifata a zacali se
trmacet na polich. Zpusob Zivota se zménil z koCovného na usedly. Vznikla
mésta a pozdéji rise.

V té dobé si ¢lovék zacal systematicky vSimat nebe. Zjistil totiz, Ze na nebi jsou
Slunce, hvézdy a Mésic a Ze se z jejich pohybu da poznat spousta uZite€nych
véci. Lze méfit ¢as (den a noc, mésice iroky) a také Ize predpovidat dulezité
udalosti (podle postaveni hvézd Ize urcit, kdy pfijdou zaplavy na Nilu nebo
monzunové desté v Indii). Jednou za rok totiz vypadalo noc¢ni nebe nad hlavou
stejné. Naptiklad Egyptané vypozorovali, Ze jakmile hvézda zvand Sirius vyjde
rano nad obzor chvili pfed vychodem Slunce, tak brzo pfijdou zaplavy.
Nevédéli, Zze je to diky sklonu zemské osy a obéhu Zemé kolem Slunce.
Nevédéli, co jsou Slunce, hvézdy a Mésic za¢ — ale zdalo se, Ze jim pomahaji.
TakZe bud to museli byt bohové, anebo je tam bohové umistili a timto
zpUsobem posilali lidem dulezZité zpravy, jako napfiklad: Pozor, Sirius na
obzoru! Jestli se chcete dobfe najist, pfipravte zavlaZovaci kanaly.



Recké tydny

DuleZitou vyjimkou z pravidla ,,co nema prakticky vyznam, to nefeSim“ bylo
starovéké Recko. Mysleni tady dosahlo predtim (a dlouho potom) nebyvalé
urovné. V této knizce si nemlizeme dovolit ani tu nejkratsi odbocku k antické
filozofii. Budeme muset preskocit itakové megastar, jakymi byli Platon ¢i
Aristoteles. Tti jména tady ale presto zminime.

Demokritos (kolem roku 400 pf.n.l.) — jako prvni vyslovil domnénku, Ze se
veskera hmota sklada z malych nedélitelnych c¢asti — z atomd.

Aristarchos (kolem roku 250 pf.n.l.) — jako prvni dosel k zavéru, Zze Zemé je
planeta a obiha spolu s ostatnimi planetami kolem Slunce. Domnival se také,
Ze hvézdy nejsou nic jiného, nez vzdalena Slunce.

Eratosthenes (kolem roku 220 pf.n.l.) — dokazal, Ze Zemé je kulata a presné
spocital (!) jeji velikost (viz dale).

Rekové byli opravdu husti. UZ pred za¢atkem naseho letopoctu spravné uhodli,
co je Zemé za¢, kde se nachazi, jak je velika a z ¢eho se sklada. Bohuzel, tyto
jejich myslenky ¢asem zapadly a byly nahrazeny jinymi.

Robin: Pockej, takze Rekové zjistili tohle viechno...
a lidi to pak zase zapomnéli?

Ja: Tak néjak.

Robin: Copak se da zapomenout, Ze Zemé je kulata?

Ja: Tak zrovna tohle si vétsSina ucenych lidi prfece jenom zapamatovala... ale
ano, zapomenout se to da. Lidi, ktefi véri, Ze Zemé je plocha, posledni dobou
dokonce pribyva.



oty €2
Robin: Co kdyZ to zapomenes ty Rt |

Ja: Tak pojedu k mofi.

Robin: Coze?

Ja: Pojedu k mofi a budu se divat na lodé, které se ode mne vzdaluji. A uvidim,
Ze lod se na obzoru ,propadd“ do more, protoze se schovava za zakfiveny
povrch zemékoule. Kdyby byla Zemé plocha, tak by se lod zmensSovala a
zmensovala... aZz by prestala byt vidét. Ale ona se zmensSuje a zaroven se
propadd, doslova mizi za obzorem...

Robin: Takze az zapomeneS, Ze Zemé je kulatd, tak pojedes k mofri
s dalekohledem?

Ja: Asi ne. Jestli to nékdy zapomenu, tak uz mi bude vsechno jedno. Prosté
jenom pojedu k moti.

A

s
NERD ALERT ) '

Jak si ovéfit, Ze Zemé je kulata?

Zaddni: Mdte dvé tyce. Spocitejte obvod zemékoule.

Ne, to neni vtip. A ne, v zadani nic nechybi. Jedno z moZnych Ffeseni zni takto:

Jednu ty¢ zapichneme do zemé v bodé A. Druhou ty¢ nas kolega odveze autem
dejme tomu o 800 kilometrl dal severnim smérem a také ji zapichne do zemé.



Potom si pockate, az ty¢ A nebude vrhat Zadny stin*. Vten samy okamzik
zavolate mobilem kolegovi u druhé tyce a zeptate se, jak dlouhy je v tuto chvili
stin jeho tyce. A dozvite se zajimavou véc — vase ty¢ zadny stin nevrh3, ale ta
jeho ano. Jak je to mozné?

Kdyby Zemé byla plocha, musely by obé tyce ve stejnou chvili vrhat stejny stin.
Ale protoze povrch Zemé je zakfiveny, bude ty¢ B vrhat stin o délce b.

*) Pozor, dockat se toho, Ze ty¢ nevrha Zadny stin, je mozné jen mezi obratniky
Raka a Kozoroha. Na severni polokouli bychom se kvili tomu museli vypravit
do Mexika, saharské Afriky, Saudské Arabie Ci Indie. Pokus lze ovsem provést
i U ndsv Evropé - se dvéma tycemi, které vrhaji rizné dlouhé stiny. My budeme
pro nazornost pouzivat priklad beze stind, ale ve skutecnosti by asi bylo
jednodussi odedist od sebe velikost dvou uhl{, nez se trmacet do Afriky.



Kdybychom tyto dvé tyce prodlouZili az doprostfed Zemékoule, tak by se
protnuly pod dhlem A. Tento Uhel je stejné veliky jako uhel B. No a uhel B
muizZeme bud pfimo zméfit, nebo spocitat (pomoci vysky tyce a délky stinu).

/ o

Takze ted vime, Ze obé tyce vici sobé sviraji uhel 7°. Také vime, Ze pocet
stupnt v kruhu je 360. To znamen3, ze vzdalenost mezi tyéemi ¢ini asi 7/360,
tedy neceld 2 % obvodu zemékoule. Vime, Ze obé tyce jsou od sebe vzdaleny
800 km. TakZe 800 km ¢ini 2% obvodu zemékoule. Jaky je obvod celé
zemékoule? 40.000 km.



Velmi podobné to vice nez 200 let pred nasim letopoctem Eratosthenes udélal.
Tedy aZ na to auto a ten mobil. Bod A byl na jizni hranici Egypta, ve mésté Syene
(dnesni Asuan). Bod B byl v jeho pracovisti — egyptském mésté Alexandria, kde
pracoval jako reditel slavné Alexandrijské knihovny. Jak Eratosthenes zméfil
bez GPSky presnou vzdalenost mezi Alexandrii a Syene? Prosté najal
brigadnika, ktery mu téch 800 km odkrokoval. Jak mohl zmérit délku stinu na
dvou mistech ve stejny okamzik, kdyZ nemél mobil ani hodinky? Eratosthenes
védél ze zaznam( v knihovné, Ze o letnim slunovratu v pravé poledne sloupy
chrdmu v Syene nevrhaji zadny stin - a Ze slunecni paprsky dosahuji az na samé
dno hluboké studny. Potom tedy stacilo ve stejny den - o letnim slunovratu -
sledovat délku stinu tyce vjeho domovské Alexandrii. Ten se nejdfive
zkracoval, pak byl v urcité chvili nejkratsi a pak se zase zacal prodluZovat. Ta
chvile, kdy byl stin nejkratsi (nebo Uplné zmizel), to bylo pravé poledne, 12:00
— v Alexandrii i v Syene. TakZe na co hodinky nebo mobily — stacilo sledovat
stin.

Eratosthenes mél k dispozici jenom ty¢ a brigadnika v sandalech. A presto
dokazal, Ze Zemé je kulatd a spocital jeji obvod. Jeho vysledek byl pfiblizné
40.000 km. Nas vysledek (s mobilem, autem, GPSkou a kalkulackou) by byl
40.075 km.

Stafi Rekové byli opravdu husti.
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