ﬂoﬂi[’/l’lﬂé Ill;lleﬂ';ily © Viadimir Foff, 2000 1

Nauka o lesnom prostredi

SIneéna sustava, Zem ako vesmirne teleso.

NaSa slne¢na slstava zacala vznikat asi pred 5 miliardami rokov. Z medzihviezdneho prachu
a plynov pbsobenim gravitacie sa vytvoril oblak, ktory sa zhustoval a uprostred sa vytvorila husta
plynové gula. Gravitacia spdsobovala rychle rotovanie a oblak sa splostil. Husta oblast v strede sa
pod tlakom zahriala na vysoké teploty a zacali v nej prebiehat termonuklearne reakcie, ¢im vzniklo
sInko. Zo zbytku hmoty vznikli planéty, planétky a kométy.

Sinko

Sinko je hviezda hlavnej postupnosti —
stara 5 miliard rokov. M& tvar gule Slnecné
s priemerom 1,4 milibna km aje zlozena erupcie

prevazne z vodiku a hélia. M4 99 % hmoty
celej ststavy. Termonuklearne reakcie v jeho
jadre pretvaraju hmotu na elektromagnetické
Ziarenie, ¢im vznika svetlo. Planéty obiehaju
okolo slnka vdaka gravitacii. Energii, ktora
vnika v slne€nom jadre trvd 2 miliény rokov,
kym sa dostane na jeho povrch. Odtial na ST ] e
zem svetlo dorazi za osem minut. Slne¢né Rt R TR U SR T e
jadro ma hustotu 160 krat vacésiu ako voda Ly CRRE L
ateplotu 15 miliénov °C. Vtychto
podmienkach sa Styri atdmy vodika zluc€uja
do jedného atomu hélia a uvolfiuje sa velké
MnoZstvo energie.

Povrchova nepriehladna vrstva slnka
sa nazyva fotosféra. Mozno v nej pozorovat:

- SIne¢né erupcie. Velky vyznam pri | Protuberancia
nich m& magnetickd energia.
Ziarenie a &astice, ktoré sa pri nich
uvolfuju su pritahované magnetizmom Zeme a sustreduju sa v oblasti polov, kde spdsobuju
polarnu ziaru v atmosfére.

SIneéné skvrny. Skvrny na sinku pozorovali uz stari Cifania. Su to tmavé oblasti chladnejSie

nez ich okolie. Vznikaju zhruba v 30tich % od pdlov a postupuju do rovnikovej oblasti.

V obdobiach sIne¢ného kludu slne¢né Skvrny nie st pozorované takmer vobec.

Protuberancie. Su to obrovské vyrony plynu vtvare jazykov. Vystreluju zfotosféry do

chromosféry az na vzdialenost 160 000 km. Gravitacia ich stahuje naspéat na povrch sinka.
Nad fotosférou sa nachadza priehladnejSia vrstva — chromosféra, ktorej hrdbka je asi 10 000 km.
Sine¢na kordna je oblast nad chromosférou vyplnena atbmmi vodika, ktora zasahuje do vzdialenosti
niekolko milinov km do okolitého priestoru. Pri Ziareni slnka nie je viditelna. Pozorovatelnd je pri
Uplnych zatmeniach Sinka.

-
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Merkur

Merkur je najblizSia planéta k sInku a druh& najmenSia z celej sustavy. Planéta
takmer nema atmosféru a jej 98 % tvori hélium a zvySok vodik, argén a neén. Povrch
Merklru je pokryty tisickami kraterov po dopade meteoritov. Jadro tvori zo 70 %

Zelezo. Povrch tvoria kremigitany. DalSie tdaje:
- Stredna vzdialenost od SIinka 57,9 miliona km.
Jeden obeh okolo slnka trva 87,97 dna.
Otocenie okolo osi 58,65 dnia.
Priemer 4 878 km.
NajvySSia teplota + 320 °C (strana privratena k Sinku).
NajnizSia teplota — 200 °C (strana odvratend od slnka).

Venusa

Druha planéta od sinka je takmer dvojéatom Zeme. Pri
pozorovani zo Zeme je na oblohe po Sinku a Mesiaci treti najjasnejsi
objekt. Atmosféru tvori na 96 % oxid uhliCity, 3 % dusik a su tu stopy
neodnu, argénu, chlorovodika, fluorovodika, oxidu siri¢itého a vodnej
pary. Voda sa zluCuje so stopovym mnozstvom oxidu siri¢itého
avznikaju kvapky kyseliny sirovej, ktoré davaju atmosfére
nepriehladnost. Predpoklada sa Zze ma Zelezné jadro a povrch je
zloZeny zo Zulovych hornin. DalSie Gdaje:

- Stredn& vzdialenost od Sinka 108,2 miliébna km.
Jeden obeh okolo sInka trva 224,7 dia.
Otocenie okolo osi 243 dni.

Priemer 12 104 km.
NajvysSia teplota + 480 °C.
NajnizSia teplota — 440 °C.

Zem

Zem je tretou a najvacSou terestrickou planétou. Je to jedina
planéta, o ktorej vieme, Ze sa na nej vyvinul Zivot. Jadro je zlozené zo
Zeleza s primesou niklu s hustotou od 9,3 po 17 g na cm®. Zemska
kora sa sklada prevazne z granitu a bazaltu so strednou hustotou 2,8 g
na cm®. Povrch pokryva na 70 % voda. Atmosféru tvori 78 % dusik, 21
% kyslik. ZvySok tvoria vzacne plyny, oxid uhli¢ity, vodik a hélium.
Hmotnost vodnych péar nepresahuje 3 tisiciny hmotnosti atmosféry.
Atmosféra je rozdelena do niekolkych vrstiev (troposféra, stratosféra,
mezosféra, ionosféra a exosféra).

Vplyvom naklonenia zemskej osi (23,45°) a obehu okolo slnka
dochéadza k striedaniu roénych obdobi. V ¢ase jarnej (okolo 21. marca)
a jesennej rovnodennosti (okolo 23. septembra) sIne¢né Ii¢e dopadaju
kolmo na rovnik. Den a noc s na oboch pologuliach rovnaké.

Jesenna rovnodennost

23,4°

*., Letny sinovrat

Jarna rovnodennost

slnovratu
slnec¢né

letného
(okolo 21. jdana)
[i¢e dopadaju kolmo na
obratnik raka. Na severnej

V Case

pologuli je najdlhsi den
a najkratSia noc. V oblas-
tiach na sever od polarneho
kruhu sinko nezapada. Pri
zimnom slnovrate (okolo 21.
decembra) dopadaju slne¢né

[i¢e kolmo na obratnik
kozoroZzca ana severnej
pologuli je najkratSi den

a najdlhsia noc.
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Dalsie Gdaje:

Stredna vzdialenost od Sinka 149,5 miliéna km.
Jeden obeh okolo sinka trva 365,2 dfia (29,785 km.s™).
Otodenie okolo osi 23,93 hodin.

Priemer 12 756 km.

NajvysSSia teplota + 60 °C (Libia, al-Azizia) .
NajnizSia teplota — 88 °C (Antarktida).

Mesiac
Mesiac je nas najblizsi

vesmirny sused. Predpoklada sa,
Zze Mesiac vzikol v tom Case, ked
sa formovali ostatné planéty
nasho systému. Jeho zlozenie je
podobné ako zloZzenie Zeme.
Atmosféra je minimélna zlozena
zvodiku ahélia so stopami
argénu a neoénu. DalSie udaje:
- Stredn& vzdialenost od Zeme

406 676 km.

Jeden obeh okolo Zeme trva

27,23 dha.

Otocenie okolo osi 27,23 dha.

Priemer 3 476 km.

NajvysSia teplota + 140 °C.

NajnizSia teplota — 170 °C.

Zatmenie Slnka a Mesiaca

Zatmenie SlInka a Mesiaca
patria k zriedkavym ale velmi
zaujimavym prirodnym Ukazom.
Obe zatmenia suvisia s pohybom
Mesiaca po obeznej drahe Zeme.
Ak by sa SInko, Zem a Mesiac
nachadzali v jednej rovine,
dochadzalo by k zatmeniu Sinka
pri kazdom nove a kzatmeniu
Mesiaca pri kazdom splne. Draha
Mesiaca je vSak odklonena pod
uhlom 5,2°. Preto zatmenie
nastava vtedy, ked je Mesiac
v splne alebo nove a zéaroven
vrovine drdhy Zeme. Hoci je
Sinko 400krat vacsie ako Mesiac
zatmenie sa mobze udiat vdaka
nahode, Ze Sinko je aj 400krat
dalej ako Mesiac. Pri tychto
podmienkach vidime oba kotuce
rovnako velké.

Historické medzniky
3300 — 2501 pred Kristom.
Egyptski knazi vypocitavaju
solarny rok na 365 dni.

1. Stvrt

Fazy mesiaca

Smer sine¢nych lu¢ov
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Polotier

" Mesiac

« Tier
Zatmenie Mesiaca ™. pgstien

1400 pred Kristom. V Egypte pouzivaju prenosné slne¢né hodiny.
900 — 801 pred Kristom. V Babylone sleduju pohyb planét a zatmenia.
570 pred Kristom. Anaximandros vyucuje o kozmickych teleséach.

350 pred Kristom. Aristoteles dokazuje, ze Zem je gulata.
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270 pred Kristom. Aristarchos prichadza z myslienkou, Ze Zem obieha okolo Sinka.

130 pred Kristom. Hipparchos vytvara geocentricki mapu vesmiru.

151. Ptolemaios vytvara novl mapu sveta s pouzitim rovnobeziek a poludnikov.

1492. Martin Behaim (nemec) vynasiel globus.

1543. Vychadza Kopernikove dielo O obehoch nebeskych sfér. Zem tu obieha okolo Sinka.

1609. Johan Keppler formuluje prvy a druhy zékon pohybu planét.

1620. Galileo Galilei zostrojuje dalekohlad a je sudeny za svoje nazory.

1705. Edmund Halley predpoveda navrat kométy.

1905. Albert Einstein publlkUJe vSeobecnu tedriu relativity.
Medznlkov tykajucich sa vesmiru a Zeme ako vesmirneho telesa je podstatne viac. Tento vyber je len
pre vytvorenie prehladu.

Mars

Mars ma so Zemou najviac spoloénych alebo podobnych vlastnosti spomedzi ostatnych planét.
Je podstatne mensi ako Zem a méa tym pédom aj redSiu atmosféru. Podobne ako u predchadzajicich
planét sa da predpokladat, Ze aj Mars ma tazké jadro. Povrchové horniny si zvacSa bazaltové
s primieSanim Zeleza. Riedku atmosféru tvori na 95 % oxid uhlicity, 2,7
% dusik, 1,6 % argon, 0,15 % kyslik a nepatrné mnoZstvo vody. DalSie
Udaje:

- Stredna vzdialenost od Sinka 227,5 miliona km.

Jeden obeh okolo sinka trva 687 dni.
Otocenie okolo osi 24,62 dha.
Priemer 6 794 km.
Najvyssia teplota + 26 °C.
NajnizSia teplota — 125 °C.
Mesiace Phobos (strach) priemer 20x23x28 km a Deimos
(hréza) 10x12x16 km.

Jupiter
Jupiter je najvéééia planéta naéej sﬂstavy Vdobéch ked’ sa

.....

mé 4000krat silnejSie ako zem. Jadro je zlozene z kremicitanov
a kovového vodika. Nad nim je vrstva tekutého vodika. Atmosféru tvori
metan, ¢pavok, etan, acetylén oxid uhofnaty vodna para
a fosforovodik. NajvacsSim Ukazom je velka Cervena Skvrna. Sonda
Voyager objavila aj slaby prstenec. Jupiter je jedina planéta, ktora
vydava viac energie, ako na fiu dopada zo sinka. Dal3ie Gdaje:

Stredna vzdialenost od Slnka 778,3 miliona km.

Jeden obeh okolo sinka trva 4 333 dni.

Otocenie okolo osi 9,84 hodiny.

Priemer 142 980 km.

NajvysSia teplota + 29 700 °C.

NajnizSia teplota + 1305 °C.

Velka éervena Skvrna

Jupiterove mesiace

Nazov Priemer v km | Vzdialenost’ Nazov Priemer v km | Vzdialenost’
Metis 40 127 600 Leda 8 11 100 000
Adrastea 35 134 000 Himalia 170 11 470 000
Amalthea 270x166x150 181 300 Lysithea 19 11 710 000
Thebe 75 222 000 Elara 80 11 743 000
lo 3632 421 600 Ananke 17 20 700 000
Europa 3126 670 900 Karme 24 22 350 000
Ganymed 5276 1 070 000 Pasife 27 23 300 000
Kalisto 4 820 1 883 000 Sinope 21 23 700 000
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Saturn

V slne¢nej sustave je svojim vzhladom Saturn
najpozoruhodnejSou  planétou. Je druhou najvacSou
planétou avynimo¢nou ju robia jej prstence. Svojim
zlozenim sa podoba na Jupiter. Pravdepodobne ma jadro
zlozené z vacSej Casti zo Zeleza s priemerom 15 000 km.
Okolo neho je vrstva vody udrzovana v tuhom stave tlakom
vrchnych vrstiev. Vrchné vrstvy su zlozené z kovového
vodika a molekularneho vodika. Atmosféra obsahuje
rovnaké plyny ako Jupiter a si tam aj organické zlUc¢eniny
propanu, etanu, acetylénu a metylacetylénu. Saturn ma
sedem hlavnych prstencov, ktoré sa delia na tisice diel€ich
prstencov. NajvyraznejSi je prstenec C o Sirke 17 500 km.

Druhy najSirsi je prstenec A. Prstence su zloZené z kremicitanovych hornin, oxidov zeleza a dlomkov

radu. Velkost tlomkov je od zrniek prachu aZ po velkost mensieho automobilu. DalSie ddaje:

Strednd vzdialenost od Slnka 1 427 miliona km.
Jeden obeh okolo sinka trva 10 759 dni.
Otocenie okolo osi 10,25 hodiny.

Priemer 120 000 km.

Najvyssia teplota - 133 °C.

Priemerna teplota povrchu — 176 °C.

Saturnove mesiace

Nazov Priemer v km | Vzdialenost’ Nazov Priemer v km | Vzdialenost’
Janus 100x90 151 472 Kalipso™ 15 294 700
Epimétheus 90x40 151 422 Tethys 1050 294 700
Pandora 90 141 700 Dione 1120 377 500
Prométheus 220 139 353 Rhea 1530 527 200
Atlas 40x20 137 670 Titan 5 150 1221 600
Mimas 390 185 600 Hyperion 400x250x240| 1 483 000
Mimas K" 10 185 600 Japetus 1 460 3 560 000
Enceladeus 500 238 100 Phoebe 220 12 950 000
Telesto 15 294 700

Uran

Planéta bola objavend v roku 1781. Je zlozena z plynov a mé
vyrazne modrozelené zafarbenie spdsobené metanom v atmosfére.
Jadro sa sklad& z kovov a kremicitanovych hornin a obklopuje ho ladovy
plast z metanu, ¢pavku avody. Atmosféru tvori vodik, hélium, metan,

acetylen a ostatné uhlovodiky. DalSie udaje:
Stredna vzdialenost od Sinka 2 869,5 miliéna km.
Jeden obeh okolo sInka trva 30 658 dni.
Otocenie okolo osi 17,3 hodiny.
Priemer 51 800 km.
Najvyssia teplota - 120 °C.
Minimalna teplota — 221 °C.

! Koorhital mesiaca Mimas.
% Koorbital mesiaca Tethis — mesiac v tej istej drahe.
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Uranove mesiace

Nazov Priemer v km | Vzdialenost’ Nazov Priemer v km | Vzdialenost’
Kordélia 40 49 700 Belinda 60 75 300
Ofélia 50 53 800 Puk 170 86 800
Bianka 50 59 200 Miranda 150 80 000
Julia 60 61 800 Ariel 1160 190 900
Desdemona 60 62 700 Umbriel 1190 266 000
Rosalinda 80 64 600 Titania 1610 436 300
Porcia 80 66 100 Oberon 1550 583 400
Kresida 60 69 900

Neptun

Neptdn je takmer dvojéatom Uranu. Tvori ho prevazne vodik
a hélium av atmosfére metan a ¢pavok. Do roku 1989 sa vedelo
o Neptune velmi malo. Sonda Voyager 2 priniesla o planéte
stonasobne viac informécii. V Neptlinovej atmosfére je napadna velka
tmava Skvrna podobne ako v atmosfére Jupitera. DalSie Gdaje:
- Stredna vzdialenost od Sinka 4 496,5 miliéna km.
Jeden obeh okolo sInka trva 165 dni.
Otocenie okolo osi 16,3 hodiny.
Priemer 49 528 km.
Priemerna teplota - 215 °C.

Tmava Skvrna

Neptunove mesiace

Nazov Priemer v km | Vzdialenost’ Nazov Priemer v km | Vzdialenost’
Triton 2 705 353 000 Despina 150 27 700
Nereida 340 5 560 000 Galathea 180 37 200
Najada 54 23 200 Larisa 190 48 800
Thalasa 80 25 200 Proteus 400 92 800
Pluto

Planéta bola potvrdena az v roku 1930. Pretoze planéta je velmi
daleko a doteraz ju nenavstivila Ziadna sonda vSetky Udaje je mozné
len predpokladat. O vzniku planéty je velmi vela nejasnosti. Jedna
tedria hovori, Ze Pluto bol Neptinovym mesiacom. Po zrazke
z Tritonom opustil jeho obeznd drahu. DalSie udaje:

Vzdialenost od Sinka 7 375 miliéna km v aféliu a 4 424 miliéna
km v perihéliu.

Jeden obeh okolo sInka trva 90 465 dni.

Otocenie okolo osi 6,3 dnia.

Priemer 220 km.

Priemerna teplota na povrchu - 230 °C.

Mesiac Charon (priemer 1 200 km, vzdialenost 19 400 km).

Kontrolné otazky

Struéne popiste vznik a zloZenie Slnka.
2. Popiste povrchové Utvary Sinka.
3. Vymenujte planéty slne¢nej sustavy a struc¢ne ich charakterizujte.
4. Struéne charakterizujte planétu Zem.
5. Vysvetlite preco sa striedaju roéné obdobia.
6. Vysvetlite princip striedania faz mesiaca.
7. Vysvetlite princip zatmenia Slnka.
8. Vysvetlite princip zatmenia Mesiaca.
9. Aky rozdiel je medzi prvymi Styrmi a ostatnymi planétami?
10. Stru¢ne popisSte planéty Jupiter a Saturn.
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