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Slunecni soustava l.

= Vznik pfed 4,6—-4,8 miliardami let v dusledku zhusténi
mezihveézdného plynu, tzv. slunecni pramlhoviny slozené
z vodiku, hélia a malého mnozstvi jinych prvku a prachu.

= Sklada se ze Slunce, z planet, z trpaslicich planet,
z mésicu planet, z planetek, z komet a meteoroidi
a z kosmického prachu a plynu.
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Slunecni soustava ll.

= SlunecCni soustava je usporadana do Ctyr Casti:
= Slunce — zakladni zdroj svétla a tepla, obsahuje 99,85% hmoty
celé slunecCni soustavy.

= Planetarni soustava — zahrnuje 8 planet, prostira se do
vzdalenosti 50 AU (1 AU = 150 000 000 km, coz je vzdalenost
Zeme-Slunce).

« Kuiperiv pas a rozptyleny disk — obsahuje malé planetky
a lemuje okraj planetarni soustavy do vzdalenosti 1 000 AU
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= Qortovuv oblak komet — tvofi vnéjSi kulovy obal slunecni
soustavy a je zasobarnou komet. Prostira se do vzdalenosti 60
000 AU (1 ly) od Slunce.



PEDAGOGICKA
FAKULTA

------- ooy univerzita

Slunecni soustava lll.

= Je Clenem velké hvezdné soustavy — Galaxie (Mlécna
draha).

= Nachazi se ve vzdalenosti 30 000 ly od jejiho stredu
v Rameni Oriona.

= V dusledku galaktické rotace s okolnimi hvézdami
smérfuje k souhvézdi Labuté rychlosti 230 km s.
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Vznik slunecni soustavy .

= Zakladem byl plyn a prach v chladné materské globuli
0 velikostech mensich nez 0,001 mm.

= Slunecni globule se pomalu otacela a smrstovala vilastni
gravitaci — pravdéepodobne tomu napomohl vybuch blizké
supernovy — vznik Praslunce.

= Vnéjsi Cast globule se zploStovala do roviny jeji rotace
a vytvorila protoplanetarni disk.

= Postupnym nabalovanim materialu a vzajemnymi

srazkami v protoplanetarnim disku vznikaly zarodky
budoucich planet.
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Vznik slunecni soustavy ll.

= Prachova zrnka srazkami postupne rostla do velikosti
nékolika km — zarodky planet — planetosimaly.

= Planetosimaly se pfitahuji gravitacni silou.

= GravitaCni  akrece  vytvorfila  zhave roztaveneé
protoplanety.

= Teplo na roztaveni dodavaly. dopadajici planetosimaly,
smrstovani, gravitacni  diferenciace a  vysoka
radioaktivita uvnitf protoplanet.
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Vznik slunecni soustavy lIl.

Ve vnitfni ¢asti disku do vzdalenosti asi 700 mil. km zustaly jen tézsi

prvky z nichz vznikly terestrické planety (Merkur, VenuSe, Zemeé
a Mars).

Material, ktery se nestihl nabalit na nékteré vétsi téleso byl
vymeten z vnitfku budouci slunecni soustavy slune¢nim vétrem.

Ve vnéjSich c¢astech sluneCni soustavy =zustaly lehCi prvky

(pfedevsim vodik a helium) a dovolily vzniknout obfim plynnym
planetam.

Planety vSak zaroven nevznikaly pfesné v mistech kde se nachazeji.
Z pocCitacovych modelu vyplyva, ze béhem vyvoje slunecni soustavy
jednotlivé planety vyznamné migrovaly.
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Vznik slunecni soustavy IV.

Diferenciaci klesly tézké kovy (Fe, Ni, Cr, Ir) ke stredu
protoplanet, lehké (Si, Al, Mg) stoupaly k povrchu — vznik dnesni
stavby terestrickych planet - tezké jadro ve stredu obklopené
plastém a pevna kuara z kfemicitant na povrchu.

Posledni faze vyvoje protoplanet — kosmické bombardovani.

Ve vnéjsSich ¢astech disku zUstal nejen puvodni plyn s prachem
(z nich vznikly jadra), ale byly tam pfivaty plyny z vnitfni ¢asti disku.
Vznik obrich planet — Jupiter, Saturn, Uran, Neptun — z helia,
vodiku a ledu.

V oblastech sluneCni soustavy za planetou Neptun se zachoval
material v puvodni podobé z doby formovani soustavy.
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Budoucnost slunec€ni soustavy

= Za méné nez 5 mid. let se vodik v jadre Slunce, ktery je
potrebny k termonuklearni reakci vyCerpa.

= Ve Slunci se zaCnou projevovat nové procesy, Slunce
se zacCne zvetsovat.

= Slunce se zmeni v rudého obra, pohlti Merkur, Venusi
a zfejme | zemi.
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Modely slunecCni soustavy

= Geocentrismus (Aristoteles, Klaudios Ptolemaios).
= Heliocentrismus ( Mikulas Kopernik).

= Hybridni model (Tycho Brahe).
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Co je to planeta? |.

= Planétés = tulak.
= Kongres Mezinarodni astronomické unie (IAU) v Praze v roce 2006
definoval pojmy:
= Planeta,
= trpasliCi planeta,
= mala télesa slunecCni soustavy.

= Planeta je nebeske téleso, které:
= obiha kolem Slunce,

= ma dostateCnou hmotnost na to, aby se zformovalo do pfriblizné
kulatého tvaru,

= ma dostateCnou hmotnost na to, aby vycistilo okoli své drahy.

=V soucCasnosti 8 planet — Merkur, Venuse, Zemé&, Mars, Jupiter, Saturn,
Uran, Neptun.
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Co je to planeta? Il.

= Trpaslici planeta je definovana podobne.

= Jeji gravitace ovSsem neni dostateCna na vycisténi okoli
svoji drahy od mensich téles. TrpasliCi planeta navic
nesmi byt satelitem jiného objektu.

= |[AU v soucasnosti uznava 5 takovychto téles— Pluto,
Ceres, Eris, Haumea, Makemake. Je predpoklad, ze
dalsi budou pribyvat.

= VSechny dalSi objekty (kromé satelitu) patfi do skupiny
malych téles Slunecni soustavy.
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Déleni planet I.

= Podle hmotnosti:

= obri planety — nizka hustota a velka hmotnost — prevazné se
skladaji z lehkych prvku (Jupiter, Saturn, Uran, Neptun),

= planety zemského typu - svymi rozmeéry, slozenim a hustotou
se podobaji nasi Zemi (Merkur, Venuse, Zeme, Mars).

= Podle polohy viéi Zemi a Slunci:
= planety vnitfni — planety uvnitf drahy Zemeé (Merkur, Venuse),

= planety vneéjsi — planety vné drahy Zemé (Mars, Jupiter, Saturn,
Uran, Neptun).

= Pluto — dfive zarazené mezi planety, od roku 2006 prerazena mezi
trpasliCi planety.
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Planety slunecni soustavy

“trpaslici
planety"




Merkur
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Nejblizsi planeta ke Slunci a také nejmensi,

jeho velikost je asi tretinova oproti Zemi nebo je asi
0 polovinu vetsi nez Mésic,

je mensSi nez mesice Ganymed a Titan,

znamy prinejmensim od ¢asu starych Sumeru (3. tisicileti
pr. n. ),

obtizné pozorovatelny pro maly prumér a malou
vzdalenost od Slunce,

muzeme ho pozorovat (i pouhym okem) jako jitfenku
nebo vecernici.
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Merkur — zakladni charakteristiky

= Prumér =4 878 km.

= Vzdalenost od Slunce je 57 miliénu km, tj. 0,387 AU.
= Obézna doba je 87,9 dne.

= Doba rotace Cini 58,6 dne.

= Pomer obezneé doby a doby rotace je 3 : 2 — jsou tedy ve
vzajemne rezonanci.

= Merkur nema zadné meésice.
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Merkur — atmosféra

= Velmi tenka a ridka atmosféra.

= Vzhledem k vysokym teplotam tyto atomy rychle unikaji do vesmiru
— atmosféra je proménliva.

= Tlak atmosféry je menSi nez 10 Pa (vysSi tlak ma i ,vakuum® v bézné
zarovce).

= Slozena prfedevsim z kysliku a sodiku, vodiku a helia - helium
pochazi pravdépodobne ze slunecCniho vétru, ostatni prvky jsou
uvolnovany z povrchu fotoionizaci dopadajicim sluneCnim zarenim
a také z doneseného meteoritickeho materialu.

= Atmosféra je tak fidka, Ze atomy plynu se v ni pohybuji po
balistickych drahach a daleko Castéji se srazeji s povrchem planety
nez samy mezi sebou.



Merkur — vnitrni struktura
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Teplota na povrchu Merkuru se pohybuje od - 173°C do
520 °C.

Radarové mapovani v letech 1991 - 1992 prokazalo
v polarnich oblastech led.

Led se nachazi na dné krateru, které jsou trvale ve stinu.
Vysoka hustota (5,4 g*cm3) svedcCi o tom, ze ma zelezné
jadro o polomeru 1800 — 1900 km a tvori tak vice nez
2/3 planety.

Vnéjsi kremicity obal jadra (obdoba zemského plasté
a kury) je asi 500 — 600 km silna.
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Merkur — povrch

Povrch Merkuru je pokryt kratery o pruméru od 100 m do
nekolika km.

Kratery jsou pojmenovany podle znamych védcu,
umeélcu, napf. je zde krater Dvorak.

Nejvétsi utvar je panev Caloris o pruméru 1350 km,
ktera vznikla dopadem télesa o pruméru vice nez 100
km, dno panve je vyplneno lavou.

Krome povrchu husté pokryteho kratery jsou zde
| pomeérné hladkeé roviny.

Nékteré jsou pozustatkem davné sopecné Cinnosti.
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Merkur — obézna draha a magnetické pole

Silné excentricka — nejvice excentricka ze vsSech planet ve
slunecCni soustave.

Perihelium drahy Merkuru se velice pomalu otacCi kolem
Slunce — celou otoCku vykona za 2254 let — Cast pohybu
zpusobuji ostatni planety.

Cast velkého jadra planety je pravd&podobné roztavena.

Rotaci této Casti pak vznika velmi slabé magnetické pole
planety (setinové oproti pozemskému).

Merkur se stal cilem pouze dvou vesmirnych sond — Mariner
10 a Messenger.
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Venuse

= Ve staroveku oznaCovana jako Jitrenka
nebo Vecerka:

= Jitfenka — na ranni obloze,
= \Vecerka — na vecerni obloze.

= VenuSi lze oznaCit jako sestru Zemeé — obé maji
podobnou velikost, hustotu a objem.

= Zahalena hustou atmosférou ,pod zavojem®.

= Po Mesici nejjasnejsi objekt na nocCni obloze — dano
vzdalenosti — jde se o0 naseho nejblizSiho planetarniho
souseda.

24
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Venuse — zakladni charakteristiky

= Prumeér planety = 12 104 km.
= Vzdalenost od Slunce 108 450 000 km, tj. 0,7 AU.
= Obeézna doba okolo Slunce je 224 dni.

= Doba rotace je 243 dnu (jedina planeta u které je doba
rotace delSi nez obézna doba).

= Rotace planety je zpétna, tj. rotuje proti smeru pohybu.

= Nema zadny mesic.
= Je obklopena hustou atmosféerou, takze dalekohledy
nelze pozorovat povrch.
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Venuse — atmosféra l.

V atmosférfe se nachazi oxid uhli€ity, oxid sifiCity a kyselina sirova,
ale témer zadné vodni pary.
Na povrchu je atmosféricky tlak 90 x vétSi nez na Zemi.

Vysoka koncentrace oxidu uhliCittho je pricinou silného
sklenikového efektu — slunecni paprsky prochazeji skrze atmosféru,
ale teplo, které se vytvofi jejich dopadem, jiz atmosféra ven nepusti.

Venuse odrazi pouhé 2 % slunecniho svetla.

Povrchova teplota kolem 480° C - dale nastava postupné
ochlazovani ve vySsSich vrstvach — ochlazovani je relativne
rovhomérné a vlivem rychlych vétru jsou teploty atmosféry
konstantni bez ohledu na souradnicovou polohu.

S pribyvajici vySkou roste sila vétru.

Na povrch nedopada primy slunecni svit.
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Venuse — atmosféra ll.

= Planeta mUze obsahovat v horni atmosféfe vhodné misto pro zivot —
data ze sond naznadluji ze ve vySce 20 km v atmosféfe VenusSe je
teplota zhruba 70° Celsia.

= Tlak odpovida jedné atmosféfe a atmosféra v téchto vyskach
obsahuje vodni kapicCky.

= Bakterie by mohly jako energeticky zdroj vyuzivat ultrafialové zareni
ze Slunce.

= Atmosféra zde obsahuje sirovodik a oxid siriCity, sirouhlik.
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Venuse - vnitrni struktura a magneticke pole

Struktura jadra — zda-li je tekuté, Ci jiz zcela zchladlo neni
Vv soucCasnosti znama.

Struktura plasté taktéz neni znama.

Vzhledem k podobnosti VenuSe a Zeme, lze predpokladat
analogickou strukturu i chemickeé slozeni jejiho jadra a plasté
(tak jako ma Zeme).

Ma magnetické pole slabsi a mensi nez pozemske.

Na rozdil od Zemé neni magnetické pole VenusSe indukované
v jadre planety, ale v atmosfére pfi interakci ionosfery
s casticemi slunecCniho vetru.

V soucCasnosti neni zcela znamo, proC nema Venuse
dvojpolové magnetickeé pole generované jadrem planety.
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Venuse — povrch

Povrch je pomérné mlady a hladky — zhruba 10x mladsi nez
povrch Merkuru nebo Mésice,

Povrch Venuse byl kompletné pretvoren pred 300 az 500
miliony lety — pravdepodobné intenzivni sopecnou aktivitou.

Nejméne 85% povrchu je pokryto sopecnymi horninami.
NejvysSim pohorim jsou Maxwell Montes — pres 10 km.
Povrch je poset vice nez 100 000 sopkami, z nichz nékterée
maji prumér pres 100 km.

Nékteré jevy svédCi o sopecné Cinnosti i v soucasné dobé.
Pruzkum sondami Venéra 1 (1961), Mariner 2 (1962)
a Venéra 3 (1966).

V soucasnosti u VenusSe operuje sonda Venus Express.
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Zeme

= Nejvetsi z planet zemskeho typu.

= 70 % planety je pokryto vodou.

= Jadro Zeme je bohaté na zelezo a nikl — Ni a Fe.

= Jadro obklopuje plast’ a ten je obklopen zemskou kurou.

= Atmosféra Zemé se sklada ze 78 % dusiku, 21 %
kysliku, 0,9% argonu, 0,03 % Kkyslicniku uhlicitého,
zbytek tvori vzacné plyny.

= Jedina planeta slunecCni soustavy na ktere prokazatelne
existuje zivot.
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Zeme — zakladni charakteristiky

= Rovnikovy prumeér = 12 756 km.
= Polarni prumér =12 714 km.

= Perioda rotace okolo osy (rotacni pohyb) = 23 h 56 min
04 s.

= Obézna doba (revolu¢ni pohyb)= 365,256 dne.
= Prumérna teplota 290 K (17°C).

= Vzdalenost od Slunce 150 000 000 km, tj. 1 AU.
= Zemé ma jeden mesic.
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Zeme — vznik

= Vznik formou srazek stale hmotngjsich teles — vlivem

velkych energii pfi nich uvolnénych byla cela planeta
roztavena.

= Jak Zemé postupne chladla (ustalo kosmickeé
bombardovani), zacCala kondenzovat voda a doslo
k intenzivni tvorbé budoucich oceanu. Zaroven tézsi

prvky klesaly smérem ke stredu planety (diferenciace
nitra).
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Zeme — atmosféra

= Zakladni rozdéleni:
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Zeme — vnitrni struktura

£
zemska kﬁralS
0-1000°C |

plast
500-3000°C

2900km

vnéjsi Cast jadra
3000-4500°C

vnitfni jadro |
4500-6500°C

1230km  2200km
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Zeme — obézna draha

= Sklon zemské osy (priblizné 23,5°) vuci roviné obéhu ma
za hasledek stridani roc¢nich obdobi.

= V nejmensi vzdalenosti od Slunce se Zemé nachazi
v lednu (147 000 000 km).

= V nejvetsi vzdalenosti od Slunce se Zemeé nachazi
v Cervenci (152 000 000 km).
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Vice o Zemi pozdéji
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Mars — zakladni charakteristiky |

= Ruda planeta.

Mars - February 1995 HST - WFPC2
PR95-17 + 5T Scl OFO - March 21, 1996 . P. Jasses (U.Toledo), NASA

LI A 4V 4

= Rovnikovy prumeér planety Cini 6 787 km.
= Polarni prumér planety Cini 6 752 km.

= Doba rotace — 24 hod 37 min 23 sec.
= Obézna dobha 687 dnu.
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Mars — zakladni charakteristiky Il.

= Vzdalenost od Slunce cCini 222 000 000 km, tj. 1,5 AU.
= \/zdalenost od Zemé kolisa od 55 do 400 mil. Km.

= V nejmensi vzdalenosti od Zemé vzdy po 16 letech —
naposledy v roce 2003.

= Prumérna teplota na planeté Mars je -63°C.

= Maximalni zaznamenanou teplotou je 20°C a naopak
minimalni je -140°C.

= PocCet mésicu — 2 (Phobos a Deimos).
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Mars — historie poznani

Egyptané pravdepodobne jako prvni narod pochopili, ze
hvézdy maji na nebi pevnou polohu, pouze pet z nich tuto
podminku nesplnovalo.

O Mars se v minulosti asi nejvice zajimal dansky astronom
Tycho de Brahe (1546-1601).

Braheho student Johannes Kepler (1571-1630) zverejnil
v roce 1609 prvni dva zakony o pohybu planet ve spise
Astronomia Nova.

Zde take predlozil novou revolucni hypotézu o tom, ze Mars
krouzi okolo Slunce po eliptické draze.

Pravdépodobne nejslavnéjsi pozorovatel byl Percival Lowell
(1855-1916), kdyz v roce 1895 vydal svoji knihu, jednoduse
nazvanou Mars.
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Mars — vnitrni struktura

= Kura — hlinik a kfemik. TlouStka se pohybuje v pruméru
od 32 km do 80 km. Na severni polokouli je tenCi nez na
jizni.

= Plast — olivin a FeO. Plast je silny okolo 1 500 az 2 000
km a je slozen z kfemicitych hornic a z toho vyplyva, ze
jeho priimérna hustota je okolo 3500 kg/m3.

= Jadro — FeS, nikl, zelezo — 7500 kg/ms3. Pfesné rozméry
jadra nejsou presne zname.
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Mars — povrch

Skalnaty nebo kamenity, pokryty prachem a dunami, Cetnymi
kratery, obrovskymi sopkami, kanony a vyschlymi recisti.

Povrch utvarely tektonické sily, impakty meteoritl, sopecna €innost,
tekouci voda a prachoveé boure.

Severni polokoule — pokryta nizSimi rovinami (1 az 2 km nad

Jizni polokoule — velmi stara vysoCina husté pokryta impaktnimi
kratery (1 az 4 km nad prmérnou urovni povrchu)

Olympus Mons — nejvysSi sopka na Marsu (a v celé slunecCni
soustave) vysoka téemeér 25 km.

Valles Marineris — giganticka brazda (obdoba kanonu ve staté
Colorado) dlouha témer 5 000 km, vznikla sopeCnou cinnosti pfi
vyduti severni oblasti Tharsis.
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Mars — atmosféra

Velmi fidka a obsahuje 95 % oxidu uhlicCitého a dale dusik a argon —
kyslik je zastoupen 0,13 %.

Obsahuje velmi malé mnozstvi vodni pary (tisicina v porovnani se
Zemi), presto se zde vytvari oblacnost a dokonce ,ranni mlha“.

Mars mél puvodné hustou atmosféru, ale vlivem slabnouciho
magnetického pole se tato atmosféra postupné ztenCovala -
slunecni vitr ji ,vytlacil®.

Oxid uhliCity meél na Marsu podobny kolobeh jako na Zemi — do
atmosféry se dostaval sopecnou aktivitou.

Sopecna aktivita dosahla svého vrcholu pred 3,5 — 3 miliardami let.
Poté se oxid uhliCity prestal vracet do atmosféry a planeta postupné
zacala chladnouit.

Na Marsu téz vznikaji silné prachové boure.

Obloha je zlutava, pfi vychodu a zapadu Slunce cervena -
zpUsobeno jemnym prachem, ktery obsahuje magnetit.
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Mars — magnetickeé pole a sondy

Slabé magnetickeé pole vytvarené jadrem planety.

Toto pole také saha do mnohem mensSi vzdalenosti od
povrchu planety nez u Zeme.

Diky tomu muze vysoko energetické zareni od Slunce
pronikat az na povrch planety.

Prazkumné sondy — Mariner 4 (USA), Mars 2 a 3 (SSSR).

V soucasnosti na Marsu operuji napr. sondy: Mars Express,
Mars Reconnaisance Orbiter, Mars Odyssey — modul
Opportunity, Phobos-Grunt + Yinghuo-1 nebo Mars Science
Laboratory.
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Mars — mesice
= Phobos a Deimos (Strach a Hruza).
= Objeveny roku 1877 (Asaph Hall).

= Byly zminovany v literature davno pred jejich objevenim,
napr. Kepler se domnival, ze ma-li Zeme 1 mesic
a Jupiter 4, musi mit Mars 2, aby byl vesmir harmonicky
vyrovnan.

= O dvou mesicich psal i Jonathan Swift v Gulliverovych
cestach.
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Jupiter

= Nejvetsi planeta slunenci soustavy.
= Prvni obri planeta a druha vnéjsi planeta.
= 1000x vetSi nez Zeme a 1000x mensi nez Slunce.

= QOkolo Slunce obiha ve vzdalenosti 5,2 AU — pata planeta od
Slunce.

= Obézna doba €ini 11,8 let.

= Prameérny polomér Cini 69 911 km.

= Zdanliva hvezdna velikost —2,4 mag.

= Prumérna teplota je 90,6 K.

= Jde o planetu s nejvétSim poctem mésicu.

= Stejné jako Saturn ma prstence, ale jsou velmi slabé a ze
Zeme nepozorovatelné.
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Jupiter — historie pozorovani

Prvni pozorovani — patrné mezi roky 4000 az 3000 pfr. n. |.

Prvni pisemny zaznam o pozorovani — 364 pr. n.l. - Cinsky astronom
Gan De.

Jupiter ma velké mnozstvi mésicu, velikost Ctyr (Galileovské mésice)
z nich je srovnatelna s velikosti naseho Mesice — ostatni jsou radove
mensi. Galileo je objevil na zaCatku roku 1610 a pojmenoval je
,Medicejské hvezdy"”.

Pojmenovani téchto ¢tyr mésicu, tak jak je zname my (lo, Europa,
Ganymedes a Callisto) zavedl Simon Marius, ktery objevil tyto
meésice nezavisle na Galileovi.
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Jupiter — vnitrni struktura I.

Ve stfedu planety malé jadro sloZzené ze silikatu a Zeleza
0 poloméru 10 000 km a teplote 30 000 K.

Tlak v jadre je nékolik milibnu atmosfér.

Nad jadrem se nachazi tlusta vrstva slozena prevaznée
z vodiku. Ta tvofi rozhodujici Cast objemu | hmoty Jupiteru.
Vodik je rozdeélen do dvou dilCich vrstev, priCemz v obou je
kapalny.

Spodni vrstva saha od jadra do vzdalenosti 46 000 km od
stfedu planety a sklada se z kovového kapalného vodiku —
vnitini plast.

Druha vodikova vrstva saha do vzdalenosti 70 000 km od

stredu planety. Jeji hlavni slozkou je kapalny molekularni
vodik — vnéjsi plast.
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Jupiter — vnitrni struktura Il.
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Jupiter — atmosféra

Primému pozorovani jsou pristupny jen vnejsi Casti plynného
obalu.

Oblaky obsahuji amoniak, methan, vodni snih, oxid uhelnaty,
fosfan.

Rovnobézné s rovnikem vidime svetlé (pasma, zony -—
stoupavé proudy, které se rozpinaji a ochlazuji) a tmave
(pasy, pruhy — sestupujici proudy, které houstnou a zahrivaji
se) oblasti. V prubéhu let se pomalu méni usporadani i barvy
pasu a pasem, ale zakladni struktura je dlouhodobé stala.

Rovnikové pruhy se otoCi jednou za 9h 50min, otoCka
polarnich kruhu trva o 5min déle. Rychla rotace i vitr
0 rychlosti az 400 km/h zpusobuje stahovani mraen do
horizontalnich pasu.
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Jupiter — magneticke pole

V dusledku rychlé rotace planety teCou v tekutém
kovovem vodiku mohutné elektrické proudy - zdroj
intenzivniho magnetickeho pole a velmi rozsahlé
magnetosfery.

Magnetické pole Jupitera je asi 20 000x silngjSi nez
magnetické pole Zemeé.

Vyskytuje se polarni zare.

Sondy Pioneer 10 a 11, sondy Voyager 1 a 2.
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Jupiter — prstenec

= Jednoduchy prstenec, ktery je slozeny z:

= vnitrniho haloveho prstence — rozprostira se ve
vzdalenosti 92 000 km az 122 500 km od stredu
Jupitera, tvoren jemnymi casteCkami prachu.

= hlavniho prstence — nejjasnejSi z cele struktury
prstencu a rozprostira se od okraje halo do
vzdalenosti 128 940 km, skoro ke vnitfrni draze
mesice Adrastea.

= pavucinového prstence — dva nejasné prstence
(Amalthea a Thebe).
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Jupiter — meésice

= Znamo je 67 mésicu.
= Podle vlastnosti muzeme 16 nejvétSich mésicu rozdélit do 4 skupin:
a) Galileovy mesice (lo, Europa, Ganymed a Callisto) objeveny
v roce 1610.
b) Meésice obihajici uvnitf drahy mesice lo — jedna se o0 meésice
Amalthea, Thebe, Adrastea, Ametis. Mésic Amaltheu objevila
sonda Voyager v roce 1979, ostatni objevila sonda Galileo.

c) Meésice ve vzdalenostech 11 — 12 mil. km. Jedna se o meésice
Leda, Himalia, Lysithea a Elara. Obihaji okolo planety jednou za
osm mésicu.

d) Meésice ve vzdalenostech 21 — 24 mil. km. Jedna se o meésice
Ananke, Carme, Pasiphae a Sinope. Jejich obéh je ovlivihiovan
gravitaci Slunce, planetu obehnou jednou za dva roky.

= QOstatni mesice maji velikost 5-10 km.
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Saturn

= _Nejkrasnejsi” planeta slunenci soustavy. &

= Druha nejvetsi planeta (asi 10x vetSi nez Zeme) a zaroven
Sesta v poradi od Slunce.

= Prumeérny polomér: 58 232 km.

= Vzdalenost od Slunce: 9,5 AU.

= Doba obéhu: 29,4 roku.

= Doba rotace: 10 h 36 min.

= Prumérna teplota: 130 K.

= Sklon rovniku k obézné draze: 26,7°.

= Diky rychlé rotaci je Saturn podobné jako Jupiter na pdlech
zplostely.
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Saturn — historie pozorovani

Prvni historicky prokazatelné pozorovani Saturnu pochazi cca
z roku 650 pr. n. I. z Mezopotamie, kdy je zmifnovan zakryt
Saturnu Mésicem.

1610 — Galileo Galilei poprve pozoroval prstence Saturnu
dalekohledem.

1656 — Christian Huygens — pomoci dokonalejsiho
dalekohledu odhalil podstatu prstence a objevil mésic Titan.

1676 — Giovanni Domenico Cassini objevuje, ze prstenec neni
monolity, ale sklada se z jednotlivych dilCich prstencu.
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Saturn — vnitrni struktura

= Tvoren 75% vodiku a 25% helia s prfimési dalSich prvku
a sloucenin.

= Se vzrustajici hloubkou roste tlak a teplota.
= Vrstvy:

jadro — tvoreno smesi hornin a ledu. Jeho teplota
dosahuje 12 000 K a tlak je zde zhruba 100 000 krat

vetsi nez na Zemi,

vrstva kovoveho vodiku,

vrstva kapalného molekularniho vodiku,
atmosféra.
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Saturn — atmosféra

Slozena prevazné z vodiku a helia. Dale obsahuje pfimési ¢pavku,
metanu a dalsich sloucCenin.

V hornich vrstvach atmosféry se vyskytuje krystalicky amoniak
a vodni led.

Helia je v atmosfére relativné malo. Vzhledem k vySSi hustoté klesa
do nitra planety.

V atmosféfe vanou zapadni vétry o rychlosti az 1800 km/h. Tyto
vétry se podileji na vzniku pasu oblaku, které ale nejsou tak vyrazné
jako na Jupiteru.

Barva atmosféry je zluta az modra.
Vyskytuji se svétlé skvrny, jez se podobaji tlakovym nizim na Zemi.
Vzhledem k naklonéni rotaCni osy dochazi ke stridani rocnich

obdobi — stfida se zde léto a zima. Jendo roc¢ni obdobi trva zhruba
15 let.
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Saturn — magnetické pole

= Nejslabsi ze vSech obrich planet.

= Magnetické poly se takrka shoduji s poly zemépisnymi.

= Z pfitomnosti magnetosféry vyplyva | pritomnost radiacnich
pasu.

= Na Saturnu se téz vyskytuji polarni zare.

= Sondy Pioneer 11, sondy Voyager 1 a 2.

= Nejvyznamnégjsim zdrojem dat o Saturnu je pak mise Cassini
— Huygens, coz je spoleCna mise NASA a ESA.

= Sonda Cassini je nejvétsi a nejdrazsi sondou v déjinach.
= Na obézné draze sonda Cassini pusobi od roku 2004 dodnes.
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Saturn — prstenec

= NejvetsSi a nejjasngjsSi prstence ze vsech planet slunecCni

soustavy.

= Prameér prstencu Cini cca 250 000 km.

= TlouStka dosahuje pouze nékolik stovek metrua. Jsou

tedy velmi tenke.

= Struktura prstencu proto pfipomina velkou gramofonovou

desku.

= Celkova hmotnost prstencu
se priblizné rovna 1 %
hmotnosti Mesice.

| Jméno | vzdalenost od stredu Saturnu (km) | Obé&zna doba (hod.) |
D-prstenec |67 000 |49 |
|C-prstenec 73200 |56 |
B-prstenec 92200 |7.9 |
| Cassiniho déleni | 119 000 [11.7 |
|Aprstenec 121000 [11.0 |
| Enckeovo déleni | 133 500 138 |
F-prstenec 140600 [14,9 |
|G-prstenec (170 000 19,9 |

|

‘E-prstenec H 230000

[31.3
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Saturn — mesice

= Znamo je 62 mésicu.
» RozliSuje se nékolik rodin mésicu Saturnu:

pastyrské mesice — gravitace ovlivauje tvar a velikost
prstencu,

rodina vnitfnich mésicu (Mimas, Enceladus, Tethys
a Dione),

rodina vnéjSich meésicu (Rhea, Hyperion, Titan
a lapetus).

rodina Inuitt, Nord a Galu — malé mésice, patrné
zachycené asteroidy.



PEDAGOGICKA
FAKULTA

------- ooy univerzita

Saturn — Titan

= Objeven v roce 1655 Christianem Huygensem.

= Jde se 0 nejvetSi Saturnuv mésic. Je vétsSi nez planeta
Merkur. Celkové se jedna o druhy nejvetSi mésic ve
Slunecni soustave.

= Ma hustou atmosfeéru tvorenou z 95% dusikem.

= Nitro tvori ze 60% silikaty, zbytek pripada na led.

= Povrch je zakryt mlznym zavojem a tvori je] pouste,

= hory, kanony, jeskyne, reCisté a jezera.

= V atmosfére vanou vétry az rychlosti 700 km/h a je
celkové velmi turbulentni.

= Povrchova teplota dosahuje hodnoty 90 K.
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Uran

= Prvni planeta objevena dalekohledem
(13.3. 1781 William Herschel).

= Jméno ma po reckém bohu Uranovi — bohu nebes.

= |ze pozorovat pouhym okem.

= Vzdalenost od Slunce: 19,18 AU.

= Obézna doba: 84 roku.

= Sklon rovniku k draze: 97,86°.

= Doba rotace: 17,24 hod.

= Polomér: 25 362 km (4x vétSi nez Zemée).

= Hveézdna velikost Uranu se pohybuje za priznivych podminek
kolem 5,5 magnitudy.
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Uran — historie

= Zaznamenan na nekolika mapach z obdobi 1690-1780.

= Zaznamy z techto map pak zpétne poslouzily k vypoctu
drahy.

= Herschel nové objevenou planetu pojmenoval puvodné

Georgium Sidus (Hvezda krale Jifiho) na pocest
anglického krale Jiriho lIl.

= Pojmenovani Uran se plné prosadilo az kolem roku
1825.
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Uran — vnitrni struktura

= Uran nema vyrazné diferencované kamenné jadro jako Jupiter
a Saturn, ale jeho material je viceméné rovnomerné rozlozen.

= Nevyzaruje do okoli skoro zadnou energii navic.

= NejmenSi zaznamenana teplota —220°C v tropopauze déla z Uranu
nejchladngjSi planetu ve slunecCni soustavy!
= Tri oddelené vrstvy:
= Kamenné jadro ve stfedu planety — relativné malé s polomérem

20 % velikosti Uranu, hustota okolo 9 g/cm?, tlak zde dosahuje 8
milionu bard (800 GPa) a teplota se pohybuje okolo 5000 K.

= Ledovy plast (60 % velikosti planety) — husta tekuta kapalina
tvorena vodou, Cpavkem a dalSimi lehkymi Iatkami, silne
elektricky vodiva.

= Plynny obal (20 % velikosti planety).
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Uran — sklon rotacni osy

rotaéni pél)

N

= Sklon rovniku Uranu k roviné jeho drahy o 97,86°, takze
je rotace planety retrogradni.

= Béhem Uranovo roku sviti Slunce stfidavé na severni
a jizni pol. Den na polu tedy trva 42 let a noc taktéz 42
let.

= Taktez prstence spoleCne s mesici také obihaji v rovine
Uranovo rovniku.

Ny

= Pficina rotace neni znama.

= Muze to byt husta atmosféra, ktera kvuli sklonu osy
rotace cirkuluje zvlastnim zpusobem nebo docCasna
pritomnost velkeho mesice.
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Uran — atmosféra

= Kwvuli velkému sklonu rotani osy pfijimaji polarni oblasti od
Slunce mnohem vice energie nez rovnikovée oblasti.

= Presto je teplota v oblasti rovniku stejna jako na polech.

= Na Uranu vane vitr rychlosti az 900 km/h.

= V atmosfére Uranu se vyskytuji svetla a tmava mracna.

= Jizni polokoule je svétlejsi a severni tmavsi.

= Tvori ji prevazné plynné formy vodiku a hélia, ale obsahuje
| vyrazny podil vody, ¢pavku Ci metanu se stopami uhlovodiku.

= Modrozelena barva je zpusobena absorpci Cerveného svétla
jeho metanovou atmosférou.
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Uran — magnetické pole

= Asymetrické, vlivem vyrazného rozdilu mezi osou rotace a
magnetickou osou.

= Na jizni polokouli muze sila magnetického pole asi 100 krat
slabsi nez na severni polokouli.

= Uran byl v historii zkouman pro svoji velkou vzdalenost od
Slunce pouze jedinou planetarni sondou — Voyager 2.

= Nejblizsi pfiblizeni k Uranu nastalo 24. ledna 1986, kdy se
sonda nachazela 81 500 km nad horni vrstvou Uranovy
atmosfeéry.
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Uran — prstence

Objeveny byly 10. 3. 1977 pri pozorovani zakrytu hvezdy
Uranem.

V soucasnosti zname celkem 13 prstencu.

Lezi v roviné Uranova rovniku a jsou velmi tmaveé
a tenke.

LIV 4

Nejjasnejsi je vnejsi prstenec Epsilon.

Prstence gravitacneé ovlivauji tzv. pastyrské mesice
(napf. Cordelia Ci Ophelia), jez obihaji uvnitf soustavy
prstencu.



PEDAGOGICKA
FAKULTA

Masaryioova univerzita

Uran — mesice

= 27 dosud znamych mésicu.

= Uranovy mesice maji sva jména z del Shakespeara a
Popeho (Titania, Oberon, Miranda, Ariel nebo Umobriel).

= 3 skupiny Uranovych mésicu:
= vnitrni meésice s pravidelnymi drahami — 11 malych
velmi tmavych vnitfnich mésicu,
= vneéjSi mesice s pravidelnymi drahami — Ariel,
Umbriel, Titania, Oberon,

= vzdalené mesice s nepravidelnymi drahami -
pravdepodobné zachycena transneptunicka telesa.
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= Posledni a nejvzdalengjsi planeta slunecCni soustavy.

= Prumeérny polomér — 24 624 km.

= Vzdalenost od Slunce — 30 AU.

= Obézna doba — 164 roku.

= Primérna teplota — 58 K.

= Doba rotace — 16 hodin.

= Nejvetsi jasnost — 7,8 mag.

= Z obrich planet je nejhustSi — 0 64% tezSi, nez kdyby byl
z vody.

= Na povrch planety dopada 1000x méné slunecni energie nez
na Zemi.
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Neptun — historie

= Poprvé pozorovan v prosinci 1612 a v lednu 1613 G.
Galileem — oznacCen vsak za hvézdu.

= PoCatkem 19. stoleti francouzsky astronom Alexis
Bouvard publikoval podrobne tabulky poloh Jupiteru,
Saturnu a Uranu.

= Objeven 23.9. 1846 na vypocCtenem misté Gallem na
berlinské hvézdarné — na zakladé vypoctu Le Verriera.



Neptun — vnitrni struktura

PEDAGOGICKA
FAKULTA
------- v univerzita

Centralni Cast nitra planety (2/3 poloméru) je slozena postupné od
stfedu z kamenného jadra, ledu, tekutého Cpavku a metanu.

Kamenné jadro je asi sloZeninou zeleza, niklu a silikatu.

Vnéjsi East, zhruba tretina, je smési horkych plynu - vodiku, hélia,
vody a metanu.

Metan dava Neptunu charakteristickou modrou barvu.

Teplota svrchnich vrstev atmosféry je velmi nizka — zhruba -220°C.

V plasti, kde se nachazi prehraty plyn, se teplota pohybuje v rozmezi
1730 az 4730 °C.

Na jednotku plochy dostava 900x méne slunecni energie nez Zemeé.
Zajimavosti vsak je, ze vyzaruje 2,7krat vice energie, nez prijima.
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Neptun — atmosféra l.

Vyrazné zmeny atmosfery.
Lze zde najit masivni boure | divoké vétry dosahujici rychlosti pres
2000 km/h.

Atmosféra téz podléha zménam rocCnich obdobi (obdobné jako na
Zemi).

Vzhledem k dobé obehu planety budou jednotliva roCni obdobi trvat
zhruba 40 let.

Teoril o stridani rocnich obdobi podporuje skuteCnost, ze rotacni osa
planety je sklonéna o 29°.

Atmosféra Neptunu zabira nejspiSe 5-10 % celkové hmotnosti
planety a rozklada se do hloubky 10 az 20 % planetarniho polomeéru.

V hornich vrstvach je slozena prevazné z vodiku (80 %) a hélia (19
%).
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Neptun — atmosfeéral ll.

Mraky rdzné vysky jsou v ni unaseny rychlosti vice nez 1000 km/h
(v okoli Velké tmavé skvrny az 2000 km/h — jde o0 nejvysSsi zjisténou
rychlost ve sluneCni soustave).

VétSina vétrl, které na planeté vanou, se pohybuje zapadnim
smeérem soubezné s rovnikem, a tedy proti rotaci planety.

Vétry jsou soustfedény do pasu.

Velka tmava skvrna — atmosféricky utvar na jizni polokouli. Nejspi$
to byl obrovsky vir, otacejici se rychlosti vice nez 600 km/h

V nejvetsSi vySce obrovskou rychlosti prolétaji malé jasné oblacky,
o kterych se soudi, ze jsou tvoreny ledovymi krystaly metanu.
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Neptun — magneticke pole

= Sklon osy je 47° vzhledem k rotacni ose a osa je
posunuta od stredu o 0,55 polomeéru planety (priblizne
0 13 000 km).

= Nitro planety musi byt tedy Castecné kapalné a elektricky
vodive.

= Magnetické pole Neptunu je 27 krat vétsi nez
magnetickeé pole Zeme.
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Neptun — prstence

= Pocet prstencu: 6.

= Pojmenovany po vedcich, ktefi prispeli k poznani
Neptunu (napf. Le Verrier, Adams, Galle, Arrest).

= Délka oblouku je ruzna, od 1 000 do 10 000 km.

= Oblouky jsou nepravidelné a lze v nich videt stovky km
dlouhé chomace Castic.

= Neptunovy prstence obsahuji 100x vice prachu nez
prstence ostatnich obrich planet.

= Pruzkum — sonda Voyager 2.
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Neptun — mesice

= Znamych je 14 mésicul.

= Nejvetsi meésic Triton byl objeven 10. 10. 1846.

= Druhy mésic Nereida byl objeven az v roce 1949.

= Proteus byl objeven v srpnu 1989.

= Neékteré mesice byly objeveny az v letech 2002 a 2003.

= Predpoklada se, ze nekteré mesice Neptunu, napr.
Triton, jsou télesa, ktera puvodné vznikla v jiné Casti
slunecCni soustavy — jako nejpravdépodobnéjsi se jevi
oblast Kuiperova pasu.
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Planetky ve slunecni soustave

Planetky (asteroidy) jsou shluky skal o velikostech desitek metru
az stovek kilometru, které obihaji kolem Slunce vétSinou po drahach
podobnych planetarnim.

Nejvice z pozorovanych planetek se nachazi mezi drahami Marsu
a Jupiteru, v posledni dobé jsou vsak objevovany i vétsi planetky za
drahou Neptunu.

Existuje samoziejmé mnoho kategorii planetek a ty se liSi svymi
vlastnostmi, velikosti a obéznou drahou.

IAU stanovila nékolik novych pojmu:

= Plutoid je trpasliCi planeta, ktera obiha Slunce za drahou
Neptuna.

= Transneptunické objekty — télesa obihajici za drahou planety
Neptun.
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Trpasli€i planetky .

= Pojem "trpasliCi planety" byl prijat v roce 2006 jako jedna z trojice
klasifikaci téles obihajicich okolo Slunce.

= V soucasnou dobu zname pét trpasliCich planet: Ceres, Pluto, Eris,

t P ’

Haumea a Makemake.

Dysnomia

Makemake Haumea Ceres » January 24, 2004

HSTACSIHRC




PEDAGOGICKA
FAKULTA
------- v univerzita

TrpasliCi planetky II.
= Pluto
= Objeven 18. 2.1930.
= ObézZna doba okolo Slunce: 247,7 rokd.
= Doba rotace: 153,29 hod.
= Povrchova teplota: 43 K.
= Jasnost: 14 mag.
= Pravdépodobné sloZzeni — 70 % smés kfemicitant a 30 % ledu.
= Ceres
= Téleso bylo objeveno 1. 1.1801.
= Vzdalenost od Slunce: 2,6 AU.
= Doba obéhu kolem Slunce: 4,6 roku.
= Doba rotace: 9 h.
= Prdmér: 950 km.
= Teleso ma témer kruhovy tvar.
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Trpaslici planetky lil.

= Eris

Objevena v roce 2005.
Doba obehu: 557 let.
Perihelium: 38 AU.
Afelium: 97 AU.
Primeér cca 2500 km.

= Haumea

Doba obéhu: 283 let.
Perihelium: 35 AU.
Afelium: 52 AU.

= Makemake

Objevena v roce 2005.
Doba obéhu: 310 let.
Perihelium: 39 AU.
Afelium: 53 AU.
Povrchova teplota: -30 K.
Priamér cca 2 km.

Elipsovitého tvaru (2km x 1,5km x 1km) a je pokryta krystalickym

vodnim ledem.
Povrchova teplota: -50 K.
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Transneptunické objekty

Kuiperuv pas — oblast ve slunedéni soustavé, ktera se nachazi za
drahou Neptuna ve vzdalenosti 30 az 50 AU od Slunce.

Rozptyleny disk — pas téles, ktery saha do vétSich ekliptikalnich
Sifek, nez Kuiperlv pas.

Oortiv oblak — kulovity oblak téles na okraji nasi slunecni soustavy.

Jde o0 pozustatek puvodni planetarni mlhoviny, ze které se
zformovala nase slunecni soustava.

Oortiv oblak

: : """"""" e, ; 1 : $ . K . o -~
b o e s uiperiiv pas

______

planety nasi
soustavy
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Kuiperuv pas
= VnejSi hranice Kuiperova pasu lezi priblizné ve
vzdalenosti kolem 50 AU od Slunce.

= V této oblasti prechazi do rozptyleneho disku.

= Na zaklade optickych pozorovani se predpoklada, ze se
v Kuiperové pasu nachazi kolem 70 tisic objektu vétSich
nez 100 km.

= Objekty Kuiperova pasu jsou prevazné tvoreny smesi
ledu.
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Rozptyleny disk

= Prvni télesa byla objevena v 90. letech.

= Chemické slozeni a vlastnosti se vyrazné nelisi od teles
Kuiperova pasu. Opét se jedna o pozustatky po
formovani sluneCni soustavy.

= Planeta Neptun gravitacne ovliviuje jejich drahu.
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Oortuv oblak

= Nazev po danskem astronomovi Janu Hendriku Oortovi, ktery
hypotézu o jeho existenci poprve zverejnil v roce 1950.

= Objekty v Oortové oblaku se skladaji prevazné ze zmrzlé vody,
amoniaku a metanu.

= Pocet objektl se odhaduje na 1 bilion.

= Jde vsSak o velmi mala télesa az na vyjimky ne vetsi nez desitky km.
Jejich celkova hmotnost se odhaduje na 100 hmotnosti Zeme.

= Jako vnitfni hranice Oortova oblaku se povazuje vzdalenost 2 000
AU.

= Nejvétsi ¢ast hmoty jeho objektu je soustfedéna ve vzdalenosti asi
50 000 AU.

= Na objekty Oortova oblaku maji vyrazny vliv okolni hvézdy.
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Nové objevy v roce 2017

Observator Mt. Lemmon Survey (MLS) v Arizoné objevila 21. unora
2017 blizkozemni téleso, které 23. Unora 2017 ve 22:08 SEC tésné

minula Zemi na vzdalenost 138 416 km.
(http://nasvesmir.cz/2017/02/23/ve-vzdalenosti-138-416-km-mine-zemi-mala-planetka/)

Astronomové objevili soustavu se sedmi planetami lezici jen 40 AU
od Slunce. VSechny planety — oznaené podle vzrlstajici
vzdalenosti od materské hvézdy TRAPPIST-1b, ¢, d, e, f, g, h — jsou
svou velikosti srovnatelné se Zemi. Hmotnosti jen asi 8 % Slunce.

(http://nasvesmir.cz/2017/02/22/mimoradne-chladny-cerveny-trpaslik-a-sedm-jeho-planet/)

TRAPPIST-1 System
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