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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Zemé - otazky a odpovédi

Vladimir Stefl, Josef Trna

Zemé je naSim kosmickym domovem a ten bychom meéli dobie znat. Proto jsme vybrali
nékteré jevy, s kterymi se muzete setkat v pfirodé, pii pohledu do atmosféry Zemé a na
oblohu, a podali jejich objasnéni. Nas vyklad se opira o poznatky z astronomie, optiky,
mechaniky, geometrie a matematiky. Pfitom jsme se snazili byt co nejvice srozumitelni, i za
cenu nékterych zjednoduseni. Tak, aby text byl pochopitelny piedevsim zakim zakladnich
skol. Hloubavégjsim zaktm respektive studentim stfednich kol je uréen podrobnéjsi vyklad
vyznaceny kurzivou.

e Ktery astronomicky jev dokazuje kulovy tvar Zemé?

Napiiklad zaktiveny zemsky stin vrzeny na povrch Mésice pfi zatméni Mésice.

e Co je delsi, obvod rovniku nebo poledniku?

Zem¢ je zplostéla, s polarnim polomérem (6 357 km) mensim 0 21 km neZ rovnikovym
(6 378 km), proto je obvod rovniku del$i. Zemsky tvar neni ptesné kulovy, nybrz vzhledem
k popsanému zplosténi v oblastech polu ma tvar rota¢niho elipsoidu. Tim rozumime téleso
vzniklé rotaci elipsy kolem jeji osy. Zplosténi neni vyrazné, predstavime-li si Zemi jako kouli
o priméru 1 m, dosahuje jen 3 mm. Pfesn&ji Zeme& nema matematicky jednoduse vyjadfitelny
povrch. Hovofime o tzv. geoidu, coz je nazev pro téleso S povrchem vymezenym stiedni
hladinou svétového oceanu, probihajici virtualné i pod kontinenty.

J Proc¢ neni osa rotace Zemé pi‘esné kolma k obéZné roviné kolem Slunce?

Dlivodem je s velkou pravdépodobnosti tecny stiet, srazka pii dopadu pod malym uthlem,
kdy se téleso 0 hmotnosti pfiblizné jedné desetiny hmotnosti Zemé s ni stietlo pied zhruba 4,5
miliardami rokd a zplsobilo vychyleni zemské rotani osy. Tuto teorii potvrzuje shodné
chemické sloZeni Mésice a povrchovych vrstev Zemég. Uvolnénd hmota hornich vrstev Zemé
vytvofila kolem ni prstenec, ktery se posléze stmelil v Mésic.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpo¢tem CR.
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o Proc zachovava osa Zemé stile stejny smér?

Zemské téleso se chova jako velky setrvacnik, znamy roztoceny ,,vicek®, ktery se opira o
pevnou podlozku. Existuje mirné staceni zemské osy, tzv. precese, s periodou 26 000 rokd.
Pii rotaci Zemé se uplatituje fyzikélni zdkon zachovani momentu hybnosti. Na druhém
snimku muzete pozorovat jest¢ jeden pohyb zemské osy, kmitavy vinkovity pohyb zvany

\
|| Zemska cea

@

\(J Zama

nutace.
Polarni hvezda = Poldrka, Polaris, Severka, Alrucaba, aUMi

Gravitacni pusobeni Slunce a Mésice na zplostélou Zemi zpiisobuje precesni pohyb zemské osy. Ta je sklonéna
K roviné obézné drahy Zemé kolem

Slunce (rovina ekliptiky) o uhel asi
66,5°. Slunce a Mesic pusobi na
; nadbytecnou hmotu okolo zemského
rovniku (diky zplostelé Zemi) a vznika
tak dvojice sil, kterd se snazi naprimit
! zemskou osu do pivodniho sméru
| Q Mesie kolmého k roviné ekliptiky. Vzhledem
Oswunce Kotacivéemu pohybu Zemé je diisledkem
skutecnost, Ze zemskd osa opisuje okolo

kolmice k ekliptice kuzelovou plochu.

e Z jaké vzdalenosti byl pozorovatelny majik o vySce 120 m v Alexandrii na ostrové
Faros, ktery byl jednim ze ,,sedmi divii svéta“? Do jaké vzdalenosti 1ze dohlédnout

wVrwe

z Eiffelovy véze o vysce 300 m v Pa¥izi?

Pro pozorovatelnou vzdalenost na sférickém télese plati piiblizny vztah d =+/2RH , ktery
Ize odvodit pomoci Pythagorovy véty. Ve vztahu je R polomér télesa a H vyska mista
pozorovani, majaku nebo véze, vSechny hodnoty jsou v km. Po dosazeni R = 6378 km
obdrzime pro majak na ostrové Faros d = 39 km, u Eiffelovy véze d = 62 km. Do nasi tvahy
nezahrnujeme vliv refrakce (lomu svétla v atmosféte), ktera pfimou pozorovatelnost zvétSuje

o pfiblizné 6,5%.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpo¢tem CR.
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e Jak daleko se nachazi pozorovatelny horizont (misto kam dohlédneme) na Zemi,
Mésici, Venu$i a Marsu? Predpokladame pozorovani na vodorovném povrchu u
vSech téles.

Pozorovatelny horizont je pfi zadané vySce H zavisly na poloméru kosmickych téles. Pti
vySce o¢i pozorovatele H=1,7 m je na Zemi d = 4,7 km, na Mé&sici 0 R =1738 km jed = 2,4
km, na Venusi 0 R = 6060 km je d = 4,5 km a na Marsu 0 R = 3396 km je d = 3,4 km.

e Nejuz§i misto mezi Severni Amerikou (Baffinovym ostrovem s horou Penny
Highland o vySce H = 2591 m) a Gronskem je v Davisové priilivu, ktery je Siroky
zhruba 540 km. Mohli Vikingové pii obsazeni Gréonska pozorovat Severni Ameriku?

Pozorovatelny horizont je vzdalen d =+/2RH = 182 km. Se zahrnutim refrakce je
vzdalenost 194 km. V kazdém piipad¢ vSak vice nez 2krat mensi, nez je skutecnd vzdéalenost
obou mist, Vikingové tak Severni Ameriku z Gronska nemohli pozorovat.

Snimek hor na Baffinové ostrové

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikl propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem CR.
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e Na zikladé ¢eho usuzujeme, Ze jadro Zemé se sklada z tézkych prvkia?

Ur¢ime nejprve prumérnou hustotu Zemé
M Z

— tv SLOZENI ATMOSFE

Py = = 5,5.10°kg.m™2. Jestlize SRR

> Dusik 77%
povrchové horniny maji hustoty pfiblizné

Kyslik 22%

35.10° kg.m’S, musi byt hustoty centrdlnich
Casti Zem¢e vyssi. Jsou tedy slozeny z tézsich i g
pI'Vkﬁ. Atmosféra | nitini

Vodni péra, argon,
kysli¢nik uhligity,
stopové prvky 1%

jadro i | -
VRSTVA TLOUSTKA SLOZENI
Kira 6-40 km Kremicita hornina
Plagt 2 800 km Hlavné pevna kiemicita hornina
Vnéjsi jadro 2300 km Roztavené Zelezo a nikl
Polomeér vnitiniho jédra 1 200 km Pevné Zelezo a nikl

e Jaky zavér 0 sloZeni jadra Zemé miiZeme ufinit z poznatku, Ze primérna hustota
Zemé ¢&ini 5,5.10° kg.m3, zatimco hustota povrchovych vrstev &ini pouze 3,5.103
kg.m=3?

Z uvedeného vyplyva, Ze hustota jadra Zemé, blizici se k hodnoté 9. 102 kg.m™3, prevysuje
pramérnou hustotu celé Zemé. V chemickém slozeni Zemé podle hmotnosti prevazuje zelezo
(39,8 %), kyslik (27,7 %), kiemik (14,5%), hoicik (9,7 %) a nikl (3,5 %). Jadro je proto
sloZeno ptevazné ze zeleza s piimési niklu, slou¢eniny Zeleza se vyskytuji mimo n¢;.

Zelezo a nikl se dostaly do jadra pii svém roztaveni a ndsledném diferencovani prvkii. Bod tani sloucenin
Zeleza a niklu je vyssi nez Zeleza a niklu samotného. Méd’ (prvek s rovnéz vysokou hustotou) nepatii mezil5
nejrozsirengjsich prvkii na Zemi, proto neni zastoupena v jejim jadru. \ zemské kiire ziistaly vazdany velmi vzacné
prvky s hustotu prevysujici dvojndsobek hustoty Zeleza, napi. uran.

e Porovnejte velikost gravita¢ni sily piisobici na Mésic od Zemé a Slunce.

Slunce pusobi piiblizné 2krat vétsi gravitacni silou. Mésic obiha Zemi proto, ze Slunce
pusobi zaroven na M¢sic a na Zemi jako na soustavu dvou téles.

Jednoduchy vypocet provadime dosazenim do zdkona vSeobecné gravitace. Slunce piisobi gravitacni silou na
spolecny hmotny stied soustavy Zemé — Mésic, tzv. barycentrum.

¥ w7

e Kde miiZeme na pobieZzi pozorovat nejvyssi prilivy a pro¢ pravé tam?

Nejvétsi prilivy jsou pozorovany v zalivech S plochym dnem, které maji zuzujici se tvar,
napf. trojihelnikovy, s vrcholem hluboko v pevniné. Zde se voda postupné tla¢i do nejuzsich
mist zalivu. Proto mtze zvySeni hladiny vody dosahovat i ptes deset metri. Podobn¢ motska
voda postupuje proti sméru toku ek v blizkosti jejich usti, napiiklad tak vznika prilivova vina
vyuzivana surfafi na Amazonce ¢i obraci smér toku feky Temze v Londyné¢.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpo¢tem CR.
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e Kde je na Zemi obvodova rychlost rotace (rotace bodu na povrchu) nejvétsi?
Ve kterém z nasledujicich mést je obvodova rychlost rotace Zemé nejvétsi: Tampa,
Cayenne, Taskent?

Vybrali jsme zamérné velkomésta, lezici vesmés pobliz kosmodromt. Nejvyssi hodnota
obvodové rychlosti je na rovniku, dosahuje 465 m.s®. Témét na rovniku lezi Cayenne ve
Francouzské Guayané. To je divod, pro¢ Evropska kosmicka agentura ESA vypousti druzice
pravé z téchto mist, pfesnéji ze zakladny Kourou. USA a Rusko nemaji geograficky tuto
moznost, musi se spokojit s kosmodromy ve vyssich zemépisnych Sitkach v uvedeném potadi.

e  Proc jsou rakety a raketopliny vypoustény z kosmodromi vychodnim nikoliv
zapadnim smérem?

Pti startu raket respektive raketoplana se po pocatecnim svislém sméru letu staci vypousténa
télesa na vychod. Vyuzivame tak rotaci Zemé¢ od zapadu k vychodu ke zvySeni pocateéni
rychlosti. Tim ziskavaji télesa vétsi rychlost vzhledem k Zemi nez smérem zapadnim. Lze to
ptirovnat k vyhozeni pfedmétu z okna vlaku ve sméru a proti sméru pohybu vlaku.

GETTY IMRGES

e Pro¢ nastava polarni den a polarni noc?

V oblastech polli pozorujeme existenci polarni noci a dne. Polarni noci nazyvame obdobi,
kdy Slunce zustava vice nez 24 hodin pod horizontem a je tudiz pofad tma. Polarni noc
nastava proto, ze Slunce nevystoupi nad obzor. Tato situace nastadva na zemépisnych Sitkach
vétsich nez 66,5 ° respektive 66,5°, tedy za obéma polarnimi kruhy. Trva tim déle, ¢im je dané
misto blizeji kK polim. V zimnim obdobi trva pfesné na poélu polarni noc pil roku. V 1été
naopak nastava polarni den, kdy je Slunce na mistech v polarnich oblastech nad horizontem
vice jak 24 hodin (poléarni kruh). Na pélu nastava po dobu ptl roku polarni den. Slunce pfi
polarnim dni neklesa niz pod obzor nez 6 °, kdy hovoiime o ob&anském soumraku.

Tato situace nastava pri splnéni podminky pro deklinaci 0 Slunce dané nerovnici 6 > 89 ° 51" - ¢, kde ¢ je

zemépisna Sirka daného mista. Naopak podminka pro poldrni noc je dana nerovnici 6 < ¢ - 90° 51°. Hodnota
korekce 51 je dana souctem stredni hodnoty refrakce u obzoru 35" a uhlového polomeru slunecniho disku 16°.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpo¢tem CR.
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e Vysvétlete rozdilnou délku soumraku u nas a na rovniku!

Trvani soumraku je uréeno deklinaci Slunce a zemépisnou S$ifkou mista pozorovani.
S rostouci zemépisnou $itkou se trvani soumraku prodluzuje. Na rovniku trva tzv. obCansky
soumrak piiblizné jen 25 minut, zatimco u nas na zemépisné Siice 50° zhruba 50 minut.
Obcansky soumrak trva od zapadu Slunce do okamziku, kdy stfed Slunce dosahne vysky 6°
pod obzorem.

Deklinace je iihel méreny po deklinacni kruznici od rovniku k svétovym péliim. Dosahuje hodnot od nuly (rovnik)
do + 90° (severnim pdl) nebo - 90° (jizni pdl).

e Co jsou to bilé noci, kde a proc je pozorujeme?

Bilé noci, tzv. celonoéni obcanské soumraky nastavaji v mistech na Zemi, kde Slunce
nezapada nizeji pod obzor nez 6 ° Ptikladem je Petrohrad v Rusku, kde bilé noci pozorujeme
zhruba v obdobi konec kvétna az ¢ervence, tedy kolem letniho slunovratu.

e Na zakladé ¢eho usuzujeme, Ze draha Zemé kolem Slunce neni kruhova?

Nestejné délky roc¢nich obdobi byly zjistény astronomy jiz v antice, délky letniho a zimniho
obdobi jsou rozdilné, l1éto na severni polokouli trva 93,6 dne, zatimco zima pouze 89,0 dne.
Pozdé&ji dospéli astronomové k zavéru, ze Zemé Se pii ob&hu kolem Slunce pohybuje
nerovnomérné, tedy riznou rychlosti. Az Kepler zjistil, ze pohyb Zemé& kolem Slunce
neprobiha po kruhové nybrz po eliptické draze. Pfislunim (Zemé je nejblize Slunci) ve
vzdalenosti 147 milionl kilometri od Slunce prochazi Zem¢ v obdobi 2. - 5. ledna, zatimco
V odsluni (Zemé nejdale od Slunce) pii vzdalenosti 152 miliont kilometrd od Slunce je
v obdobi 1. - 5. ¢ervence. Zemé& ve vétsi blizkosti Slunce se pohybuje rychleji, nez ve vétsi
vzdalenosti. Protoze Zemé& se nachazi blizeji Slunci v obdobi zimy na severni polokouli,
mame u nds kratsi zimu nez 1éto.

Matematicky popis eliptickych drah planet podal Johannes Kepler ve svych zdkonech.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpo¢tem CR.
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e Které astronomické jevy dokazuji obéh Zemé kolem Slunce?

JARNI ROVNODENNOST

JARO s . g \20.-21m ZIMA
trva 92,8 dne y trva 89,0 dne
1 \ N
) A p—
.v'v\ A, \
LETNI SLUNOVRAT 3 ‘ 1 AN |
21.-22.v1 NN e
e \ N\
- i /
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Zomd je v odeluni 4.VII
152 millénd km od Slunce)
obézna rychlost 29,5 km/s \ /

ZIMNI SLUNOVRAT
21..22.x1

LETO PODZIM

trva 93,7 dne PODZIMNI ROVNODENNOST trva 89,7 dne
231X

Kromeé stfidani ro¢nich obdobi jsou nazornym diikazem ob&éhu Zemé kolem Slunce, ro¢ni
paralaktického posunuti poloh hvézd, ro¢ni aberace ¢i posuv spektralnich ¢ar ve spektrech
vzdalenych hvézd v pritbéhu roku.

) 40
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*E“/ . \\‘ T~ Paralaktické posunuti vznika pii pozorovani blizkych hvézd na
:;I '{ \."'F\‘\\_/ . pozadi vzdalenéjSich. Sledovana hvézda pri pozorovadni vytvari
H U zdanlivou paralaktickou elipsu, ktera je diisledkem pohybu Zemé
5 \ Slunce | - pozorovana
% - hiada kolem Slunce.
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Aberaci rozumime odchylku svételného paprsku zpiisobenou skladanim vektorii rychlosti svétla a rychlosti
pohybu pozorovatele na Zemi. Tedy jde o zdanlivy rocni posuv hveézd, vznikajici jako diisledek skiadani rychlosti
svetla a Zemé po jeji draze kolem Slunce. Hovorime o tzv. rocni aberaci.

V diisledku pohybu Zemé kolem Slunce pozorujeme ve spektrech hvezd v pribéhu roku posuv spektralnich car,
vyvolany pohybem pozorovatele na Zemi priimérnou rychlost 30 km.s™, (Doppleriiv jev).

e Cim je vyvolino na Zemi stfidani ro¢nich obdobi? Mnozi se domnivaji, Ze 1éto
prichazi v nasi republice tehdy, je-li Zemé v mensi vzdalenosti od Slunce, zatimco
zima, kdyZ je Zemé vice vzdalena od Slunce. Je to pravda?

Rozhodujicim faktorem, ktery vyvolava stiidani ro¢nich obdobi, je sklon rota¢ni zemské
osy, Cini asi 67 stupiiil a staly smér zemské osy ve vesmiru.

Zemé obiha kolem Slunce po eliptické draze. Nejvetsi vzdalenost od Slunce je 1,017 nasobek a nejmensi
vzdalenosti je 0,983 nasobek priumérné hodnoty. Nepatrna odchylka od kruhového tvaru drahy ma za nasledek
Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych

pracovniki propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a stitnim rozpoétem CR.
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az 7% nepravidelnosti v hustoté zaiivého toku (W.m2), ktery na atmosféru Zemé dopadd ze Slunce. Teoreticky
propocitané zmény hodnot teplot Vyzarovini Zemé V prisluni a odsluni dosahuji maximdainé (4 — 5) Celsiovych
stuprii. Rozdily priismérnych dennich teplot v rocénich obdobich zima — léto jsou mnohem vétsi. Proto odchylka od
kruhové drahy nema temer zadny viiv na sezonni zmény klimatu, neni rozhodujici pro stridani rocnich dob.
Konkrétné na severni polokouli v léte je Zemée V odsluni, nejvzdalenejsich mistech eliptické draze. Proto neni
pravda, Ze je u nas léto, jelikoz jsme nejblize ke Slunci. Je tomu pravé naopak, tudiz mame mirnéjsi zimy a
chladnejsi léta nez na jizni polokouli.

e Jakou barvu ma z p¥i pohledu kosmického prostoru Zemé a pro¢?

Povrch Zemé je tvofen pfiblizné ze 70 % ocedny, které zplisobuji modrou barvu diky
rozptylu svétla na Casticich necistot ve vod€. Pevniny s porostem jsou zlutohnédé a zelené.

Z mensi vzdalenosti (napt. z Mésice) muzeme rozlisit riizné barvy oceanil a pevniny, nebot’
atmosféra tyto barvy nedeformuje. Z vétsi dalky (napf. z Marsu) je Zemé& modrozelena,
protoze s ohledem na vzdalenost nelze rozlisit oceany a pevninu.

e Proc je obloha ve dne modra respektive Seda a v noci ¢erna?

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"
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Ve dne vidime slunecni svételné zatfeni, které je bilé, protoze se sklada z barev celého
optického spektra, od modré po ¢ervenou. Je-li jasno a Cisty vzduch, obloha je modra, protoze
je nejvice rozptylovana, to znamena odrazena do vSech smérd, tedy i do naseho oka
kratkovinna ¢ast optického spektra.

Slunecni zareni je v atmosfére Zemé zeslabovano rozptylem a absorpci (pohlcovanim). Rozptyl nastava jednak

na molekulach vzduchu (molekularni rozptyl), jednak na vétsich casticich pritomnych v atmosfére (vodni kapky,
ledoveé krystaly, prachové castice), které jsou svoji velikosti o nekolik radii vétsi nez molekuly.

V piipad¢ vyrazné€jsiho znecisténi atmosféry prachem a drobnymi kapkami vody je modra
barva oblohy utlumena, to znamena, ze svétlo neni rozptylovano, ale spise pohlceno. Proto je
obloha Sed4, kdyz je vzduch plny vodnich kapek a necistot.

Pti vysvétleni temné oblohy miZeme zjednoduSené fici, Ze Slunce v noci osvétluje jinou
cast Zemé¢, slunecni svételné zareni zde neni. Svétlo hvézd je mnohem slabsi nez slunecni,
proto je obloha tmava.

vvvvvv

astronomii, napr. Kepler, Halley, Herschel, Shapley. Objekty ve vesmiru - hvezdy, galaxie nemaji dostatek zarivé
energie, aby v noci mohla obloha zdrit. Jinak Feceno zdreni téchto objektii je prilis slabé, proto je vesmir temny.

e Pro¢ jsou mraky bilé nebo Sedé?

Mraky jsou bilé respektive Sedé, protoze bilé svétlo se na prachovych ¢asticich atmosféry
rozptyluje ve vSech vinovych délkach stejné. Zatazend obloha ma rovnéz Sedy odstin.

Presnéji barva mrak je ovliviiovana hustotou ¢astic a jejich velikosti.

Mnozstvi oblacnosti na Zemi ovliviiuje jeji albedo (odrazivou schopnost). Prumérné albedo cini 0,3, tedy

Zemé odrazi asi 30 % dopadajiciho slunecniho zareni. Pri zvySeni aktivity Slunce dochazi k snizeni albeda
priblizné o 2,5 %, nebot Zemé je pokryta o (3-4) % vétsi oblacnosti.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikl propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"
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e Objasnéte Cervenou barvu ¢ervanki!

Cervanky vznikaji lomem slunecnich paprski v atmosféfe, jejich rozptylenim na
molekulach vzduchu, Casticich prachu a ptfimésich. Cervena Cast spektra prochazi atmosférou
s mensim zeslabenim. Proto jsou cervanky Cervené.

e  Proc v atmosféie Zemé chybi vodik, zatimco Slunce a velké plynné planety jsou
Z ného prevazné sloZeny?

Vodik z vnitini ¢asti slunecni soustavy, kde se nachézi Zemé, vyprchal pii zapaleni prvnich
termonuklearnich reakci v Slunci. Slune¢ni vitr a zafeni vytlacily lehky vodik do vné&jsich
Casti slune¢ni soustavy, kde jsou velké plynné planety.

. VylozZte, pro¢ v atmosfére Zemé na rozdil od atmosfér VenuSe a Marsu je
zastoupen ve velmi malém mnoZstvi oxid uhlicity. Kde se na Zemi objevil zdroj
kysliku?

Porovnani chemického sloZeni souc¢asnych atmosfér planet podle objemu: Venuse (96,5 %
CO2, 3,5 % N2), Zemé (78 % N2, 21% O, 0,03 % CO2), Mars (95 % CO>, 2,5 % N2 ) - vede
Kk zjisténi, ze v atmosféie Zem¢ téméf chybi oxid uhlicity. V prvotni atmosféte Zemé oxid
uhli¢ity zfejmé byl, uvoliloval se pti vulkanickych erupcich. Rozsahlé vodni plochy ocednu
umoznily jeho rozpusténi ve vodé, reagoval s vapenatymi a hofeCnatymi ionty, vytvoril
nerozpustné vapence (dolomity), které se usadily na moiském dné. V dasledku neexistence
vody na obou zbyvajicich planetach tento proces u nich mozny nebyl.

Kyslik v druhotné atmosféfe Zemé vznikal fotosyntézou v zelenych rostlindich a ve
fytoplanktonu (spoleCenstvi jednobunéénych mikroorganismi, napt. zelenych fas)
V oceanech.

o Vysvétlete sklenikovy jev, objasnéte roli sklenikovych plyna. Pozorujeme tento jev
I na jinych planetach?

Zhruba 50% pftichazejiciho zareni od Slunce pronikd az k povrchu Zemé. Je pohlcovano
zemskym povrchem, nasledné znovu vyzateno s vétsi vinovou délkou v infracerveném oboru
(jako tepelné zateni). Toto druhotné zateni jiz nevychazi z atmosféry je v ni pohlcovéno tzv.
sklenikovymi plyny, pifedev§im CO2 a CHa. I jen velmi malé zastoupeni oxidu uhli¢itého
(objemove 0,03 %) vede k vySe popsanému jevu, postacuje k postupnému rastu teploty, nebot’
vyzarena energie zustava v atmosféte. To vede K nartistu teplot, napf. maximalni teplota u
povrchu Venuse je 750 kelvind, Zemé 310 kelvinti, Marsu 270 kelvind.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"
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dusneno, a tim es. .,

o=
_ oxid
- dusny

J Co je to ozonova dira a ¢im je zpisobena?

Ozo6nova dira je misto v atmosféte, kde je nedostatek 0zénu 03, coz je tiiatomova molekula
kysliku. Ozénova vrstva nas chrani pred ucinky kosmického i UV (ultrafialového) zafeni.
Lidska civilizace ho v8ak ni¢i pfedevS§im pouzivanim a vypousténim freonovych plynt. Tyto
plyny reaguji s ozénem, ktery tak mizi. Ozénova dira, tedy naruseni vrstvy ozénu O3z vznika
v Casti stratosféry ve vyskach ptiblizné (15 — 50) km.

Ozon v atmosfére drive existoval, vznika totiz pri dopadu ultrafialového zareni na molekulu kysliku:
O, +hv —>0+0,prid < 242,2nm, kde hv je energie.

V pritomnosti katalyzatoru, symbolické oznaceni Kat, Ndsledné mohou atomy kysliku reagovat s molekulami
kysliku a vytvaret ozon:

0,+0+K,, >0, +K,.

e Co je divodem vzniku polarnich zari?

Polarni zafe vznika zafenim atomut plynu v atmosféte v blizkosti magnetickych pola Zemé.
Pravé zde dochazi ke srazkam atoma plynu s rychlymi ¢asticemi slune¢niho vétru, elektrony a
protony unikajicimi ze Slunce. Pfi téchto srazkach dochazi k predavani energie, kterou atomy
plynu vyzaii jako svétlo. Tento jev pak pozorujeme jako polarni zafi.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovnikl propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"
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Poldrni zari jako prvni spravné objasnil norsky fyzik Kristian Birkeland (1867 —1917) v roce 1896.

o Objasnéte velmi zi'idka se vyskytujici jev tzv. zeleného zablesku, ktery miizeme
pozorovat pii zapadu Slunce!

Jde o opticky jev, kdy se pii zapadu Slunce objevi zelené svétlo. Toto zelené zabarveni je
pozorovatelné pii Cisté atmosféfe (velmi malého znecisténi vzduchu prachovym c¢ésticemi,
vodnimi kapkami ¢i ledovymi krystalky). Miizeme ho vidét tésné pred okamzikem zapadu
Slunce, kdy sluneéni disk zazaii nazelenalym svétlem. Jev je vyvolan rozkladem svétla v
husté atmosféte, ktera plsobi jako disperzni hranol (sklenény hranol, na kterém se svétlo
rozklada a vytvaii spektrum barevnych svétel).

Nevice se lamou fialove a modré paprsky, nejméné cervené. Modry ¢i fialovy zdablesk se neobjevuje, nebot
nejkratsi vinoveé délky svétla (fialova a modra barva) jsou ucinné rozptylovany molekulami vzduchu. Lidské oko
vnimd nejvyse poloZenou zelenou cdst slunecniho kotouce a nejnizsi cervenou. Posledni pozorovany zablesk je
tak zeleny. Doba trvani jevu mimo polarni oblasti je nékolik sekund, proto také nebyva casto zachycen
fotograficky.
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pracovnikl propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a stitnim rozpoétem CR.



socialni _ MINISTERSTVO SKOLSTVI, P Viviek
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

RN ﬂ
Ef evropsky %, . o~ Imr £ I Jihomoravsky kraj
[~ 4

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
J Jaké fyzikalni jevy pouZivime k méreni ¢asu?

Vyuzivame periodicky se opakujici jevy (periodicky jev je takovy jev, ktery probiha
opakované a trva stale stejné¢ dlouho). Nejprve byl pouzivan kmitavy pohyb, napf. v
kyvadlovych hodinach, dale byl pouzivan pruzinovy nepokoj v chronometrech. V souc¢asnosti
to jsou kmity desticky z kfemenného krystalu. Nejpfesnéjsi, nejpravidelnéjsi je kmitani
atom, tedy atomové hodiny.

Atomové hodiny pouzivaji atomii nuklidu cesia 133, sekunda je definovana jako 9 192 631 770 ndsobek
periody zareni, odpovidajici dobé prechodu mezi dvéma urovnemi hyperjemné struktury zakladniho stavu
zminovanych atomil.

e V astronomickych tabulkich je uvadéna hodnota periody rotace Zemé 86 164,1 s,
zatimco jednoduchy vypocet dava 60 x 60 x 24 s = 86 400 s. Jak vznika tento rozdil
235,9s?

Jde o rozdil mezi hvézdnym a obc¢anskym (slune¢nim) dnem. Zjednodusen¢ fe¢eno hvézdny
den je ur¢ovan jako doba oto€eni vzhledem ke hvézdam zatimco obcansky den je stanovovan
vzhledem ke Slunci, pouzivame proto i termin slune¢ni den. Casovy rozdil je tedy zptisoben
pohybem Zemé kolem Slunce.

Sidericky (hvézdny) den je presné definovan jako doba, kterd uplyne mezi dvema po sobé nasledujicimi hornimi
kulminacemi jarniho bodu (kulminace je vrcholeni vystupu hvézdy na obloze), jeho presnd doba je 23 hodin 56

minut 4,1 sekundy. V bézném Zivoté pouzivime tzv. obcansky den trvajici 24 hodin, jeho délka je odvozena
Z rotace Zemé.

Na obrazku S znaci Slunce, (Y) smér k jarnimu bodu (priseciku

T L
1\ ekliptiky se svétovym rovnikem), O je misto pozorovatele na Zemi, Z1
: A’ Jje vychozi poloha Zemé, Z je poloha Zemé za jeden hvézdny den, tj.
5! ! po otocce Zemé o 306 °. Pri obéhu Zemé kolem Slunce za priblizne
? : 365 dni je uhel h, o ktery se posune Zemé na své drdze za jeden den
I\ | zhruba necely 1° . O tento ihel se musi Zemé v poloze Z, jesté otocit,
I') i aby dokoncila otocku vzhledem k Slunci. Uhlu h odpovida doba asi 4
\ § minut.
1\
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. Jak je Zemé stara a jak to vime?

Geologové analyzou nejstarSich hornin zjistili, ze Zem¢ je stard asi 4,6 miliardy rokt
(4 600 000 000 let). Stafi hornin urcuji vybrané laboratoie pomoci rozpada radioaktivnich
atomu. Zjistény ve€k nejstarSich hornin je vice nez 4 miliardy rokt. Zemé je jesté starsi,
protoZe v prvni etap€ vyvoje horniny V dne$nim slova smyslu jesté neexistovaly.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"
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Snimek jednéch z nejstarsich hornin na Zemi v jiznim Gronsku, stari 3,9 miliard rokai.
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