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Anotace

Tato prace popisuje systém pro distancni vyuku. Systém byl vyvinut tak, aby podpo-

roval distan¢ni kurz, ktery se zabyva vyukou astronomie a téles slunecni soustavy.

V prvni ¢asti je popsano, jak je systém vytvoren. Cely byl napsan s pouzitim nejzna-
m¢éjsich a nejpouzivanéjsich programovacich jazyku, které jsou oteviené vSem vyvoja-
fum. Pro jednodussi vytvareni novych textl jsem vytvoril specialni formatovaci znacky.
Tyto znacky jsou systémem automaticky nahrazovany validnim HTML kodem, coz déla

tvorbu novych studijnich aktivit jesté jednodussi, nez psani obycejnych HTML stranek.

Druha ¢ast této prace se zabyva vytvarenim textl a studijnich aktivit, které budou ne-
lepsi podporou pro distan¢ni vyuku. Zabyvam se zde psychologickymi, pedagogickymi
a typografickymi zdsadami pro tvorbu on-line texti. Zavéry jsou pak pouzity pii tvorbé

vSech studijnich aktivit a texti.



Abstract

This work describes a system for distant education. This system was developed to

support e-learning course concerned in teaching Solar system bodies.

In the first part there is described how the system is made. It was written with use of
the most known web programming languages which are open to any developer. For eas-
ier creating of new texts there are special markings, which are automatically replaced
with valid HTML code. This feature ensures that creating new text is accessible for ev-

eryone because it is much easier than writing ordinary HTML pages.

The other part of this work is concerned in creating texts which will be the best sup-
port for self studying. This is discussed from psychological, pedagogical and typograph-
ical point of view. Conclusions of this discussion were used when all study articles were

created.
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Kapitola 1 — Uvod

1 Uvod

Vyuka astronomickych poznatkt je na zakladni Skole zatfazena do nékolika predmé-
ti. Na prvnim stupni se zaci dozvidaji o pozici Zem¢ ve slune¢ni soustavé a zékladni
informace o dalich télesech. Na po¢atku vyuky na 2. stupni ZS jsou n&které informace
prezentovany diky zemépisu. Ucelenou formou jsou astronomické poznatky vyucovany
na druhém stupni ve fyzice. V tomto ro¢niku se maji Zaci naucit zakladni informace
o planetach, hvézdach a dalSich télesech slune¢ni soustavy. Diky rdmcovému vzdélava-
cimu programu [ 1] je mozno tuto latku zafadit do kteréhokoliv ro¢niku a ptizplsobit tak

latku pottebam zaki.

Skutecnost je ovSem jind. Astronomie se jiz tradicné zafazuje na konec posledniho
ro¢niku. Tam ji v§ak neni v€novéna dostate€na pozornost. Velice ¢asto dojde k zpozdé-
ni oproti planu a na astronomii nezbude ¢as vlbec (v lepSim pfipad¢ je zakim zadana
jako samostudium nebo ,,vyfesena“ navstévou hvézdarny ¢i planetaria). Astronomie je
pritom velice zajimava a mezi zaky a studenty velice oblibeny pfedmét. Je proto Skoda,
ze ucitelé zakladnich skol vétSinou nevyuziji jejiho motivacniho potencialu. Diky jeji
oblibenosti mezi vSemi zéky je to idedlni soucast pfedmétu fyzika, kterd mize slouzit
k posilovani zajmu zaku, ale i Siroké vefejnosti nejen o astronomii, ale v kone¢ném du-

sledku 1 o ostatni ptirodovédné obory.

Protoze se pii svém studiu dale zabyvam také problematikou distancniho vyufovani
a vytvareni e-learningovych kurzii, bylo spojeni téchto dvou oblasti nasnad¢. Proto jsem
si jako hlavni cil své rigorozni prace vytycil vytvoreni e-learningového kurzu, ktery se
bude zabyvat télesy slune¢ni soustavy a ktery privede zaky k astronomii, fyzice a pfi-
rodnim védam. Slune¢ni soustavou se zabyvam z n¢kolika divodi. Pii své vyuce v rdm-

ci studia se zabyvadm predevsim planetami a dalSimi télesy slunecni soustavy. DalSim
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divodem je, ze diky bezpoctu planetarnich sond je to jedna z oblasti astronomie, ktera

v soucasnosti prochazi bouflivym rozvojem.

1.1 Cile

Hlavni cil mé prace je rozdélen na dvé Casti. Za prvé to je vytvoreni systému, ktery
by takovy kurz podporoval technicky. V soucasné dobé existuje nékolik systémut pro
podporu distan¢niho vzd€lavani. Jeden z nich se dokonce vyuzivd ina ZapadocCeské
univerzité. Tento systém jsem ale po osobnich zkouSenostech musel zavrhnout, protoze,
podle mého nazoru, neni vhodny pro prezentaci takového kurzu, ktery vytvarim. Systém
mi nevyhovuje zejména z hlediska strukturovani textu, zaclenéni audiovizudlnich prvkd,
ale také pro nemoznost vedeni ptehlednych strukturovanych diskusi a dokonce i pro

jeho nemoderni design.

Proto jsem se rozhodl vytvofit novy systém, ktery bude schopny prezentovat zakiim
strukturu kapitol a studijnich ¢lankd, a umozni tvlrci kurzu operativné ménit zakladni
kameny tohoto kurzu i vkladat nové prvky. Pro tyto Gcely mi nejvice vyhovuje kombi-

nace programovacich jazykt HTML, PHP a databazového systému MySQL.

Pii plnéni druhého cile bude tfeba vytvofit n€které studijni ¢lanky s aktiviza¢nimi
prvky. Tyto ¢lanky a aktivity budou vytvareny podle principt spravné tvorby ucebniho
textu, ale 1 podle pravidel pro tvorbu online textil. ProtoZe povazuji diskusi za velice da-
lezitou soucast distan¢niho vyucovani, rozhodl jsem se nevytvaret vlastni diskusni sys-
tém, ale pouzit systém oteviené¢ho diskusniho foéra phpBB, coz je Casto pouzivané te-

Seni.

Cilem mé prace tedy je tvorba systému, ktery je schopen podporovat distan¢ni vyu-
ku, aposléze ivytvoreni samotného distanéniho kurzu. Vyslednd podoba systému
maximalné vyuziva databdzovych systémi a musi umoznovat spravovat kurz na vSech

jeho urovnich. Dale pak dokaze generovat webové stranky, které budou studenti navsté-

13



Kapitola 1 — Uvod

vovat. Tyto webové stranky budou vytvareny podle vSech typografickych i pedago-

gickych pravidel tak, aby co mozna nejlépe poméhaly studentiim v uceni.
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2 Principy

V této kapitole bych rad zminil zakladni principy, které jsem si zacal vytyCovat jiz na
samotném zacatku své prace. Principy jsem tvofil postupné tak, jak jsem ziskaval s tvor-
bou kurzu praktické zkuSenosti, ale 1 podle teoretickych pravidel. DodrZeni vSech téchto
principi by mélo ve vysledku vést k vytvoreni kvalitniho softwaru, ktery bude pouzi-

telny na vSech platformach a vSemi uzivateli. Téchto principtli je sedm a jsou to tyto:

1. Jednoduchost
Flexibilita

Svoboda volby

2

3

4. Otevienost
5. Pfistupnost

6. Standardizované rozhrani
7

Legalnost

Tyto principy jsem mél na paméti po celou dobu své prace. Pevné veéfim, Ze jsem se

od nich v zddném z aspekti nikde neodchylil.

2.1 Jednoduchost

Struktura systému by méla byt co nejjednodussi, protoze pouze v jednoduché struk-
tufe se bude moci pozornost studentll vénovat pouze studiu a ne technickému feSeni
a problémim. Na webovém rozhrani, které je vysledkem mé prace, nebude student ob-
tézovan samoucelnymi grafickymi prvky, které by jeho pozornost odpoutavaly. Veskeré
prvky, které maji za tikol upoutat studentovu pozornost, jsou soucasti studijnich ¢lanka

a maji motivacni charakter. Ve studijnich ¢lancich pouzivam velké mnozstvi obrazkl
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a animaci, ale vZdy jen na mistech, na kterd se tyto prvky hodi a maji zde své opod-

statnéni.

Jako jednoduché, az strohé, 1ze oznacit i barevné schéma stranek. Barevnost jsem vy-
tvarel tak, aby byla decentni, ale barevn¢ sladéna a aby byla dostatecné kontrastni. Vy-
sledkem je sice jednoduché barevné schéma, které ale dostate¢né rozliSuje mezi jednot-

livymi prvky a usnadiiuje tak studentiim orientaci na strance.

DalSim prvkem, ktery podléhd principu jednoduchosti, je ovladani. Webové rozhrani,
které slouzi studentim ke studiu, musi byt co moznéa nejjednoduseji ovladatelné. Po-
zornost studenta tak nebude upoutdna pfemysSlenim o zpisobu, jak se dostat k poza-
dovanym informacim. Kurz, ktery bude v mém systému vytvoien, bude pouZzivat jedno-
duchou dvojliroviiovou strukturu. V této struktuie bude moznost piejit z kazdého mista

kurzu do jiné Grovné.

Jednoduché je i vytvaieni novych ¢lankt. Clanek Ize napsat dvéma zplisoby. Za prvé
je moznost pouziti jakéhokoliv textového editoru a vytvofeni textového souboru.
V tomto piipadé se Clanek vlozi pomoci webového administraéniho rozhrani. Jediné
dalsi znalosti, které autor v tomto ptipad¢ pottebuje, jsou malé zdklady HTML syntaxe.
Druhou moznosti je napsani ¢lanku ptimo ve webovém formulafi. V tomto piipadé au-
tor nepfijde do styku s HTML kédem. Veskeré formatovani obstard zabudovany textovy

editor.

Cely kod webového rozhrani obsahuje zhruba 5 800 tadkt. Nékdy se jedna o HTML
zapis, vétsinou vSak o PHP kod nebo jejich kombinaci. Je samoziejmé, Ze princip jedno-
duchosti jsem dodrzoval i v tomto ptipad¢€. Pti jeho nedodrzeni by brzy nastala situace,
kdy neni pro pfiliSnou slozitost mozné dale upravovat strukturu kurzu. Piehledny

a jednoduchy kod také znamend, ze mohu splnit i dalsi princip, tedy modularnost.
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2.2 Flexibilita

Vychozi mySlenkou flexibility je jednoducha zména struktury celého kurzu. Autor,
pisici novy kurz nebo upravujici néjaky stavajici, mize jednoduchymi zasahy v admi-
nistranim rozhrani ménit ndzvy prvki, jejich zafazeni, pofadi a mlZe tyto prvky

dokonce 1 mazat.

Pokud by bylo tieba upravit samotny kurz, neni ani to velky problém. Protoze jsem
pro systém zvolil kombinaci HTML, programovaciho jazyka PHP a databazového sys-
kdokoliv, kdo mé potiebné znalosti, upravit samotnou strukturu kurzu a ptizptsobit ho

svym potiebam.

Jak jiz bylo napsano, struktura kodu je co mozna nejjednodussi. V kodu se také na-
chazi velké mnozstvi pozndmek a komentaiti, které¢ osvétluji funkci dalezitych casti
skriptl. Vzdy jsem se snazil davat poznamky tam kde jsou skute¢né potieba. ZkuSenosti
z predchozich projektt ukazuji, ze ptilisné mnozstvi poznamek koéd jednodussi nevytva-
fi. Proto se, pii pfipadnych upravach mého kodu, bude programator muset seznamit

s funkei jednoduchych cykli a vypisi, které komentované nejsou.

2.3 Svoboda volby

Svobodu volby chapu jako pravo kazdého uzivatele zvolit si prosttedky, pomoci kte-
rych bude pfistupovat k webovému rozhrani. Proto vytvaifim takovy kurz, jehoz
funk¢nost nebude zéavisla na pouzitém prohlizeci, operacnim systému, kancelarském ba-

liku a podobné.
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2.3.1 Prohlizec¢

V soucasnosti se stale jesté stava, Ze internetové stranky funguji spravné jen v nékte-
rych prohlizecich. Ostatni prohlizeCe jsou ignorovany. VétSinou je fungujici prohlize¢

Internet Explorer, ktery je dodavan s opera¢nim systémem Windows.

Podle poslednich vyzkumi' se v Evropé pohybuje zastoupeni ostatnich prohlize¢i
kolem 35 % (Ceska republika neni vyjimkou). To znamena, Ze takové stranky ignoruji
35 % potencialnich uzivatelli (nebo, v ptipad¢ internetovych obchodi, zakaznik). Ta-
kové vlastnost je, podle mého nazoru, neomluvitelna. Proto jsem systém vytvarel tak,
aby fungoval ve vSech prohlize¢ich, které spravné implementuji HTML syntaxi a mezi-
narodni standarty pro internetovou komunikaci (testovano na prohlizecich: Firefox, In-

ternet Explorer, Konqueror, Opera, Lynx, Links).

2.3.2 Operacni systém

Webové rozhrani, které jsem vytvofil, je nezavislé jak na opera¢nim systému na
stran¢ klienta, tak na strané serveru. Zdalo by se, Ze na stran¢ klienta neni s opera¢nim
systémem problém (vzdyt internet mohu prohliZet ze vSech pocitacli). Problém nastane
ve chvili, kdy se uzivatel, pouzivajici jiny operacni systém nez MS Windows, setka se
strankou, ktera vyzaduje pro svoji spravnou funkcnost Internet Explorer. Vzhledem
k tomu, Ze Internet Explorer je uzavieny program, ktery neni pfenositelny na jiné ope-

racni systémy, je tato situace nefesitelna.

Vétsina vyvojari pravdépodobné namitne, Ze mira zastoupeni ostatnich operac¢nich
systémd je velice mala. To je sice pravda, ale neni mozné tyto uzivatele ignorovat (uz
jen proto, ze pocet pocitacu s alternativnimi systémy stéle roste). Proto 1 ja vyvijim sys-

tém tak, aby byl funk¢ni na vSech platformach.

1 CD-R server, URL: <http://www.cdr.cz/a/23441>, Citovano: 30. 1. 2007
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Nezavislost na strané serveru spo¢iva v pouziti otevienych jazyktit PHP> a MySQL”.
Servery, které zprostfedkovavaji jejich funkcnost, jsou vyvinuty pro celou fadu ope-
racnich systému. Neni proto nutné mit na serveru nainstalovan ur€ity operacni systém,

ale vSe bude fungovat pod libovolnym systémem.

2.3.3 Kancelarsky balik

Nekteré aktivity jsou studentiim prezentovany ve formé stahnutelnych souborti. Di-
lezity je proto 1 vybér formatu souborti. Vice se timto tématem zabyvam v kapitole 2.6. /

Datové formaty.

2.4 Otevrenost

Pod timto pojmem si pfedstavuji otevienost systému ostatnim vyvojarim. Kazdy,
kdo bude tento systém vyuzivat, bude mit pravo si ho upravit podle svych potieb, a to

1 v oblasti programového kodu.

Celé toto vyukové prostredi bude volné¢ dostupné pro vsechny zajemce. Ti budou
moci jednak vytvaret nové kurzy, ale i upravovat celou strukturu webového rozhrani

podle vlastnich predstav.

Pro snadnou upravu je cely systém vybaven napovédou, kterd umozni snadné po-
chopeni jeho struktury. Jak jiz bylo feceno, také zdrojovy kod je napsan piehledné a je
opatfen velkym mnozstvim poznamek, které v ném usnadni orientaci a jeho ptfipadnou

upravu zjednodusi.

2 PHP rekurzivni zkratka - Hypertext Preprocessor (hypertextovy preprocesor)
3 Databazovy systém, ktery komunikuje pomoci jazyka SQL (Structured Query Language -
strukturovany dotazovaci jazyk)
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2.5 Pristupnost

Webové stranky, které jsou vysledkem mé prace, museji byt pfistupné pro vSechny
uzivatele internetu. VétSinou se pod pojmem pristupnost rozumi umoznéni navstévy
stranek zdravotné postizenym lidem. Tento vyznam neni jediny. Zahrnuje dals$i pomérné
velkou skupinu uzivateli, ktefi z riiznych dlivodi nemohou nebo nechtéji vyuzivat hard-
warove a softwarové vybaveni jako zbytek uzivateli. Programové vybaveni muze pred-
stavovat naptiklad rizné prohlizeCe nebo operacni systémy. Hardwarovym vybavenim
mohou byt naptiklad kapesni pocitace (PDA) nebo chytré mobilni telefony (SmartPho-
nes). Dulezita je také pfistupnost uzivatelim, ktefi pouzivaji staré pocitace, pomalé in-

ternetové spojeni nebo napiiklad monochromatické nebo ¢ernobilé monitory.

Proto vytvafim a testuji své stranky tak, aby ne€inilo Zadny problém jejich prohlizeni
v negrafickych prohlize¢ich, coz oceni zejména nevidomi. Ale i dalsi aspekty jsou tvo-
feny tak, aby byl web pfistupny slabozrakym, lidem, ktefi nemohou ovladat pocita¢

mysi a podobné.

Z téchto duvodi jsem kladl velky diraz na konecnou piistupnost webovych stranek.
Jak se pozdéji ukazalo, dodrzovanim webovych standardll vzniknou stranky, které jsou
bud’to ptistupné bez dalSich uprav nebo jejich upraveni do ptistupné podoby je velice

jednoduché.

2.6 Standardizované rozhrani

Aby byla mozna komunikace mezi riiznymi systémy, musi se dodrzovat jista
pravidla. Pii bézné komunikaci mezi lidmi se témto pravidlim fika jazyk. Pti komu-
nikaci mezi pocitaci se témto pravidlim fikd format, protokol nebo standard. Pro
spravnou komunikaci je pochopitelné velice dulezité tato pravidla dodrzovat. Nedo-

drzeni pravidel znamena, ze ke komunikaci nemtize dojit.
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Pti vybéru pouzivaného standardu nebo formatu jsem se tidil podle toho, jak je tento

distribuovan, a podle jeho vyznamu.

2.6.1 Datové formaty

Pii pfedavani textovych dokumentil, se vyuzivaji pfedev§sim formaty .doc a .xIs. Pti
jejich posilani se tiSe predpoklada, ze adresadt ma stejnou verzi Microsoft Office jako
odesilatel, protoze ta jako jedina zaruCuje spravné zobrazeni. VéEtSinou totiz nekompati-
bilnost riznych verzi souboru vede k neschopnosti spravné zobrazit soubor vytvoieny
v jiné verzi tohoto baliku. Dale nelze ani piedpokladat, Ze vzhledem k cené tohoto ba-

liku budou mit vSichni uzivatelé tento balik zakoupen.

Dalsim divodem, pro¢ jsem formaty .doc a.xls ve své praci nepouzil, je jejich
uzavienost. Neexistuje jejich voln€ dostupnéd dokumentace, takZze neni mozné vytvofit
jiny program, ktery by byl schopen s t¢émito datovymi formaty korektn¢ spolupracovat
(sice existuje cela fada programi na jejich editaci, ale ty nemohou postihnout vSechny
vlastnosti souboru). Neni ani zajiSténa jejich zpétna kompatibilita s novymi verzemi
kancelarského baliku Microsoft Office. Je tak mozné, Ze za n€kolik let nebude moznost

tyto soubory precist a zobrazit.

Rozhodl jsem se proto pouzivat vyhradné oteviené formaty ODF. Jsou to formaty,
které jsou certifikovany mezindrodni organizaci pro autorizaci jako standard
ISO/IEC 26300. Definice tohoto standardu je [2]. Pro textové informace bude pouziva-
na ptipona .odt, kterd je v tomto standardu definovéana, pro tabulky ptipona .ods a pro

grafické informace .odg.

Bude tak zaruceno, ze se soubory zobrazi spravné ve vSech pocitacich se softwarem,
Studujici tak nebudou muset nakupovat zadné dalSi programové vybaveni, protoze ho
budou moci ziskat legaln¢ i zdarma. V nejpouzivanéj$im kancelaiském baliku MS Offi-
ce je po instalaci plug-inu umoznéno tyto dokumenty otevirat a ukladat. Uzivatelé, kteti

maji tento balik zakoupen, nebudou nuceni instalovat dalsi programy.
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2.6.2 Webové standardy

Webové rozhrani je vytvafeno pomoci jazyka HTML. Tento jazyk ma ptfesn¢ danou
syntaxi. Stejn¢ jako u ostatnich jazyku je tfeba, aby programator tuto syntaxi dodrzoval.
Podle mého nazoru je malou nevyhodou jazyka HTML fakt, Ze neni nutné syntaxi toho-
to jazyka dodrZovat zcela presné€. Pii psani stranky je mozné nékteré vlastnosti vyne-
chat, nekteré korektné neukoncovat a podobné. To ovSem piindsi velké mnozstvi nepfi-
jemnosti, které se mohou projevit pii zobrazovani stranek napsanych timto zptisobem

v riiznych prohlizec¢ich.

Stranka s nedokonalou strukturou se mize na n&kterych prohlizecich zobrazit dobfe,
ale na ostatnich mtze byt naprosto nefunkéni. Timto neduhem trpi hlavné prohlizece In-
ternet Explorer, které jsou znamé tim, Ze v HTML kodu dokazi prominout mnoho pro-

hieskt proti syntaxi. Nékdy dokonce Spatn¢ interpretuji spravné napsany kod.

Jedinym zpusobem, jak se témto problémim vyhnout, je tvofit kéd, ktery je validni.
To, ze je stranka validni, znamenad, Ze je napsana piesné podle pravidel pro sestavovani
webovych stranek. Provéteni validity stranky je velice jednoduché. Lze ho provadét
pies webové rozhrani na strankach [3]. Také existuji rozSifeni nckterych prohlizeca,
které¢ jsou schopny zdrojovy koéd stranky zkontrolovat. V ptipadé nalezené chyby

mohou poradit i s opravou.

2.6.3 Znakova sada

V mém webovém rozhrani i v databdzovém systému pouzivam vyhradné kodovani
Unicode, které je popsané na strankach [4]. I toto kodovani se stalo mezinarodnim stan-
dardem s oznacenim ISO/IEC 10646. Tento standard je definovan v [5]. Pro jeho
velkou naro¢nost vyuzivam jeho zjednoduSenou verzi UTF-8, ktera je definovéna pod

¢islem ISO/IEC 10646-1.

Nejvétsi vyhodou pouzivani standardu Unicode je, ze kazdy znak z jakékoliv svétove
abecedy je pfi ulozeni reprezentovan unikatnim binarnim ¢islem. Pfi pouziti Unicode

kédovani odpadaji problémy s rliznymi znakovymi sadami, coZ je vyhodné pro komu-
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nikaci v mnoha jazycich zaroven. Soucasné tento standard obsahuje mnoho symbola,
které mohou byt pouzity v textu. Casto proto pouzivam napfiklad nékteré astronomické
symboly planet, Slunce a né&kterych astronomickych znakl (vstupni a vystupni uzel

a podobng).

2.7 Legalnost

Za velice dulezitou povazuji pii své praci i legalnost pouzitych prostiedkli. Aby ne-
vznikly Z4dné problémy, rozhodl jsem se pouzivat vyhradné volné dostupné vyvojové
prostiedky a materidly. Jejich seznam je v tabulce 2.1. Tim jsem se vyhnul i problémim

s distribuci svého systému.

Jméno programu VyuZiti Domovska stranka
PSPad Psani kodu http://www.pspad.com/cz/
PHPMyAdmin Editace databazi http://www.phpmyadmin.net/
Xampp Vytvéateni PHP a MySQL | http://www.apachefriends.org/

Servert
Gimp Vytvareni a editace grafiky | http://www.gimp.cz/
Lynx Textovy prohlize¢ http://lynx.browser.org/

Tabulka 2.1.: Pouzité programy

Legélnost je zaruCena nejen ze strany vyvoje, ale i ze strany uzivateld, ktefi maji

moznost pro praci v tomto systému vyuzivat opét pouze volné dostupné prostiedky.

2.7.1 Grafika

Grafické prvky, které jsem ve svém webovém rozhrani pouzil, jsou z né¢kolika
zdroji. NejCastéji byly pouzity ikonky, které na svych strankdch famfamfam [6] nabizi
Mark James. Tyto ikony jsou uvolnény pod licenci Creative Commons Attribution

2.5 License (Ptiloha C).
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Z tohoto souboru ikon, ktery citd asi 1000 obrazki, jsem pouzil jen nékteré. Jejich

kompletni seznam je v tabulce 2.2. Pro lepsi orientaci jsem nékteré ikonky piejmenoval.

Pokud ma ikonka nové jméno, je tato skute¢nost uvedena v tabulce.

Originalni jméno Nové jméno Originalni jméno Nové jméno
typ_clanku 1 newspaper user_comment diskuse
typ_clanku 2 script_edit lightbulb ukol
typ_clanku 3 bricks wrench_orange
typ_clanku 4 page edit joystic
typ_clanku 5 bulb picture
cviceni bricks film
kapitola book open page white link
tema book page white word
tisk printer page white excel
hledat magnifier page white acrobat
tick spravne compressed
Cross spatne page edit
user uzivatel link
exclamation vystraha heart
star autotest

Tabulka 2.2.: Pouzité grafické prvky z baliku famfamfam

Samoziejmé ikonky famfamfam nejsou jedinymi, které jsem pouzil. Dalsi soubor

ikon je Nuvola icon pack, ktery je nabizen pod licenci GNU LGPL". Z tohoto souboru

ikon je opét pouzito jen n€kolik obrazkl. Jejich seznam se nachazi v tabulce 2.3. Pro-

toze jsou vSechny ikonky v tomto bali¢ku doddvany v nékolika rozliSenich, je jejich

verze uvedena 1 v tabulce.

4 Soucast prilohy E. Nachazi se v adresati ./licence v anglickém a ¢eském jazyce.
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Origindlni jméno Nové jméno Rozliseni
button_accept 48x48
button cancel 48x48
WWW 64x64
kig ukol 64x64
kcontrol cviceni 64x64

Tabulka 2.3.: Pouzité grafické prvky z baliku Nuvola icon set

Poslednim balickem, ktery jsem pouzil jako zdroj grafiky je balik Noia Style Open

Office icons. Licence tohoto baliku je GNU GPL’ Pouziti tohoto bali¢ku bylo nutné,

protoze v zadném z piedchézejicich se nenachazely ikonky zobrazujici datové typy sou-

borl pouzivané kancelafskym balikem Open Office (tabulka 2.4).

Originadlni jméno

Nové jméno

000 Wwriter

000 _calc

Tabulka 2.4.: Pouzité grafické prvky z baliku Noia Style Open Office icons

2.7.2 Obrazky

U obrazki, jejichz zdrojem je NASA, je podle stranek [7], které jsou soucasti prilohyA.

mozné jejich nekomer¢ni vyuziti pro vyukové potieby, pokud neni uréeno jinak. Pro

vSechny obrazky, které jsou v mém kurzu obsazeny a jsou pivodem z NASA, je tedy

legalnost zarucena.

Velice Casto pouzivam také obrazky, které 1ze najit na strankach wikipedie [8]. Kaz-

dy z téchto obrazku je podle své licence bud’ voln¢ k dispozici, nebo je na jeho jinou li-

cenci upozornéno. Proto ke kazdému takovému obrazku ptikladam odkaz na jeho zdroj.

Odkazy na zdroje pfikladam ik ostatnim obrazkiim. Tato povinnost vyplyva z §31

Autorského zdkona, jehoz ¢ast se nachazi v priloze B. Podle tohoto zakona mohu uzit

dilo pfi vyuCovani pro ilustracni ucel nebo pi1 védeckém vyzkumu. Vzdy je vSak nutno

5 Soucast prilohy E. Nachazi se v adresafi ./licence v anglickém a ¢eském jazyce.
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uvést, je-li to mozné, jméno autora, nejde-li o dilo anonymni, nebo jméno osoby, pod je-

jimZ jménem se dilo uvadi na vetejnost, a dale ndzev dila a pramen.

2.7.3 Zdroje

Pro jednoduchou orientaci v pouzitych zdrojich jsem vytvofil zvlastni tabulku, do
které je mozné vkladat informace o pouzitych zdrojich. Informace z této tabulky je
mozné zobrazit a dokonce je mozné je i zaclenit do struktury kurzu, takze seznam pou-
zitych zdrojti maze byt vzdy dostupny. Toto je také dulezité z hlediska prav k pouziti

informaci.

2.7.4 Diskuse

Diskusni systém phpBB, ktery pouzivam, je vydavan pod licenci GPLS, ktera dovo-
luje legalni pouzivani a dal$i upravy tohoto systému. Tento systém je vyvijen celosveé-
tovou komunitou vyvojait a v souCasné dobé patii mezi nejpouzivanéjsi systémy pro
diskuse. Vyhodu vidim v tom, ze ¢ast uzivateli jist¢ bude tento systém umét pouzivat

a odpadnou tak problémy s jejich zaucovanim.

6 Soucast prilohy E. Nachazi se v adresafi ./licence v anglickém a ¢eském jazyce.
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3 Distancni vyuka

V soucasné dob¢ je distan¢ni forma vyuky velice moderni. Jejim zavedenim se zvy-
Suje efektivita studia a zlepSuje se 1 ptistupnost studentl k studijnim materiali. To vse
pfi zmenSeni ndkladd na vyuku. Vstupni naklady na vytvofeni distan¢niho kurzu jsou
sice vy$s$i nez pfipraveni piednéasek, ale dal$i ndklady na opakovany béh kurzl jsou

mnohem mensi. [ toto je jeden z divodl velké obliby distan¢niho vzdélavani.

Distan¢ni vyuka ma oproti klasické n¢kolik vyhod. Je zde daleko jednodussi piistup
pro studenty, ktefi by za normalnich podminek nemohli studovat prezen¢né. Jednd se
naptiklad o studenty, ktefi jsou jiz zaméstnani ana prezencni vyuku by nemohli
pravideln¢€ dochazet. Dalsi skupina lidi, ktefi Casto navstévuji distancni kurzy, jsou Zeny
na matetské dovolené nebo télesné handicapovani. Obrovskou vyhodou distanéniho vy-
ucovani je, ze studujici mize studovat z pohodli domova svym vlastnim tempem a ne-

musi svilj ¢asovy rozvrh prizptisobovat skole.

Mezi nevyhody distan¢ni vyuky patii predevsim izolace studujicich. Neprobiha zde
zadny osobni kontakt mezi vyucujicim a studentem. V nékterych kurzech k osobnimu
kontaktu dojde, ale jsou ikurzy, ve kterych se vyucujici nikdy se studenty nesejdou.
Dalsi nevyhodou kurzi, které se zamétuji na mladsi studenty, je absence vychovného
pusobeni ucitele. Toto plisobeni je dilezitou soucasti kazdé vyucovaci hodiny ve skole.
Tyto nevyhody Castecné odbourava e-learning, ktery pomoci technickych prostredka
dovoluje pfimou komunikaci mezi jednotlivymi Ucastniky kurzu. V ptipadé pouZzivani
diskusi je dulezité, aby vyucujici trval na korektnim vyjadfovani studentii. Je tak
¢asteCn¢ nahrazeno vychovné pisobeni ucitele a studujici se nauc¢i zdsadam spravného
pouzivani internetovych diskusi. To je v modernim svété dilezita schopnost, kterou se

v klasické vyuce studenti nemaji moznost naucit.
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3.1 Organizacni formy vyuky

Organizacni formy vyuky definuje ValiSova v [9] jako ,.konkrétni organizacni rd-
mec, v némz se uskuteciiuje proces pretvareni uciva . Ptetvafenim uciva je minén pro-
ces, kterym se soustava poznatkil a ¢innosti obsazenych v ucivu pretvaii do soustavy vé-
domosti a dovednosti zakl. Organizacni formy vyucovani rozdéluje ValiSova [9] podle

ro~vor

dvou kritérii. Nejprve z hlediska zpisobu fizeni u¢ebni ¢innosti zakli ve vyuce na
1. frontalni vyucovani,
individudlni vyucovani,

individualizované vyucovani a

> » b

parové nebo skupinové vyucovani.
Z hlediska ¢asové a prostorové organizace vyucovani se opét podle ValiSové [9] zaji-

mame o

1. Casovy rozvrh vyucovani,
zpiisob rozvrzeni vyucovaciho dne,

délku a strukturu vyucovaci hodiny a

> » b

o prostorovou organizaci Skoly a tfidy (umisténi lavic).

3.1.1 Individualizované vyuéovani

Rozdil mezi individudlnim vyucovanim a vyucovanim individualizovanym je podle
Valisové [9] vpristupu k zakGm. Pfi individudlnim vyucovani komunikuje ucitel
s jednotlivcem a fidi jeho ucebni ¢innost. Tento zpiisob se podle Kalhouse [10] pouziva
pti vyucovani nékterych uméleckych obori, tréninku sportovcl, douovani, konverzaci
apod. V neposledni fad¢ se zde uvadi idistancni vyucovani. V piipad¢ individua-
lizovaného vyucovani pracuje zak na svém ukolu samostatné a ucitel do jeho prace ni-
jak nezasahuje. Pti individualizovaném vyucovani je redukovan obsah didaktické komu-

nikace ucitele s zaky.
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Vyhodou individualizované vyuky je pravé samostatnost zdka. Kazdy zak ma jiné
schopnosti a pravé individualizované vyu€ovani podporuje maximalni vyuziti schopnos-

ti jednotlivce. Zaci s lepsimi vysledky v daném pfedmétu mohou v porovnani s ostatni-

vvvvvv

Individudlni forma vyuky je podle ValiSové [9] a Kalhouse [10] pouzivana pie-
devsim tam, kde dochazi k pfimému kontaktu ucitele a studenta (zdka). Aby bylo mozné
pouzit tuto formu vyuky i pfi distanénim vyucovani, bylo by nutné vytvoftit on-line spo-
jeni ucitele a studenta v redlném case. V soucasné dob¢ neni problémem telefonovani za
pomoci pocitace a za¢ind se rozmahat i pouzivani videohovort. Z kapitoly 3.2 Tech-
nické zadzemi vyplyva, Ze vtomto piipadé se jiz z distancniho vzdélavani stava e-

learning.

3.1.2 Skupinové vyu€ovani

Skupinovym vyucovanim se podle [9] rozumi takova organizacni forma, kdy ucitel
nefidi ucebni ¢innost jednotlivych zakt, ale dvojic zaki nebo jejich skupin. Ucitel ne-
hodnoti zdka podle jeho vysledk, ale podle vysledk celé skupiny. V této formé vyuky
dochdzi ke komunikaci nejen mezi ucitelem a Zdkem, ale také mezi zdky samotnymi.
Oproti ostatnim formam vyuky rozviji skupinové uceni i schopnost zaki komunikovat

a fesit problémy a podporuje tak socializaci zakt do skupiny.

Podle Skalkové [11] rozumime skupinovym vyufovanim takovou organizacni for-
mu, kdy se vytvareji malé skupiny zZakii (3—5c¢lenné), které spolupracuji pri reSeni
spolecného ukolu. Také zde se jako hlavni vyhoda skupinového vyucovani uvadi roz-
vijeni socialni interakce mezi zaky. Spole¢né feSeni problémi pomaha utvaret nazory
a postoje zakl. Mén¢ aktivnim a méné vykonnym zakam, kteti pti klasické frontalni
formé zlistdvaji pasivni, pomaha skupinové vyucovani v zaclenéni se do skupiny a podi-

leni se na vysledku.

Pro dobie fungujici skupinovou vyuku je velice dilezité slozeni skupin. Skupinu je

mozno sestavit podle riiznych hledisek. Napiiklad Svarcova [12] uvadi tato hlediska:
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1. Hledisko ndhody.

2. Hledisko vykonu.

3. Hledisko z4jmu o zvoleny tkol.
4

Hledisko ptatelskych vztaht.

Pro kazdy typ prace miize byt nejvhodné&jsi vybér podle jiného hlediska. Pro ucitele
je nejméné vhodné hledisko nahody, protoze tak ztraci kontrolu nad slozenim skupin.
V kazdé skupiné je totiz tfeba vytvofit pratelskou atmosféru a spravné rozdéleni roli.
Problém mutize nastat ve skupindch, kde se sejde ptili§ mnoho vid¢ich osobnosti nebo

naopak zadny takovy jedinec.

3.1.2.1 Tvorba skupin

Dtlezitou otazkou je, zda je vyhodnéjsi vytvafet homogenni nebo heterogenni skupi-
ny. Naptiklad podle hlediska vykonu se homogennimi skupinami rozumi takové skupi-
ny, jejichZ ¢lenové jsou vykonové rovnocenni. Ve tfid€ se tedy vytvoii skupiny nej-
lepsich zakt, skupiny primérnych zakt a skupiny podprimérnych zaka. Heterogenni
skupiny jsou tvofeny vzdy nékolika nejlepSimi zaky, n€kolika primérmymi a n€kolika

podprimérnymi. VSechny heterogenni skupiny ve tfid¢€ jsou vykonové rovnocenné.

Vyhodou homogennich skupin je maximalni vyuziti potencialu zakt. Rychlejsi Zaci
nemuseji ¢ekat na pomalejsi a ti naopak nemuseji pospichat kvili rychlejSimu tempu
ostatnich. Kazda skupina tak dostane ukol, ktery nejlépe vyuzije vSech schopnosti zaki.
Nevyhodou je nizk4 uroven socialni komunikace mezi riznymi skupinami zaki a roz-

padnuti tfidy do skupin podle vykont jednotlivych zaki.

Heterogenni skupiny naproti tomu rozvijeji socidlni komunikaci mezi zaky. V kazdé
skupin€ se nachazi rizni Zaci, ktefi jsou hodnoceni nejen podle vlastniho vykonu, ale
také podle vykonu ostatnich. Je pro né tedy dulezité pracovat spolecné tak, aby se na
kone¢ném vysledku podileli vSichni ¢lenové skupiny. Vyhodou je také aktivita a zvy-
Sovani sebevédomi zaku, ktefi by v klasické vyuce ztlistali pasivni. VSechny skupiny

dostanou tkoly rovnocenné obtiznosti.
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Podle Skalkové [11] nelze otdzku homogennich a heterogennich skupin fesit abso-
lutné. Vyskytuji se situace, pii kterych je vyhodnéjsi vytvareni homogennich skupin,
i situace, kdy je vyhodnéjsi tvorit skupiny heterogenni. Jako obdobny problém uvadi
Kotrba [13] stalost ¢i nestalost skupin. Jako vyhoda je zde u stalych skupin uvadéna
dobra souhra mezi jejimi Cleny, ktefi se dobie znaji a dokazi piredvidat chovéani ostat-
nich. Nevyhodou je naopak stereotypnost tohoto ustaleni a stereotypni rozdélovani roli.
Vyhoda nestalych skupin je, Ze se Zaci nau¢i pracovat s riznymi lidmi a pfijimat rtizné

socialni role.

Podle [10] je skupinova vyuka v moderni dobé dilezitd, protoze uci zaky
vlastnostem, které uplatni pfi pozd¢jSim pracovnim zarazeni. Jedna se naptiklad o ko-
munikaci, kritické mysleni, tvofeni vlastnich ndzorti ajejich obhajovani, ale
1 0 dovednost naslouchat ndzoriim druhych [13]. Dochazi tak k vytvafeni rovnovahy

mezi cili v oblastech kognitivnich, socialnich a psychomotorickych kompetenci [10].

Nemén¢ dulezité je pracovni prostiedi ve tfid€. Rozlozeni lavic a zidli je jiné nez pii
klasické frontalni vyuce. Dobrou volbou je vytvofeni specidlnich tfid, jejichZ rozmisténi

je uzptuisobeno prave pro tento typ vyuky.

3.1.2.2 Metody skupinového vyucovani

Podle Svarcové [12] je vhodné, aby po skupinové praci vzdy nasledovala diskuse
o dosazenych vysledcich a zhodnoceni prace skupin. V klasickém tfidné hodinovém
systému muze byt problém toho dosdhnout, protoze neni dostatek casu. Klasicka 45mi-
nutova hodina je pro zadani prace, skupinovou praci a nasledny rozbor a zhodnoceni
prilis kratka. Vyhodou pouziti skupinové formy vyuky v distanénim vzdélavani je ne-
zavislost na Case. Diskuse a zhodnoceni vysledkii miize probihat prakticky libovolné

dlouho, nezavisle na dalSich aktivitach, které probihaji soucasné.

Jako metody skupinového vyudovani uvadi Svarcova [12]

1. brainstorming,

2. tvorba myslenkovych map,
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3. skupinova diskuse a

4. skupinova argumentace.

Pfi pouziti distanéniho vyucovani je nejvyhodnéjsi pouzivat metody skupinové dis-
kuse a skupinové argumentace. Diskuse by méla probihat ke kazdému tématu a k tkolu,
a to dokonce 1 k takovym ukoliim, které jako skupinové zadavany nejsou. Metoda argu-
mentace spociva ve vytvofeni dvou (¢i vice) skupin, jejichZ ¢lenové zastavaji odliSny
nazor na n¢jakou otazku. Cilem argumentace je vynaSeni argumentli pro a proti obéma
nazorim a jejich obhajovani. VSechny argumenty se zapisuji na tabuli (v pfipadé
distan¢niho vzdé¢lavani naptiklad do jednoduse ptfistupného souboru) a tyto argumenty
se navzajem konfrontuji. Cilem metody je naucit zadky argumentovat a rozvijet jejich

kritické mysleni [12].

3.1.3 Distan¢ni vyuéovani

Distan¢ni vyucovani je specifickou organiza¢ni formou vyuky. VétSinou je distancni
vyuCovani chépano jako individualizované uspotfddani. V nékterych piipadech vSak
muze kombinovat prvky individualizované a skupinové vyuky. Dale je distancni vzdé-

lavani specifické tim, ze vyucujici a studujici jsou stale (nebo vétSinu casu) oddéleni.

Podle zpiisobu fizeni miize distancni vyucovani pouzivat individualni nebo indivi-
dualizovanou formu vyuky. Jak jsem jiz uvedl vyse, rozdil mezi t¢mito formami je pod-
le ValisSové [9] a Kalhouse [10] ve zplsobu fizeni ucebni Cinnosti zaka. Nékteré
distan¢ni kurzy, pfedevsim ty, které maji za cil naptiklad doplnéni ¢i roz$iteni vzdélani
studenta nebo pii riznych kurzech (naptiklad fotografovani nebo bezpecnosti prace),
budou pouzivat spiSe formu individualni. Ta je vyhodna tam, kde student studuje kurz

sam. Jeho postup je fizen vyhradné vyucujicim.

Tam, kde stejny kurz studuje soucasné¢ vice studentd, je pro ucitele vhodnégjsi piejit
k form¢ individualizované. Ta podle uvedenych zdroji dava prednost samostatnosti stu-
dentd, ktefi jednotlivé Casti kurzu prochédzeji samostatné. V tomto piipadé je velice

jednoduché postupné prejit ke skupinové vyuce.
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Skupinova forma vyuky je vyuzitelna predevSim u distan¢nich kurzl, které probihaji
prostfednictvim internetu. Diskutovani a sdileni informaci je diky internetu vyrazné
zjednoduseno. V diivéjsich dobach, kdy distan¢ni vyuka probihala pfedevsim za pomoci
dopist, telefonu, magnetofonovych kazet a videokazet, neexistovala jednoducha

moznost komunikace mezi studujicimi.

Diky jednoduché komunikaci, kterou pfindsi vyuziti internetovych nastroji, je pro
ucitele jednoduché vytvorit ze studentl kurzl skupiny, které mohou jednotlivé ukoly fe-
Sit spolecné. Problémem muze byt vhodny vybér jejich Clentu (viz kapitola 3.1.2 Skupi-
nové vyucovani). V ptipadé€, ze se studujici 1 vyu€ujici navzdjem znaji, je mozné vytva-
fet skupiny podle uvedenych hledisek. Skupiny takto postavené jsou heterogenni a kaz-

dy student v nich mize plné vyuzit své schopnosti.

Problém miize nastat v ptipadé kurzl, kdy se studujici a vyucujici navzajem neznaji.
V téchto situacich je pro vyucujiciho jedinym hlediskem, podle kterého muze skupiny
vytvoftit, hledisko ndhody. Teprve v dalSich tUkolech, které se v kurzu naskytnou, jiz
miliZe vyucujici vyuZzit poznani studentil a skupiny pfeskupit podle svého zaméru. Skupi-
ny tak pfi vypracovavani dalSich ukoli budou vyvazené, heterogenni. To je podle Skal-

kové [11] dualezity predpoklad pro spravnou funkci skupiny.

Ve skupinach, kde se studenti navzajem neznaji, mizZe byt dal$im problémem
navazani prvotni komunikace. K tcelu zakladniho sezndmeni se v nekterych kurzech
potadaji tzv. tutorialy, na kterych se studenti a vyucujici navzdjem seznami. VétSinou
zde také probiha seznameni s kurzem a podminkami jeho splnéni. V ptipad¢, ze je tuto-
rial del$i, mize jiz na té€chto setkanich ucitel studujici poznat a zacit vytvaret skupiny,

které budou néasledovné pracovat spolecné.

V distan¢nim kurzu, ktery vytvaiim, vychazi organizacni forma vyucovani z indivi-
dualizované a skupinové vyuky. Kazdy student pracuje sam a je vyucujicim veden pfii
postupném vypracovavani tkoll. Soubézné¢ s kurzem probihaji v diskusich forech dis-
kuse na témata, kterd se zabyvaji ¢astmi kurzu. Studenti tak mohou diskutovat o jednot-

livych problémech, na které v pribéhu kurzu narazi. V ptipadé astronomie, kterou se za-
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byva mij kurz, predpokladdm, ze se bude diskutovat predevSim o nejnovéjSich po-
znatcich tohoto oboru. Studenti se tak seznami s ostatnimi studujicimi a tato ucitelem
fizend komunikace pfispéje k zaclenéni studentl do skupiny. PouZzivani diskusnich for
studenty (v mém piipadé zaky druhého stupné ZS) tak pfispéje k jejich socializaci. Dale

se studenti nauc¢i vhodnou formou komunikovat prostfednictvim internetu.

3.2 Technické zazemi

Ma-li vyu€ovani probihat distan¢né (dalkové), je tfeba k tomu vytvofit specifické
podminky. Pfedevs§im je to forma kontaktu mezi ucitelem a zZakem. V minulosti bylo
spojeni zajistovano predevSim postou (tzv. korespondencni kurzy). V soucasné dobé
prodélala technologie prudky rozvoj a probiha snaha vSechny distan¢ni kurzy provadét

pomoci internetu.

Diky rozvoji technologie, tedy internetu, je mozno vytvofit kurz, jehoz soucésti jsou
nejenom texty aobrazky, ale také dalSi animace, multimédia, simulace, vyukové
programy apod. Cely kurz je tedy interaktivni a studentovi d4& mnohem vice informact,

nez obycejny korespondencni kurz tak, jak probihal diive.

Podle [14] je nutné odd¢lit od sebe dva pojmy — e-learning a distancni vyucovani.
E-learning probihd sice také na dalku jako distancni vyucovani, ale v jeho ptipadé se
jedna o takovou vyuku, kdy je ucitel pfi vyuce pfitomen pies n¢jaky komunikacni kanal
(chat, instant messaging, telefon, videohovory) a v redlném ¢ase komunikuje se studen-
ty. V piipad¢ distanéniho vzdélavani si svou vyuku uzplsobuje student sim podle orga-

nizacnich pokynt vyucujiciho.

V soucasnosti se pro podporu e-learningu mohou pouzivat riizné technologie. Jako
nejzajimavejsi bych rad uvedl pravé videohovory. Pouzivani této formy komunikace se
jiz stava standardem v hovorech dvou uzivatelii. Do hry kromé¢ hlasové komunikace
vstupuji 1 neverbalni formy. Stale je ale mozno tyto prostfedky vyuZzit pouze pfi indivi-

duélni formé vyuky.
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S dal§im rozvojem techniky (pfedevSim rychlosti internetovych ptipojek) a lepsi
dostupnosti webkamer (u nové kupovanych pocitacii jsou dnes jiz témét standardnim
vybavenim) lze pfedpokladat, Ze v budoucnu vznikne i forma videohovoru mezi vice
ucastniky tzv. videokonference. Bude tak mozné vytvaret on-line konference mnoha

uzivatell, ktefi spolu budou moci komunikovat hlasem v realném case.

Ve sborniku [15] zmifluji komer¢ni néstroj, ktery tuto moznost pfindsi jiz nyni. Ob-
razovka tohoto programu je na obrazku 3.1. V hlavnim okné¢ tohoto programu je mozno
komunikovat se vSemi uCastniky zdroven. Komunikace je mozn4 hlasem 1 textem.
V pfipad€ textu je samoziejm€ mozné pouzivat i soukromé zpravy. Tento systém se ale
nezamétuje jen na e-learning, ale je vyvijen pfedevsim pro jednoduchou firemni komu-

nikaci a sdileni zdrojt, poznamek apod.

) http://www.adobe.com - Adobe - Acrobat Connect Professional Demo - Mozilla Firefox B\i\@|
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Obrazek 3.1: E-learningovy nastroj Adobe Breeze

3.3 Historie distancniho vyucovani

Prvni pokus o distan¢ni vyucovani se datuje na rok 1840 (podle [16]). V Anglii se

Izaac Pitman pokusil vyucovat kurzy stenografie pomoci korespondenc¢nich dopisi. Od
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té doby se tato forma distan¢niho vyucCovani stavala stale oblibenéjsi. Nabizely se pie-

devsim kurzy jazyk, ale 1 obory jako je tanec nebo zpév.

V mezivale¢ném obdobi se nékteré zemé snazily zaclenit distanni vyucovani do
soustavy svého Skolstvi. V této dobé prodélala tato forma vyuky velky rozvoj. Dalsi
vlna oblibenosti dalkového vyucovani pfisla v obdobi po druhé svétové valce. Ko-
responden¢ni forma vyuky byla vitanym zptsobem rekvalifikace nebo zvySovani kva-

lifikace u byvalych vojaka a u lidi, ktefi diky valce pfisli o zaméstnani.

Od zacatku 60. let dvacatého stoleti se zacaly vyvijet takzvané vyucovaci automaty.
Ty se vytvarely na zaklad¢ teorie programového uceni B. F. Skinnera. Tyto automaty
jako prvni ukdzaly mozZnosti vypocetni techniky pii vzdélavani. Samoziejmé se v této
fazi nejednalo o distan¢ni vyu€ovani, protoZe ptistroje byly pfili§ drahé a slozité na to,
aby si je kazdy potenciondlni student potidil domut. Byly zde ale polozeny zaklady tvor-
by interaktivnich materialti, které se mohou pouZzit i v soucasnosti (naptiklad jako auto-

testy a testy).

V sedmdesatych letech se distan¢ni vyuka rozviji diky tomu, Ze n€které staty (patii
sem naptiklad Francie, Némecko, Japonsko) zacaly distan¢ni formu vyuky brat jako
plnohodnotné studium a toto studium zahrnuly do nové skolské legislativy. VétSina
vzdélavacich kurzl se zaméfovala na zvySovani kvalifikace nebo zménu profesionalni

orientace dospélych. Pfi studiu na nizsich stupnich Skol se neuplatiiovala.

Na zacatku devadesatych let minulého stoleti zaznamenalo distan¢ni vyucovani do-
slova revoluci. S propojenim prvnich univerzit do internetu se zacinaly vyukové mate-
ridly prevadét do elektronické podoby. Soucasné také zacaly vznikat prvni organizace,
které se orientovaly vyhradné na distancni vzdélavani. Vzilo se pro né oznaceni Vir-

tualni univerzity.

U nas vzniklo v roce 1995 Narodni centrum distan¢niho vzdélavani. Jeho zamérem je
podpofit rozvoj distancni formy vzdélavani na ceskych vysokych Skolach a dalSich in-

stitucich tak, aby byla rozsitfena nabidka vzdélavacich ptilezitosti.
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Dokonce 1v nasem Skolském zakon¢ zroku 2004 je zakotvena moznost studovat
distan¢éné. Konkrétné v §25 (podle [17]), ktery se zabyvéa vymezenim forem vzdélavani,
je v prvnim bod¢€ napsano: ,,Zakladni vzdélavani se uskutecniuje v denni formé vzdé-
lavani. Stiedni a vy$$i odborné vzdélavani se uskutecituje v denni, vecerni, dalkové,
distan¢ni a kombinované formé vzdélavani; vzdélani dosazené ve vSech formach vzdé-

lavéani je rovnocenné.*

Zaroven je podle [17] také v §25, ve druhém odstavei pod pismenem d) vymezena
definice distan¢niho vzdélavani tak, ze pro ucely dané¢ho zdkona se rozumi: ,,distan¢ni
formou vzdélavani samostatné studium uskute¢iiované prevazné nebo zcela prostied-
nictvim informacnich technologii, popfipadé spojené s individualnimi konzultacemi.*
Umoznéna je zde také moznost kombinovaného studia, které mize vyuzivat kombinace

denni (prezenc¢ni) a jiné formy vymezené timto zakonem.

Jak je vidét, sttedni a vyssi vzdélani je mozné absolvovat n€kolika rliznymi formami.
Velice dilezité je, Ze vSechny formy studia jsou rovnocenné. To ddva do budoucna
skvélé moznosti pro to, aby byla co nejvétsi ¢ast studentll vzdélavana distancné. Vyhoda
spociva nejen v tom, Ze se zlepsi piistup ke studiu i pro ty, pro které je nedostupné (na-
ptiklad z divodu pfiliSnych nakladl na cestovani), ale také v tom, Ze je mozno usetfit fi-

nanc¢ni prostiedky, aniz by byla sniZzena kvalita vzdélani.
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4 Didakticke prvky

Tento kurz ma slouzit predevsim jako vyukovy text pro studenty astronomie. Jednot-
livé komponenty tohoto kurzu (text, obrazky, cviceni, ukoly) jsou koncipovany tak, aby
aktivizovaly studenta a donutily ho pfemyslet. Ze stejného diivodu jsem do ¢lanki za-
Clenoval icviceni atkoly. Pfi tvorbé studijniho ¢lanku se snazim aby se v kazdém
¢lanku nachézela alespoii jedna tato aktivita. Student je vzdy vybidnut, aby feSeni této

otazky bud’to poslal konzultantovi nebo aby o ném diskutoval v diskusnim foéru.

4.1 Struktura kurzu

Kurz je strukturovan do kapitol a studijnich ¢lankt. V ptipad¢ kurzu Télesa slunecni
soustavy se kazda kapitola zabyva jednou planetou. Devata kapitola se zabyva zbyvaji-
cimi malymi télesy slunecni soustavy. Toto rozdéleni (kapitola = planeta) je podle mého
nazoru optimalni, protoze kazdy student piesné toto ocekava. Jakékoliv jiné rozdéleni
by studenta matlo a nejspiSe by byla snizena jeho chut’ kurz prostudovat. Jak jsem jiz
zminil v principu jednoduchosti (kapitola 2.1, strana 15), po celou dobu tvorby kurzu
bylo mym cilem vytvofit takové prostfedi, které nebude nutit uZivatele pfemyslet nad

cestou, jak se dostat k pozadovanym informacim.

Kniha [18] se zabyva tvorbou webovych stranek, pii jejichz pouzivani nemusi uziva-
tel premyslet nad zptisobem, jak se bude pouzivat. Struktura mého kurzu je volena pod-
le stejné¢ho principu. Student, ktery bude chtit studovat planetu Zemi, si v menu vybere
kapitolu Zemé¢ a poté si v seznamu studijnich ¢lanka vybere pfesné tu oblast, kterd ho
zajima. Neni tedy nutné, aby se musel zamyslet nad tim, jak se mlize jmenovat kapitola,
ve které nalezne pozadované informace. Veskera studentova pozornost se tak mize

upfit pouze na informace obsazené v kurzu.
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4.2 Text

Mechlova [19] na strané 98 uvadi, ze optické ¢lenéni textu ma velky kladny vliv na
osvojeni védomosti studentem. Proto se snazim text délit do vét§iho mnozstvi kratSich
odstavcll. Kazdy odstavec se zabyva jednim aspektem tématu, takZe nedochazi k roz-

tfisténosti celého textu.

Optickému de¢leni navic pomahaji i1 dalsi prvky, které se v textu vyskytuji — obrazky,
cviceni a ukoly. VSechny tyto tfi prvky maji zvyraznéné pozadi a diky tomu dochazi

k dal$imu optickému ¢lenéni textu (viz obrazek 4.1).

LULLY STV VY REE PID POLDTOVELEIS T1d SEVEITIT PUIORDUIN EE, L8 JEND prave puioving j& bsvelend
leva polovinag osvétlena neni. Po daldim ristu mésice nastava gpinék. kdy je vidét mésic cela
osvétlena £ast Mésice Po Oplfiku se mésic zatina zmensovat aZ do tfeti étvrti kdy je viditelna leva
gast mésice (opét ze severni polokoule) Mésiéni cyklus samozfejmé konti tam, kde zafal tedy v
novy

Na lesiéchio strankach naleznete nazorny applet, kiery Vam objasni jak to vypada s obéhem Mésice
kolem Zemé

S mésicnimi fazemi samoziejmé souvisi i to, kdy Mésic vychazi a zapada. Vasim Okolem bude doplnit
tabulku s vychody a zapady Mésice. MEla by vam k tomu stafit viastni pfedstavivost. ale miZete
vyuZit i astronomické rofenky nebo kalendafe

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Kaidy pozna, kdyZ je Mésic v Uplfiku, ale dokaiete poznat podle jeho faze. jestli bude dfive Upinék
nebo nov? Jestli jsme pravé v prvni nebo posledni Ctyrli? Existuje velice jednoduche pravidio jak to
poznat. Stadi se na Mésic podivat a pfirovnat si ho K pismenu C nebe 0. KdyZ vypada jake velke
pismeno € znamena to, Ze Mésic Couva. A kdyZ vypada jako velké D znamena to. Ze Mésic Dorlsta
Jen je tfeba dat si pozor na to. na jaké polokouli se nachazite. Ma jizni totiZ stojite  hlavou dold® a
pravidio tedy funguje pfesné nacpak

fagh. Rk

Obrazek 4.1: Optické cleneéni textu

Podle stejného zdroje je pro lepsi pochopeni psaného textu tieba vytvaret kratké véty

v rozsahu primérné 15 slov. Kratsi, jasné srozumitelné véty, maji pro studenty mnohem
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vetsi piinos nez dlouhd rozvita souvéti, ktera student musi ¢ist nékolikrat. U dlouhych
souvéti je také slozitéjsi dodrzet vétnou stavbu tak, aby véta méla logicky smysl a ne-

hrozilo jeji Spatné pochopeni.

Oddélovani textu a obrazkil se na ZCU vyuziva v systému Eden. Tento systém pro
své kurzy rozdé€luje obrazovku svisle na dvé ¢asti. V pravé €asti se nachazi pouze text,
aktivizujici otdzky a dalsi prvky. V levé ¢asti je multimedidlni komponenta s obrazky.
V textu kurzu je vzdy student ikonkou upozornén, ze na toto misto patii obrazek a ze
kliknutim na patficné ¢islo na multimedidlni komponenté si tento obrazek miize zob-

razit. Tento pfistup povazuji za velice neStastny, protoze nuti uzivatele k naprosto zby-

teéné aktivite.

7 http://athena.zcu.cz - BATCOS - Microsoft Internet Explorer (A=)
3

Uvod do distanéniho vzdélavani II.

Pedagog v distanénim vzdélavani

Studijni élanek: Role tutora v distanénim vzdélavani I- funkce, kompetence,
vybaveni

Role tutora | Kompetence | Vybaveni

Role tutora

Speifika distanéniho vzdélavani vZaduji nové kompetence pedagoal) | studujicich a predpokiadaji itast specidiniho pedagogického

ovnika, dery TUTOR
Zasada €.1 prace tutora distanéniho kursu: pracounika. denm e

’ »
NEVYUCOVAT! ¢ %,u

Otazk s
Tutor nevyklada latku, ale metodicky vede studujici, aby se azka provas:

samostatné dobrali k FeSeni vSech probléml a nasli odpovédi na Co si predstavite pod pojmem "tutorat"?
své otazky A prezenéni setidéni studujicich s futorem
™ Komentsr:

B. pedagogicko-psycholegicka prace tutora

» Komentat:

C. pfipravné koleni tutord

> Komentst

Pracavni napif tutora je v riznych institucich rizny - odlidna je zejména "Sife zabéru™ tutora

|Za’k|at\m’m lkolem tutora je pedagogicko-psychologicka podpora studujicich.

TUTOR

podporuie studujici v zagatcich, pii zpracovani individualnich pland studujicich
pomaha studujicim v nesnazich, pii feZeni studijnich i esobnich problémd
konzultuje s jednatlivimi uastniky studijni postup a tempa studia,

sleduje pribéh studia jsdnotiivich studujicich a posiluje jejich motivaci
organizuje prezenéni setkani studujicich (tzv. tutorialy

pipominkuje kvalitu a Gginnost vzdélavacihe systému a studijnich opor

/ irsim pojeti je préce tutora doplnéna o dali funkee:

* korektor - kontrola a oprava ukold v

&] Hotovo @ Internet

Obrazek 4.2: Obrazky oddeélené od textu

V tomto systému neexistuje moznost zobrazeni vice obrazki najednou. Pokud chce
(nebo musi) student porovnat dva nebo vice obrazki, je timto syst¢émem nucen neustéle

preklikavat mezi jednotlivymi obrazky. To je nepraktické, ale hlavné naprosto zbytecné.
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Opét podle Mechlové [19] (strana 89) ma optické déleni informace kladny vliv na
ptirtistek védomosti studentl. Studentim se mnohem snadnéji Cte text, ktery je opticky
délen na odstavce a dalsi Casti, nez text, ktery se nachazi v jednom dlouhém odstavci.
Jak je patrné z obrazku 4.2 v pravé ¢asti obrazovky tohoto systému dochazi k hromadé-

ni textu, ktery mize byt pro studenta velice tézko piistupny.

Ve svém systému tedy umoziiuji vkladani obrazka pifimo do textu. Je tim zajisténo
optické déleni textu na mensi Casti. Déle je mozné umistit obrazek pfesné na misto
¢lanku ke kterému pfislusi. Student tak nemusi obrazek hledat a pfi ¢teni textu mize mit

nahled obrazku ptimo pied sebou.

90° zapadneé Frivrscens strana
Zdrof: Wikipedie Zdrof: Wikipedie

50° vychodné Odvracens sirans
Zdrgf: Wikipedie Zdrof: Wikipedie

Obrazek 4.3: Srovnavani obrazki

A konecné je také umozZnéno zobrazit vice obrazkii vedle sebe, coZ studentovi
umoznuje jednoduse tyto obrazky srovnavat. Na obrazku 4.3 je ukédzka ze studijniho

¢lanku Dveé tvdre Meésice. V tomto ¢lanku si mize student jednoduse srovnat Ctyii po-
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hledy na M¢sic z riznych thli a okamzité¢ mize porovnat odliSnosti mezi jeho piivra-

cenou a odvracenou polokouli.

4.2.1 Schémata

Kromé obrazkl se v kurzu vyskytuje také vétsi mnoZzstvi schémat. Nektera tato sché-
mata jsou prevzata z jinych stranek, ale vétSinu z nich jsem vytvéarel v grafickém editoru
GIMP. To mi dalo moznost volby jejich grafické podoby. Vzdy, kdyz se ve studijnim
¢lanku nachazi vice schémat, jsou tato schémata tvoiena dohromady tak, aby graficka
podoba vSech schémat byla konzistentni. Student mlize velice jednoduSe zjistit, ¢im se
dvé schémata predstavujici podobné situace 1is$i a ¢im jsou si naopak podobna. Jednotna

podoba ilustracnich schémat tak pomaha studentim pii tvorbé vlastnich modeli situaci.

4.2.2 Animace

Nedilnou soucasti kurzu jsou ianimace. Animace se mohou vyskytovat bud’ jako
GIF soubory, které¢ jsou zaclenény piimo do kurzu (v€etné¢ ndhledu a odkazu na verzi
v plném rozliSeni), nebo jako AVI soubory, na které vede hypertextovy odkaz. Tento
odkaz mize byt zaclenén v textu (s ptislusnou ikonkou) nebo miize byt vytvoten ve for-
m¢ nahledu. Ve druhém piipadé se ale vzdy u odkazu nachéazi upozornéni na specialni

typ odkazu a také na velikost celého souboru.

Posledni moznosti je zaclenéni animace, kterd se nachazi na webovém serveru
YouTube.com piimo do textu. Tato moznost je velice efektivni, protoze na strance se
zobrazi pouze aktivni prvek s ndhledem videa. Student si tedy miize sam rozhodnout,
zda chce video vidét a pouhym kliknutim je zdznam spustén. Vyhodné je i umisténi pie-
hravace na webové strance. Neni tudiz tfeba pfechézet na jiny server. Data se za¢nou

stahovat az po uzivatelové akei.
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4.3 Aktivita studenta

vvvvv

prednasce je jeho aktivita omezena na pouhé zapisovani poznamek, je u distan¢niho
vzdélavani diky individudlnimu tempu kazdého studujiciho mozné vytvaret pro studenty
specidlni aktivity. Student by pfi téchto aktivitich mél zapojit védomosti, které si v kur-
zu osvojil, a vlastni inteligenci. K tomu slouzi tkoly a cviceni, které umist'uji do vétSiny

studijnich ¢lankd.

4.3.1 Ukoly a cviéeni

Ukoly a cviceni slouzi k aktivizaci studenta. Student, ktery v textu k takovéto aktivité
dojde, by se nad zaddnim m¢l zamyslet a pak, s pomoci informaci obsaZenych v kurzu,

by mél tento problém vytesit.

Cviceni jsou zaddvana jako problémové otazky, jejichz vyfeseni by pro néj nemelo
predstavovat zadny vétsi problém. Ukolem cviceni je tedy piednést studentovi problé-
movou ulohu, kterou by mél vyfesit, a svou verzi feseni prezentovat v diskusi. Disku-
tovani o cvi¢enich pouzivam jako skvé€lou prilezitost, jak studenty zapojit do diskusi

a jak je donutit prezentovat vlastni myslenky.

Cviceni:

|| v jinych jazycich existuji podobna pravidla. Zkus naijit pravidia alespori v téch jazycich, kterymi
' vladnes. :
'Vysledek: :
Latina: Mésic v tomto pfipadé |Ze", protoZe latinska slova Cresco — stoupat a Descendo — klesaf;
rZnamenaji podle pravidla opak skutefnosti. KdyZ tedy mésic pfipomina pismeno G, mél by podle
' slova Cresco rOst, ale ve skuteénosti se osvétlena £ast zmen3uje a naopak.
rAngliétina: Protofe poufiva pfevzata slova z latiny. je v angliéting pravidio obdobné jako v latiné:
Crescend — stoupat (Mé&sic ve skutetnosti ubyva) a Descend — klesat (Mésic na obloze roste)

e

|
|
L

Obrazek 4.4: Cviceni se zobrazenym vysledkem
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Ukoly jsou studentiim zadany jako samostatna prace, kterou po splnéni odeslou vyu-
¢ujicimu. Ten by po vyhodnoceni tkolu mél studentim odeslat hodnoceni pouzitého te-
Seni. Ukoly slouzi (spoleéné s testy a ostatnimi aktivitami) jako hodnotici kritérium pro

splnéni celého kurzu.

Vysledky kol a cviceni jsou piistupné ve webovém rozhrani. Pokud ma piihlaSeny
uzivatel administratorskd prava zobrazi se vysledek vzdy spole¢né se zadanim Ukolu
(obrazek 4.4). V ptipad¢, ze uzivatel administratorskd prava nemad, se zadné vysledky

nezobrazi (obrazek 5.6 na strané 56).

4.3.2 Dalsi materialy

Astronomie je védni obor, ktery se neustale bouflivé vyviji. Prakticky kazdy den jsou
publikovany nové vyzkumy, objevovdna nové télesa nebo ziskdny nové snimky
meziplanetarni sondou. Internet je k publikovani téchto informaci vhodny pravé proto,
ze je velice jednoduché aktualizovat jednotlivé casti podle nejnovéjSich poznatki.
Tisténa kniha o astronomii z tohoto diivodu velice rychle starne. Zvlasté, zabyva-li se

planetarnim vyzkumem, galaxiemi nebo kosmologii.

Neni pochopitelné¢ v mych sildch okamzité aktualizovat kazdy studijni ¢lanek podle
novych vyzkumt. Proto jsou soucasti kazdého ¢lanku odkazy na dalsi zdroje informaci,
kde student, ktery bude tyto zdroje vyuzivat, narazi i na nejnovéjsi informace z oboru.
Ptedpokladam, ze tyto novinky budou zivé diskutovany v diskusich. Studenti tak budou

zatazeni do aktualniho déni v oboru.

4.4 Diskuse

Diskuse zabird v mém distan¢nim kurzu velice dulezité misto. Pfredpokladam, ze dis-
kuse budou rozvijet informace v kurzech. O kazdé planeté¢ bude vytvofena samostatna
diskuse, ve které se budou moci fesit 1 vysledky nejnovéjSich vyzkumi a pozorovani.

Diskusni forum bude moderatorovi kurzu slouzit také jako zpétna vazba.
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Systém diskusnich for PhpBB je v soucasnosti velice pouzivany. To je ddno tim, Ze

cely systém je maximalné propracovany. Dovoluje uzivatelim vlastni nastaveni barev

a pisem a administratorim dovoluje komplexni spravu uzivatelskych ¢t i vlastnich

diskusi. Diky velkému rozsifeni tohoto systému také stoupa pravdépodobnost, ze stu-

dent jiz s timto systémem piiSel do styku a ze pro n¢j tedy nebude problém tento systém

ovladat. Pro studenty, ktefi nemaji s diskusemi zkuSenost, je pfipravena rozsahld napo-

véda, kterd vytesi vSechny technické i jiné dotazy.

4.5 Autotesty

Na konci kazdé kapitoly se nachazi autotest. Autotest slouzi k tomu, aby si student

mohl sdm ovéfit nabyté znalosti. A posoudit, zda jeho zvladnuti kapitoly je pro né&j

dostatecné.

@91, Zemé
2. Stavba

@3, Hydrosféra

4. Magnetosféra
&' 5. Atmosféra
6. Pohyb Zemé
7. Roface

=18. & Charakiteristika

20 Mésic

&% 10 Mésiéni faze

#11.Dvé tvafe Mésice
@ 12.Vznik Mésice

' 13. Pohyby Mésice
14 Librace Mésice

& 15 Zatméni Mésice

@ 16. Zatméni Slunce
& 17.Slapové sily

&% 18 Vyzkum Mésice
&%19. Program Apollo
&% 20. Pristani na Mésici
=21. ¢ Charakferistika

r 22 Autotest

Autotest

-

IMésic se kolem své osy
a) O otad
b) O otaéi stejné rychle jako Zemé
¢} O neotadi

Kde se nachazi severni magneticky pol?
a) O v blizkosti jiiniho geografického polu
b) O v blizkosti severniho geografického polu
¢} © na severnim geografickém polu
d) © najiznim geografickém polu

Ze Zemé miZeme pozorovat
a) O nadpoloviéni £ast povrchu Mésice
b} © necelou polovinu povrchu Mésice
¢) O cely povrch Mésice

K zatméni Mésice dochazi kdyi je Mésic
a) O v aplfiku
b} © vnowu
¢) O v posledni Etvrti
d) © v prvni étvri

Mésic vznikl
a) O jinak
b) O spoleéné se Zemi
¢) O samostatné

Obrazek 4.5: Autotest
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Vysledek autotestu se nezapisuje do zadné databédze. Studenti kurzu by na tuto sku-

teCnost méli byt upozornéni, aby se nebali Spatnych vysledkl autotestl. V ptipadé

Spatného vysledku staci, aby si student kapitolu prosel znovu a zkusil autotest vyplnit

jeste jednou.

V databazové tabulce se nachazeji otdzky a odpovédi na zakladé kterych se autotest

vytvaii bez asistence vyucujiciho. Za vyhodou automatického vytvareni autotestli pova-

7uji to, ze kazdy vygenerovany autotest je jedine¢ny. Pti jeho tvorbé se otdzky, které

prislusi k vybrané kapitole, vyberou z tabulky v ndhodném potadi. V tomto potadi se

posléze vypisi na obrazovku. V ndhodném poftadi se také zobrazi mozné odpovédi.

21
@2
&3
24
g5
26
27
= 8
29
10
211
g 12
g 13
214
& 15
g 16
g 17
@18
& 19
@& 20
= 21
r22

Zeme

Stavba

Hydrosiéra

Magnetosféra

Atmosféra

Pohyb Zemé

Rotace

& Charakterisiika

Mésic

Mésitni faze

Dvé tvare Mésice

Vznik Mésice

Pohyby Mésice

Librace Mésice

Zatméni Mésice

Zatméni Slunce

Slapove sily

Vyzkum Mésice
Program Apollo

Pristani na Mésici

T Charakieristika

Autofest

sy}

[ace]

10

Potet spravnych cdpovedi je 12
Celkova Uspéinost je 70 59 %

V jakych vyskach zemské atmosféry se nachazi ozonova vrstva?
80-30 km

Kiery prvek je na Zemi nejvice zastoupen?
ielezo

Jakou rychlosti se pohybuji litosférickeé desky?
centimetry za rok

Kde se nachazi severni magneticky pol?
v blizkosti jiZniho geografickénho pélu

Jak vznika magnetické pole Zeme?
rotaci zemského jadra

Zatméni Mésice
je zhruba stejné Casté jako zatméni

K zatméni Mésice dochazi kdy? je Mé&sic
v Oplfiku

Mé&sic v Uplfiku vychazi
veter

Meésic v prvni Etvrti z CR vypada jako
pismeno D

Ze Zemé mlZeme pozorovat
nadpolovitni £ast povrchu Mésice

Obrazek 4.6 Vyhodnoceni testu

Tento zplsob sestavovani autotestil je vyhodny protoze zamezuje, nebo alesponl

znaén¢ ztézuje, opisovani od jinych studentli. Nejen Ze ma kazdy student jiné potadi
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otazek, ale ma také jedine¢né potradi odpovédi. Je pochopitelné, Ze opisovani tato

vlastnost nezabréni, ale zna¢n¢ ji znesnadni.

Vyhodnoceni autotestu probiha automaticky. V databazové tabulce se nachéazeji vzdy
tfi nebo Ctyfi mozné odpovédi, z nichz je vzdy jedna spravna. Protoze se potadi odpove-
di v testu vytvaii ndhodné, nezalezi na potfadi odpovédi v databdzi. Proto jsem systém

vytvofil tak, ze prvni odpovéd’ je vzdy povazovana za spravnou.

Vyhodnoceni probih4 ve dvou fazich. Nejprve se studentovi vypise pocet spravnych
odpovédi a jeho percentudlni vyjadieni. Pod timto vypisem se nasledovné nachazi vypis
vSech otdzek a odpovédi. V piipadé¢ spravné odpovédi se odpoveéd zobrazi zelené.
V ptipadé¢ Spatné odpovedi se zadana odpoveéd’ zobrazi Cervené. V tomto piipad¢ se ne-
zobrazi spravna odpoveéd’. Student si spravnou odpovéd’ musi zjistit sam. Jeji zobrazeni
by studentovi praci ptili§ ulehcilo a student by nebyl motivovan k vyhledani spravné od-

povedi ve studijnim ¢lanku.

V piipadé, ze uzivatel prochéazi variantu stranek urcenou pro zrakove postizené, zob-
razuje se krom¢ barvy i text ,,Zodpovézeno spravné nebo ,,Zodpovézeno Spatné®. Vse
z divodu, Ze ani Brailliv fadek ani hlasové ¢tecky neumoziiuji rozpoznavani barev.
Zrakov¢ postizeni by tak neméli Sanci zjistit, zda byly jejich odpovédi spravné ¢i niko-

liv.
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5 Webova cast

V této kapitole popisi teoreticka vychodiska, ktera jsem pti tvorbé své prace vyuzi-
val. Pfi vytvafeni webového rozhrani 1 studijnich aktivit jsem musel vyuzivat poznatka
z n€kolika obort. Pfedevs§im to byla pedagogika a zasady psani ucebnich textti. Bohuzel
v soucasnosti neexistuje pfili§ literatury, kterd by se problematikou vytvareni
e-learningovych kurzl zabyvala. Jako zakladni dokumenty pro tuto ¢ast prace mi proto
slouzila kniha [19] a distanéni kurzy Uvod do distancniho vzdélavini 1 a Uvod do
distancniho vzdeélavani 2, které jsem absolvoval v Centru pocitacové podpory vyuky na

Zapadoceské univerzité v Plzni.

Protoze soucasti mé prace je vytvorit webové rozhrani, které¢ by vhodnym zpiisobem
pomdhalo studentim pfi uceni, musel jsem vyuzit ipoznatkli o spravné tvorbé
webovych stranek. Diky bouflivému rozvoji internetu v poslednich patnécti letech byla
vypracovana pravidla, kterd by se méla pouzivat pfi tvorbé uzivatelsky privétivych

stranek.

5.1 Zasady tvorby webovych stranek

Webdesign je v soucasné dobé velice dulezity obor, ktery se zabyva spravnou tvor-
bou webovych stranek. Samoziejmé i j& jsem vyuzival zasad a pravidel, ktera tento obor
vypracoval. V n¢kolika nasledujicich kapitolach se zminim o téch, které povazuji za

vvvvvv

v anglicting [21].
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5.1.1 Rozvrzeni

Rozvrzenim stranek rozumim rozmisténi zdkladnich prvka. Z tohoto hlediska roze-
znavam ve shod¢ s [20] nékolik typu stranek. Jako prvni a zdkladni typ je to domovska
stranka. To je stranka, na které se student mlze ptihlasit a ziskat zdkladni informace
o ucelu stranek a struktufe kurzi. Déle to jsou obsahové stranky, kde jsou studentiim
prezentovany informace a ukoly. Jako tieti typ pouzivam administraéni stranky, které
slouzi administratoriim kurzii pro jejich upravu. Na tyto stranky se bézny uzivatel ne-

muze dostat a tomu také odpovida jejich jednoducha graficka tprava.

5.1.1.1 Domovska stranka

Domovska stranka je prvni strankou, kterou student navstivi. Je to stranka, ktera by
tel, ktery takovouto stranku navstivi, by mé¢l byt schopen co nejrychleji odhadnout funk-

ci celého serveru a mél by byt schopen co nejjednoduseji pokracovat.

Domovska stranka slouzi predevsim k ptihlaSeni uzivatele. Kazdy uzivatel, ktery tuto
stranku navstivi, je pfed pokracovanim vyzvan k ptihlaSeni. Toto opatieni vzniklo proto,
aby byla ucast v kurzu a v diskusich umoznéna pouze studentiim, kteti tento kurz studu-

it

Pro piihlasSeni je v pravém hornim rohu jednoduchy ptihlasovaci formulaf. Po jeho
vyplnéni a potvrzeni se student opét dostane na domovskou stranku. Tentokrat je mu
vSak umoznéno pokraCovat. Uzivatelim, ktefi jsou zarovenn administratory, se na
domovské strance zobrazuje také odkaz, kterym mohou ptejit do administra¢niho roz-
hrani. Domovska stranka by se podle [20] m¢la svoji strukturou odliSovat od stranek

ostatnich.

Toto plati i v mém webovém rozhrani. Protoze je mozné do systému vlozit vicero
kurzl, obsahuje tato stranka obsahy pouze na jednotlivé kurzy a ne na jejich casti. Ob-
sahuje tedy pouze jednu naviga¢ni liStu, ktera je ve shod¢ s obsahovymi strankami

umisténa v zahlavi stranky. Rozvrzeni této stranky je patrné z obrazku 5.1.

49



Kapitola 5 — Webova ¢ast

@ 1. Télesa siuneni soustavy ‘

Mejste pfihlasen

Vitejte Jméno
Heslo

Prihlasit

‘ g |[ vyhledat | ‘

Posledni témata
Registrace (o)
Vitejte (o)

Posledni pfispévek

Organizaéni zileZitosti
admin
Redistrace

o

10/30/2007 1-40

39 PM

Obrazek 5.1: Rozvrzeni domovské stranky

Podle knihy [18] je nejdilezitéjsi ¢asti prace web designéra starost o to, aby stranky,
které vytvofi, nenutily uzivatele premyslet. Neznamena to, Ze student mého kurzu nebu-
de muset pfemyslet nad informacemi obsazenymi v kurzu, pravé naopak. Znamena to
vsak, Ze student nebude muset premyslet nad cestami, jak se k pozadovanym informa-
cim dostat. VSe na domovské strance je pfesné tam, kde by to student ocekaval (plati to
samoziejmé 1 o ostatnich obsahovych strankach). Proto vSechna jsou menu vzdy pii-
stupnd a student se po prihlaseni mize maximalné tfemi kliknutimi dostat na stranku

pozadované studijni aktivity.

Dale je v souladu s principem tri kliknuti z domovské stranky moZzno vstoupit piimo
do diskuse. K tomu slouzi ¢ast stranky, kterd vypisuje posledni déni v diskusi. Diky to-
muto prvku je studentovi pii vstupu do systému umoznéno jednoduSe prohlédnout po-

sledni zaloZena témata a také posledni ptispévek. To znamena, Ze kazdy student je hned
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pii vstupu zatazen do diskuse a je zvétSena pravdépodobnost, Ze se student diskuse také

zucastni.

Na domovské strance je také umoznéno vyhledavat zadana slova ze vSech kurzi. Pro

tyto ucely je na domovské strance umistén formuléi pro vyhledavani.

5.1.1.2 Obsahové stranky

Obsahové stranky se od domovské stranky lisi pfedevSim svym ucelem. Slouzi k pte-
davani informaci studentim a k jejich jednoduché navigaci. Z tohoto divodu kazda ta-

kova stranka obsahuje dvojici navigacnich menu.

@ Telesa sluneéni soustavy
1. Merkur 2. Venuie 13 Zemé 4. Mars 5. Jupiter 5.Saturn 7.Uran 8. Neptun 9. Daldi télesa

Obrazek 5.2: Hlavni navigacni menu (aktivovana je kapitola Zeme)

Hlavni naviga¢ni menu (obrazek 5.2) slouzi k pfechodiim mezi jednotlivymi kapi-
tolami kurzu. Toto menu je vodorovné umisténo v zdhlavi stranky, takze je vzdy
umisténo nad ostatnim textem. V prvni fadce je vypsan cely ndzev kurzu. Pfed nazvem
celého kurzu je zobrazena ikonka knihy. Hlavni menu také obsahuje ¢islovany seznam
vSech kapitol kurzu. Kapitola, ktera je pravé ¢tena, je zvyraznéna vytucnénim svého na-
zvu a ikonkou, kterd zobrazuje knihu otevienou.” Timto jednoduchym zplisobem je stu-

dent neustéle informovan o kapitole, ve které se praveé nachazi.

7 Diky ikonkam zavfené a oteviené knihy je cely kurz pfedstaven jako kniha a kapitoly kurzu maji
uroven kapitol v knize. Jednotlivé studijni aktivity jsou pak odstavci nebo strankami kazdé kapitoly.
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&% 2 MEsitni faze

2 3. Dvé tvale Mésice
g’ 4. Waznik Mésice

& 5. Pohyby Mésice
# 6. Librace Mésice
&% 7. Zatméni Mésice
g’ 8. Zatméni Slunce
&% 9. Slapové sily

&l 10. { Charakteristika
=] 11. z Charakteristika

* ADMINISTRACE

Obrazek 5.3: Vedlejsi navigacni

menu v kapitole Zemé

Vedlejsi navigaéni menu (obrazek5.3) se nachazi v levé ¢asti okna. V tomto menu je
znovu vypsan nazev kapitoly nasledovany seznamem studijnich aktivit. Tento seznam je
také Cislovany a pted kazdou studijni aktivitou je umisténa ikonka, ktera symbolizuje
jeji typ. Student je tak informovéan o pozadované aktivité jesté pred tim, nez do této ak-

tivity vstoupi.®

V pravé horni ¢asti kazdé stranky je také zobrazen piihlaSovaci formulaf. V tomto
pripadé je vSak reprezentovan pouze tlacitkem Odhlasit a jménem piihlaSeného uzivate-
le. V pfipad¢ odhlaSeni uZivatele je stranka automaticky presmérovana na domovskou

stranku (jedina stranka, kterou mize vidét neptihlaSeny uzivatel).

Cely zbyvajici prostor vSech obsahovych stranek zabira studijni aktivita (nejcastéji

studijni ¢lanek). Je to nejdilezitéjsi ¢ast kazdé stranky a jeji umisténi tomu pochopitelné

odpovida. Nachazi se pod hlavni naviga¢ni listou. Jeji Sitka je podle typografickych

8 Pokud je prihlaseny uzivatel v seznamu administratorti kurzu, je mu v tomto menu zobrazen i odkaz
pro vstup do administratorského rozhrani. Je to vyhodné predevsim pii vyvoji kurzu nebo pfi jeho
upravach.
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pravidel (kapitola 2.6.1, strana 57) pevn¢ dana a jeji délka se meéni podle délky studijni-

ho ¢lanku.

5.1.1.3 Administracni rozhrani

<<= Administrace = e e e e e -
I 7 Clanky B Kapitoly @ Témata & Usivatele @ Dalsi 1

I
I
SeZnam 1
Prejmenovani I
I

I

I

I

| Jméno Elanku | |

i Jmeno souboru |

Akiualizace g - .
Py — Soubor i

[Mazani FProchazet . !
Ty Llanku

Zarazeni do kapitoly . :

Razeni » Typ Clanku [1-Elanek v |

[oza1]
 [Reset]

! Kapitola | 1- Merkur ] ;

Obrazek 5.4: Administracni rozhrani

Rozvrzeni administraéniho rozhrani je obdobné jako rozvrzeni obsahovych stranek.
Nachazi se zde hlavni 1 vedlej$i naviga¢ni menu i oblast, kde se zobrazuji rizné infor-
mace o struktufe kurzu. Hlavni navigacni menu se opét nachazi v zahlavi stranky. Ob-
sahuje seznam vSech urovni kurzu s pfislusnymi odkazy. Vedlejsi naviga¢ni menu ob-
sahuje seznam vytvotreny podle vybrané urovné kurzu. V tomto seznamu je pak mozné

vybrat rizné Upravy struktury kurzu.

Administrani rozhrani jsem navrhoval tak, aby bylo maximaln¢ ucelné a jedno-
duché, takze se v ném nachazi minimum grafickych prvkl a barev. Rozvrzeni adminis-
tracniho rozhrani je patrné z obrazku 5.4. Vyznacena oblast 1 je hlavni navigacni menu
a oblast 2 je vedlejsi navigatni menu. V oblasti 3 se zobrazuji formuldfe pro Gpravu

struktury kurzu.
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5.1.2 Barvy a ohranic¢eni

Barvy jsou velmi dileZitou soucésti kazdé webové stranky. Kazda stranka pouziva
vlastni kombinaci barev, ktera je pro ni typicka. V ptipadé mych stranek jsem se snazil
vytvaret barevné schéma tak, aby bylo elegantni a nijak neodvadé€lo pozornost studentt

od informaci.

5.1.2.1 Stranky pro studenty

Na strankach, které budou studenti navstévovat, jsem zvolil jednoduchou kombinaci
bilé, svétle Sedé a Cerného textu. Bilé pozadi se nachazi vSude, kde se vyskytuje néjaky
text. Je tak zaru€en maximalni kontrast mezi textem a pozadim, coz podle [22] umozni
nejlepsi Citelnost 1 pro zrakove postizené studenty. Zakladni pozadi stranky (tam, kde se
nevyskytuje zadny text) je svétle Sedé¢ ajednoduse tak vyclettuje informacni c¢asti

stranky od Casti, na nichz zadné informace nejsou.

Aby nebyly vSechny stranky jen Sedo-bilé, n¢které jejich dulezité prvky jsem zvyraz-
nil jeste¢ dalsi barvou. Tuto barvu jsem vybral na zakladé nového loga katedry obecné
fyziky, které je bled¢ modré. Presny RGB kod této barvy je zapsan v tabulce 5.1. Tuto
barvu jsem pouzival u vSech odkazi, takze pro uzivatele neni problém odkazy v textu
odlisit. Dale jsem tuto barvu pouzil do zahlavi tabulek, kde maji také za kol odlisit ho

od ostatnich bunék.

Dalsi odstiny Sedé jsou pouzity pro tlacitka a pro naznaceni fadkl tabulek. ZkuSenost
totiz ukazuje, ze u rozsahlejsich tabulek je dobré naznacit hranice jejich buné€k, protoze

se tak zlepsi jejich Citelnost.

Barva Kod (RGB) PouZiti
Bila FFFFFF Pozadi oken s textem
Cerna 000000 Text, ohranieni oken
a tabulek
Seda EEEEEE Pozadi stranky
Seda BBBBBB Tlagitka formulait
Tmave Seda F5F5F5 Pozadi tabulek
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Barva Kod (RGB) PouZiti
Tmavée Seda 999999 Ohraniceni radkt
v tabulkach
Bled¢€ modra 206490 Odkazy, zahlavi tabulek

Tabulka 5.1.: RGB kody pouzitych barev

RGB kody barev, které jsou na strance pouzity jsou is popisem pouziti vypsany

v tabulce 5.1.

5.1.2.2 Obrazky, cviceni a ukoly

v

Za jeden z nejdulezitéjSich prvkl ve studijnich ¢lancich povazuji obrazky, cviceni
a ukoly. Tomu odpovida zpiisob jejich oznaceni. VSechny uvedené prvky umistuji do
ohranic¢ené oblasti, ktera je vyplnéna Sedou barvou lehce kontrastujici s bilym pozadim
textu. Navic je vyplnénd oblast ohraniena ¢ernou pieruSovanou carou. Timto zpisobem
dojde k jednoduché identifikaci téchto vSech c¢asti. Jako popisek kazdého obrazku se ve
vyznacené oblasti nachdzi jméno obrazku s kratkym popiskem a odkaz na zdroj obraz-
ku. Nékteré souvisejici obrazky je mozné vlozit do jedné tabulky a umistit je tak vedle

sebe, jako je to uk4dzéno na obrazku 5.5.

: Soveizks =zonds Luns 3 Fotografie odvracené sirany Mézice ze zondy Luns 2 |
i Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie |

Obrazek 5.5: Obrazky v textu
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———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Cviéeni:

oy jinych jazycich existuji podobna pravidla. Zkus najit pravidla alespofi v t&ch jazycich, Ktervml
yvladnes.

Obrazek 5.6: Cviceni

U cviceni a tkoll je dulezitost téchto aktivit naznaCena jesté velkou ikonkou, ktera
se zobrazuje v levém hornim rohu vyznacené oblasti. Tyto ikonky jsou rizné pro obé
aktivity a dovoluji tak jednoduché rozliseni. Kazdy z typi téchto aktivit totiz predpokla-
da jiny ptistup studenta (kapitola 4.3.1, strana 43). Na obrazcich 5.6 a 5.7 jsou ptiklady

obou uvedenych aktivit ukdzany.

_______________________________________________________________________________________________________

| Stahni si £ tenio soubor a doplii do né&j vynechane Odaje. Vypinény soubor posli soukromvm
' kanalem do diskuse konzultantowi.

_______________________________________________________________________________________________________

Obrdzek 5.7: Ukol

5.1.2.3 AdministracCni stranky

Stranky slouzici k administraci kurzl jsem i co se barevného schématu tyce pojal co
nejjednoduseji. Pozadi vSech stranek je Cisté bilé, odkazy jsou obycejnou modrou barvu
(RGB vyjadieni 0000FF) a text je ¢erny. Tam, kde to bylo mozZné, jsem formulate vlozil
do podobnych zvyraznénych poli jako cviceni a ukoly z ptedchozi kapitoly.

5.1.2.4 Tisk
Kazda studijni aktivita obsahuje moznost jejiho vytisténi. Nejrozsirenéjsi jsou cerno-
bilé laserové tiskarny, a proto jsou stranky urcené k vytisténi prevedeny do ¢ernobilého

barevného schématu. V pfipad¢ tisku dale neni tfeba zvyraziiovat podtrzenim hypertex-
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tové odkazy. Toho je docileno specidlnim stylem (styly tisk.css), ktery jak text, tak

odkazy zobrazuje ¢ernou barvou.’

U textovych hypertextovych odkazll je navic zruSeno podtrZeni, které nema u tisténé
verze stranek opodstatnéni. Jako informace pro studenta zbyva pied kazdym odkazem
grafickd ikonka, kterd studenta upozoriiuje na pritomnost hypertextového odkazu v on-

line verzi stranky a ukazuje, na jaky typ informaci tento odkaz vede.

£ admin
[ Odniasit ]
Zpét na index

[ Talesa sluneéni soustavy
1 Merkur 2. Venuse 3. Zemé 4. Mars 5 Jupiter 6. Saturn 7. Uran 8 Neptun 9. Dalsi télesa

# 1. Merkur .@

% 2. Povrch Merkur

4 % VinitFni ctrolbdorea

Obrazek 5.8: Zvyraznéné tlacitko pro pripravu stranky k tisku
Stranka se k tisku pfipravi stiskem ikonky v pravém hornim rohu bloku se studijni

aktivitou (obrazek 5.8).

5.1.3 Text

Typografické zasady pro psani textu jsou v [20] zminény v kapitole 12. Typografie je
v tomto piipad¢ velice uziteCnd, protoZze pomahd vytvofit grafickou stranku textu ta-
kovym zptisobem, ktery je optimdlni z hlediska ¢tendie. Poméaha vybrat spravny styl
pisma (font), nastavit spravné fadkovani a délku odstavce. Spravny vybér téchto atribu-
th textu je dulezity pro jednoduchou orientaci v textu a pro bezproblémové uceni se

z psaného textu.

5.1.3.1 Odstavce

Délka radku by podle [20] méla byt v délce mezi 50 az 70 znaky, nebo pfiblizné 7 az
15 slovy. Proto jsem rozméry hlavniho okna volil tak, aby pfi zadané velikosti textu

byla v priméru dosaZena horni hranice (zhruba 15 slov na fadek). Je tak zajiSténa lepsi

9 Obrazky jsou ponechany v ptivodni barevnosti. O jejich pfevod do ¢ernobilého schématu se stara
ovladac tiskarny.
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Citelnost textu. V piipadé delSich fadka je pro ¢tenaie velice tézké orientovat se v toku

textu a Ctenaf se mize jednoduse ztratit mezi fadky.

Vyska tadku v odstavci se pro delsi texty doporucuje zvétsit. V normalnim piipadé
se pouziva jednoduché tadkovani. Pro delsi texty se vSak doporucuje vySku fadku
zvetsit az na 150 % oproti normalni vysSce. Toto zvétSeni pomaha pii Cteni textu tak, ze
Ctenaf se 1épe orientuje mezi fadky a dokaze tak bez problémi navazovat pii prechodu
na jinou fadku. Cim je fadka deldi, tim vétsi by mély byt mezery mezi nimi. Ve
webovém rozhrani proto pouzivam pro naviga¢ni menu klasické jednoduché fadkovani
a pro textové informace ve studijnich ¢lancich pouzivam fadky zvétSené na 130 % za-

kladni velikosti (tato velikost se urcuje podle velikosti pisma).

Ve vétsing literatury véetné [20] se doporucuje pouzivat zarovnani vlevo. V tomto
ptipad¢ jsem se rozhodl jit proti doporucenim a texty zarovnavat do bloku. Podle mého
nazoru je takto zarovnany text kompaktnéjsi a piisobi na ¢tenafe lepSim dojmem. Za-
rovnavat text do bloku si mohu dovolit, protoze délka tadkii je dostatecné velka na to,
aby se do jednoho tadku veslo vice slov. Zarovnani do bloku se docili zvétSenim mezer
mezi slovy. V tomto piipad¢, tedy pii delSich fadcich, jsou v priméru mezery zvétSeny
jen nepatrn€. To zmenSuje pravdépodobnost velmi velkych mezer mezi slovy, které

naopak Cteni textu vyrazné zhorSuji.

Jedinym prvkem na tiskové strance je studijni ¢lanek. Pfi tisku dojde k odeslani
stranky na tiskarnu, kde se nastavi délka tadku tak, aby se vesSkery text veSel na papir.
Toto se provadi nezavisle na Sifce odstavce, proto neni nutné ji v prohlizeci nijak na-
stavovat. Jedinym prvkem odstavce, ktery pro tiskové stranky nastavuji, je vyska radku.
Pro tistény text se v [20] doporucuje volit jeho velikost jesté vetsi nez v pripad¢ online

textu, a proto jsem jeho velikost nastavil na 150 % standardniho fadkovani.

5.1.3.2 Font

Pro text jsem zvolil, v souc¢asnosti velice moderni, bezpatkové pismo Arial. V ptipa-

d¢, ze se na pocitaci toto pismo nenachdzi, je automaticky pouzito dalsi bezpatkové
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pismo Verdana. Pokud by se na pocitaci nenachdzelo ani toto pismo, pouzije se systé-

movy font z rodiny sans-serif, ktery se musi nachézet na kazdém pocitaci.

Na tiskové strance je pouzit zékladni patkovy font Times New Roman, ktery je pro

tisténé informace obecné vhodnéjsi.

5.1.4 Obrazky

Podle hesla: ,,Jeden obrazek je lepsi nez tisic slov* se ve svych kurzech snazim o za-
fazeni co nejvétSiho poctu obrazkl. V kurzu, ktery se zabyva télesy slunecni soustavy,
je dulezitost obrazku jesté vyssi. Se zlepsujici se kvalitou pozemskych dalekohledil a se
zvétSujicim se poctem meziplanetarnich sond je mnozstvi vysoce kvalitnich obrazka ob-

rovské. Byla by chyba této moznosti nevyuzit.

Krom¢ zatazovani vybranych obrazka do kurzl se snazim do studijnich ¢lanka vkla-
dat 1odkazy na dal$i webové stranky s obrazky. Povazuji totiz za sprdvné uvést ty
nejzajimavejsi a nejnazornéjsi obrazky ptimo v kurzu, ale pfilisSné mnozstvi obrazkl by
na druhou stranu mélo negativni efekt na dalsi textové informace. Doslo by k jejich za-

hluseni.

5.1.4.1 Velikosti obrazku

Se stoupajici kvalitou zdznamovych zafizeni na meziplanetarnich sondach stoupa
1 vysledné rozliseni jejich obrazkii. Tyto obrazky jsou natolik velké, ze v plném rozli-
Seni neni mozné jejich umisténi do studijniho ¢lanku. Proto kazdou takovouto fotografii
zmensuji na velikost ndhledu a nabizim hypertextovy odkaz na jeji verzi v plném rozli-

Seni.

Velikost vysledného nahledu tvoifim s ohledem na Sifku sloupce textu tak, aby tento
byl 0 néco mensi. U obrazku, jejichz zakladni pomér stran je 4:3, jsem zvolil velikost
nahledu 240x180 pixelti (obrazovych bodil). U obrazkli s jinym pomérem stran pone-
chavam $itku nahledu na 240 pixelech a vysku dopocitam podle jejich poméru (u obraz-

ki s pomérem 1:1 je tedy velikost ndhledu 240x240 pixelt). Tato velikost nahledu je
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kompromisem mezi detailnosti obrazku a jeho rozméry. Pouze u nékterych obrazk,
jejichZz ptivodni format je jiny nez uvedené, se muze objevit jiné rozliSeni a jiny pomér

stran.

[lustrace, které sdm vytvaiim v programu GIMP, maji zdkladni rozliSeni 640x480 pi-
xeld. Tato velikost je dostatecnd pro zobrazeni detailnich popiskl a zaroven je vysledny
obrazek natolik maly, Ze jej cely 1ze bez problémul zobrazit i na pocitacich s nizkym roz-

liSenim obrazovky. Nahledy téchto obrazki jsou opét zmenseny na 240x180 pixeld.

Kazdy obrazek je také vybaven popiskem, ktery struc¢né vysvétluje, co je na obrazku
znazornéno. Tyto popisky jsou diilezité pro spravnou orientaci studenta v textu, ktery se
na tyto obrazky odvolava. Také pomahaji studentovi, ktery si pouze prohlizi text, v po-

chopeni vyznamu a obsahu obrazkl bez nutnosti procitat cely studijni clanek.

5.1.4.2 Grafické prvky

V textech studijnich ¢lankd, ale iv samotném webovém rozhrani, pouzivam malé
grafické prvky, které nazyvam ikonky. Tyto prvKky jsou pouzivany pievazné pied vSemi
typy odkazi. Jsou pouzity pfed odkazy v naviganich menu, ale i pfed odkazy ve stu-
dijnich ¢lancich. Ikonky jsou malé obrazky o velikosti 16x16 pixeli, coz jim dovoluje
bezproblémové zaclenéni do textu. Ikonka nijak nezvétsi Sitku fadku a nerozbije tak tok
textu.

U se fika pds totality. Pokud se pozo
Ma tomto odkazu naleznete mapu p:i

dni Evropé lea 11. srpna 1999 Vidite,

Obrazek 5.9: Zvyraznéni odkazu

Ukolem ikonky je predné zdtraznit odkaz. Vzdy, kdyZ student v textu narazi na
odkaz, je tento zdlraznén zménou barvy oproti ostatnimu textu, podtrzenim a dale

1 ikonkou.

Ikonky maji ale hlavné funkci upozornéni na typ odkazu. Obrazek ikonky se lisi pod-

le toho, zda nasledujici odkaz vede na webovou stranku, obrazek nebo externi doku-
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ment. V pfipad¢ dokumentu je student jesté pied otevienim informovan o jeho typu (zda

se jednd o textovy dokument nebo o tabulku). Tato funkce ikonek je patrnd z obrazkl

59a44.

iStéhni si (¥ tento souk
+ kanalem do diskuse kor
Obrazek 5.10: Odkaz na

soubor typu .odt

Dalsi funkce ikonek nastdva pii jejich pouZiti ve vedlejSim navigaénim menu v ob-
sahovych strankach. Zde je ptfed kazdym studijnim ¢lankem zobrazena ikonka, ktera od-
povida typu studijni aktivity. Student je tak pfedem informovan o tom, zda se ve stu-

dijnich ¢lancich nachézeji ukoly, cviceni, tabulky nebo testy.

5.2 Pristupny web

Ptistupny web je takovy, ktery je pfistupny pro vSechny uzivatele internetu bez ohle-
du na jejich zdravotni stav nebo technické vybaveni. Pii tvorbé webového rozhrani i pii
vlastni tvorbé kurzu jsem se fidil pravidly, které jsou vytvoreny pro ucely novely zako-

na 365/2000 Sb. o informacnich systémech vetejné spravy.

Jedinou knihou, ktera se na ¢eském trhu problematikou tvorby piistupného webu za-
byva, je kniha [22]. V této knize je podrobné rozepsdna problematika piistupnosti
webovych stranek specifickym uzivatelim. Pojem specificky vyjadiuje, ze se nejedna
pouze o zdravotné handicapované uZivatele, ale 1 o uZivatele s jinym neZ vétSinovym
operacnim systémem nebo prohlizeCem a také s jinym zobrazovacim zafizenim nez po-
¢ita¢ (PDA, SmartPhone apod.). VSechna pravidla jsou v zékladni irozSifené¢ formé

soucasti webového dokumentu [23].
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¥% http:/Mlocalhost/adminfindex.php

INDEX Zpet na index

Obrazek 5.11: Vystup z textového prohlizece Lynx

Abych se mohl presvédcit o spravné struktuie a ptistupnosti pro zrakové i jinak po-
stizené, vénoval jsem se kontrole stranek pomoci textového prohlize¢e Lynx (obrazek
5.11). Tento jednoduchy prohlize¢ funguje pouze na bazi textu, ktery zobrazi bez ja-
kéhokoliv formatovani, obrazki, stylii nebo grafickych prvka. Pomoci tohoto prohlizece
je tedy mozné nahlédnout na web podobné, jako to délaji zrakové postiZzeni. Jedinym
rozdilem je, Ze jejich pfistup je omezen jeSté tim, Ze veSkeré informace Cerpaji pouze

z Braillova fadku nebo z hlasové ¢tecky.

Strukturu stranek jsem tedy ptizpisoboval tak, aby byla dobfe Citelnd i v tomto pro-
hlizeci. Ukazka vystupu z tohoto prohlizece je na obrazku 5.11. Z obrazku je patrné, ze
vysledna stranka ma jasnou strukturu i v tomto jednoduchém podani. Riizné barvy textu

odpovidaji ve vyhradné textovém podani nadpisim a hypertextovym odkaziim. Situace
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vvvvvv

rozliSovat barvy ani nemohou stranku ¢ist v celku, ale pouze po fadcich.

Jako dalsi prvek pro lepsi zpfistupnéni specifickych uzivateli disledné uvadim
u kazdého obrdzku jeho textovou alternativu. Tento kratky popisek se zobrazi jednak
zrakove postizenym uzivatelim, ale také uzivatelim, ktefi z riznych divodii nechtéji
nebo nemohou na svém pfistroji zobrazovat obrazky. Témito diivody mohou byt na-
ptiklad pomala rychlost pfipojeni, platba za pienesend data, maly nebo ¢ernobily moni-

tor.

Dal$im prvkem, ktery disledné pouzivam, a ktery oceni predevS§im uzivatelé s pla-
cenym piipojenim k internetu, je oznacovani velkych souborti. Pokud néktery odkaz
vede na soubor, jehoz velikost je vétsi nez 200 kb, je na tuto skutecnost uzivatel predem
upozornén. Vyhne se tak ndhodnému kliknuti na odkaz k souboru, jehoZ stazeni je pro

jeho zafizeni pfili§ naro¢né.

5.3 Verze pro zrakoveé postizené

Béhem testovani systému zrakoveé postizenymi jsme pfisli na nékolik problému, které
byly pfi studiu ¢lanki pro zrakové postizeného komplikaci. Za pomoc v této casti mé
prace bych chtél podekovat Jaroslavovi Tichému, ktery mi pomohl s vyhledavanim

problematickych mist.

Aby se ptedeslo problémim pii studiu ilustraci, jsou ilustrace vzdy popsany v textu
a je dale zobrazen jejich rozsahly popis jako alternativni text'’. Problémy s obrazky ale

nebyly jediné, na které jsme narazili.

Dalsi problémy spocivaly pii zobrazovani vzorct a astronomickych symboli Uni-

code. I kdyz vSechny symboly maji sva jména, hlasova ctecka je ignoruje a uzivatel tedy

10 Alternativni text je atributem obrazku v jazyce HTML. Zobrazuje se v pfipad¢, Ze obrazek neni
dostupny, uzivatel ma zobrazovani obrazkl zakazano nebo v piipad¢, kdy uzivatel nepouziva grafické
rozhrani. Tento atribut je ¢asto pouzivan jako zpisob, jak informovat o obsahu obrazku praveé zrakove
postizené uzivatele.
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nevi, ze se v textu né¢jaky symbol nachazi. Hlasova Ctecka si také neporadi se vzorci
a pfedevs§im s mocninami. Objevi-li se v textu napiiklad hodnota rovnikového priméru
planety Merkur, ktery je 2,439-10° kilometrii, pfecte hlasové ¢tecka zapis 10° jako ,,sto
tii*. Stejné problémy ma i Brailliv tadek. Jako jedno z feSeni této situace je neuvadeét
podobné hodnoty v tomto formatu, ale jako 2 439 kilometrt. S timto zapisem jiz hla-
sova CteCka problém nemad. Problém ale nastava naptiklad u hodnoty hmotnosti planety,
kde je exponent 24. Vysledna hodnota by tedy méla 24 cifer. To je ale nepfijatelné pro
piehlednost.

Dalsi feseni této situace by bylo namluveni tabulky do zvukového souboru, ktery by
si uzivatel mohl pifehrat. Zde jsme ale narazili na technické moZznosti, protoze kvalitni
namluveni vyzaduje kvalitni zdznamovou aparaturu, odhluénénou mistnost a dalsi
prostiedky, které nejsou bézné k dispozici. Proto jsem se rozhodl vytvofit alternativni
verzi stranek, kterd tyto problémy bude odstraiiovat. Na hlavni strance je v poli pro pfi-

hlaSeni odkaz, jimz se studenti mohou do této verze stranek ptepnout.

Vse vypada naprosto stejné jako pii prohlizeni klasické verze. Jedin€ prvky, které
jsou problematické, se zobrazuji jinym zpisobem. U Unicode symbold se v mistech,
kde nesou vyznam, zobrazuje jejich popis a u vzorcli a mocnin jejich slovni pfepis.
Misto 2,439-10° km se tedy zobrazi ,,2,439 krat deset na tfeti kilometr““. S timto zapi-

sem jiz zadné hlasové ctecky problém nemaji.

Vlozeni alternativniho textu se v ¢lanku provede velice jednoduse. Pro zadéani pra-
méru Merkuru, ktery se normalné zobrazi s mocninou a alternativné textove, staci

kamkoliv do textu ¢lanku zadat textovy fetézec:

2,439 T###tyflo#amiddot; 10<sup>3</sup> km, krat deset na trfeti
kilometruftyflof###

Proménnd &ast je uzaviena mezi znackami ###tyflo# a #tyflo###''. Nejdiive je vy-
psan text, ktery se zobrazi v klasické verzi stranek, a za ¢arkou se nachézi jeho alterna-

tivni varianta pro zrakove postizeneé.

11 Jméno znacky ###tyflo# vychazi z feckého slova Tyflos — slepy. Toto slovo se pouziva jako zaklad
védnich disciplin a stiedisek, ktera se zabyvaji pomoci zrakove postizenym.
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toze v n¢kterych piipadech je roz

Kapitola 5 — Webova ¢ast

Charakteristika

Objev

Pofet mésicl

0

Priomérna vzdalenost od Slunce

57 909 173 km
(0,387 098 93 AU)

46 000 000 km

Perihel 0,307 5 AU)
69 520 000 km

Atel (0.466 7 AU)

Rovnikovy pramér 4 879 km

Rovnikovy obvod

15 329 1 krat deset na tfeti kilometru

Objem 60 827 2 krat deset na devatou kilometrd krychlowych
Hmotnost 0,330 22 krat deset na dvacatou étvrtou kilogramt
Hustota 5 427 kilogrami na metr krychlovy

Povrch 74 8 krat deset na Sestou kilometrd Etveretnich

Gravitaéni zrychleni na rovniku

3.7 metrll za sekundu na druhou

Unikova rychlost

4 250 metrd za sekundu

Sidericky den {518}16[;1?§;?omn}

Sidericky rok ?g’iﬂ{ﬁﬁﬁ}

Orhitalni rychlost 47 872 5 metrd za sekundu
MNumericka excentricita drahy 0,205 630 69

Sklon od ekliptiky 7°

Sklon osy rotace 0°

Orhitalni obvod

0.336 krat deset na devatou kilometri

Teplota na povrchu

100/700 K (-173/427 °C)

Atmaosféricky tlak na povrchu

0Pa

SloZeni atmosfery

Obrazek 5.12: Charakteristika Merkuru ve verzi pro zrakové postizené

5.3.1 Popisky obrazki

M

Sifeni atributu alt nedostatecné, vlozil jsem do systému

Dalsi problematickou ¢asti jsou pro zrakové postizené jsou obrazky a animace. Pro-

4

moznost zobrazeni zvlastniho textu, ktery se zobrazi uzivatelim, kteti prohlizeji alterna-
tivni verzi stranek. Tento text mize obsahovat delsi popis obrazku ¢i animace v takové

podobé, ktera je zrakové postizenym jednodusSe piistupna.

Tento text vlozi mezi formatovaci znacky ###tyflo_text# a #tyflo text###. V ptipadé

pouziti téchto znacek se v klasické verzi kurzu nezobrazi nic.
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6 Technické reseni

Pti psani webovych stranek jsem zvolil programovaci jazyk PHP. Tento jazyk je ve-
lice jednoduchy. Pfi jeho uceni jsem dobie zarocil ptedchozi znalosti z jednodussich
programovacich jazykl jako je napfiklad Turbo Pascal. Jako zdroj informaci o tomto
jazyku jsem pouzival predev§sim webovy serial serveru linuxsoft.cz [24] a knihu [25].
V obou téchto zdrojich jsem naSel dostatek informaci i1 inspirace pro napsani PHP koda
webového rozhrani. Pro HTML c¢ast kodu jsem vyuzival informace dostupné na stran-

kach Dusana Janovského [26].

Pro vytvoteni funkéniho webového rozhrani jsem zkombinoval programovaci jazyky
PHP, HTML", CSS" a databazovy systém MySQL. Vsechno to jsou v souc¢asnosti veli-
ce Casto pouzivand feSeni. Velkou vyhodou vSech téchto prvkd je jednoducha
dostupnost dokumentace a obrovskéd uzivatelska zékladna. Neni tedy problém se zis-

kavanim technické podpory.

6.1 Souborova struktura

V této Casti popisi strukturu systému z hlediska souborové struktury. Pii psani systé-
mu jsem vytvaiel vétsi mnozstvi malych skriptl. Kazdy skript je umistén v samo-
statném souboru. Je tak zarucena lepsi orientace v souborovém systému celé¢ho kurzu.
Pii opacném postupu (vice skripti v n€kolika souborech) by se cely kod stal velice

rychle neptehlednym.

V tabulce 6.1 je vycet jednotlivych slozek, které jsou v systému pouzity. VSechny

tyto slozky se nachdzeji v kofenovém adresati kurzu (rootu).

12 HyperText Markup Language — znackovaci jazyk pro hypertext
13 Cascading Style Sheets — tabulky kaskadovych stylt
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Jméno sloZky

Kapitola 6 — Technické feSeni

Strucny popis funkce

administrace Obsahuje vSechny skripty, které¢ se staraji o administraci
systému (zadédvaji nové clanky, obrazky, fazeni, atp.).

data Slozka ve které se nachédzeji vSechny studijni ¢lanky.

fckeditor Online textovy editor pouzity pro tvorbu studijnich ¢lankda.

obr Slozka ve které se nachazeji vSechny obrazky. Jeji logicka
struktura odpovidé logické struktute kurzu.

php V této slozce se nachazi dilezité php skripty, které¢ maji za tkol
obstarat bezproblémovy chod celého systému.

phpBB3 Systém diskusi PhpBB3.

soubory Zde se nachazeji vsechny dalsi soubory, které budou studenti

ke svému studiu potiebovat (tikoly, cviceni, apod.). Struktura
této slozky odpovida logickému ¢lenéni kurzu.

Kazda z téchto

Tabulka 6.1.: Popis slozek v korenovéem adresari

slozek obsahuje skripty, které vykondvaji rizné Cinnosti. Kromé

sloZzek je v kotfenovém adresafi umisténo jesté¢ n€kolik hlavnich soubori. Ty nevyko-

navaji samy o sobé zadnou praci, ale jsou dulezité pro sestaveni jednotlivych stranek.

Jejich seznam a stru¢ny popis najdete v tabulce 6.2. VSechny ostatni soubory jsou vno-

fené do souborové struktury (tabulka 6.1) podle toho, do které oblasti zasahuje jejich

¢innost.

Jméno souboru

Strucny popis funkce

administrace.php

Tento soubor vytvaii celou strukturu administra¢niho rozhrani.

config.php V tomto souboru je umisténa konfigurace piipojeni k databazim.

funkce.php Zde jsou umistény zakladni funkce, které mohou byt volany
dalSimi skripty.

index.php Hlavni soubor celého systému. Zobrazi se kazdému uzivateli, ktery
vstoupi do systému. Obsahuje ptihlasovaci formulat, po jehoz
vyplnéni miize uzivatel pokracovat déle.

main.php Hlavni soubor kurzii. Sestavuje obrazovky studijnich ¢lanku, testa,
cviceni apod.

tisk.php Skript, ktery pfipravuje studijni aktivitu k tisku.

Tabulka 6.2.: Popis souborii v korenovém adresari
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6.1.1 Soubor ./config.php

Soubor ./config.php™ zajistuje jednoduché pfipojeni k databazi. Pfi kazdém zob-
razeni stranky se musi skript spojit s databazi, coz se d&je vzdy piikazem
mysql_connect(,,adresa serveru”, ., uzivatelské jméno “, ,heslo®);
a mysql_select_db(, jméno databdze“);. Vyplnit parametry téchto ptikazli neni vhodné

ani z hlediska programovani dalSich skriptl ani z hlediska bezpec¢nosti.

V prvnim ptipad¢ je totiz nutné stejnou funkci zapsat do kazdého skriptu. V piipadé
zmény jakékoliv hodnoty (napfiklad kviili nahrani na vefejny server) by bylo nutné
zménu ruéné zadat v kazdém pouzitém skriptu. Proto je vyhodnéjsi do kazdého skriptu
vlozit globalni proménnou, ktera se bude nastavovat na jiném misté. Odpadne tak

problém s pozdéjSimi upravami.

Protoze mezi parametry funkci jsou 1iuZivatelské jméno a heslo, neni vhodné
uchovavat tyto informace v zobrazovanych skriptech. Mohlo by totiz dojit k jejich zis-
kani tfeti osobou a tato osoba by ziskala neomezeny ptistup do databaze. Proto je vy-

hodnéjsi uchovavat tyto informace oddélené od pracovnich skriptii.

Déle je mozné skript ./config.php vytvofit tak, aby bylo mozné pouzit jej na vice
serverech. D4 se tak jednoduse zajistit, aby beze zmén mohl systém fungovat na pocita-
¢i, kde se vytvari, i na vefejném serveru. To je zajiSténo pouzitim podminky if, kde se
kontroluje adresa serveru, na kterém je skript spustén. Pokud je (jako v tomto ptipad¢)
adresa serveru 127.0.0.1 jedné se o vyvojovou verzi a piihlasovaci hodnoty se nastavi
na pfislusné hodnoty. Pokud tomu tak neni, je skript spustén na vetfejném serveru,

a tomu odpovidaji jiné pfihlaSovaci hodnoty do databazi."

<?php

if ($ SERVER["SERVER ADDR"]=="127.0.0.1")

14 Pro naznaceni cesty k soubortim pouzivam takzvanou Unixovou notaci. Ta se od zapisi pouzivanych
v operacnich systémech firmy Microsoft (DOS, Windows) lisi tim, Ze pouZziva obycejna lomitka
(v produktech Microsoftu jsou to lomitka zpétna).
Kazda cesta souboru zac¢ina znaky ./ které naznacuji, Ze cesta se udava relativné ke kofenovému
adresafi (rootu).

15 Skute¢na jména databazi, ptihlasovaci jména a hesla jsem v ukazce nahradil hvézdi¢kami.
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define ("SQL HOST","localhost");
define ("SQL DBNAME", "*x**') ;
define ("SQL USERNAME",6 "**x*!) ;
define ("SQL PASSWORD", "***™") ;

define ("SQL DBFORUM", "phpbb3") ;
}
else
{

define ("SQL HOST", "pluto.pef.zcu.cz");

define ("SQL DBNAME", "**x") ;

define ("SQL USERNAME", "***x) ;

define ("SQL PASSWORD","***");

define ("SQL DBFORUM", "phpbb3") ;

6.2 Vytvareni hlavnich stranek

Cely kurz a kazda stranka, kterou mize student navstivit, je vytvofena skriptem, kte-
ry je obsazen v jednom php souboru. Tyto stranky oznacuji jako Alavni stranky. VSech-
ny skripty jsou umistény v kofenovém adresafi. Zékladni funkce téchto skriptl je popsa-

na v tabulce 6.3

Jméno souboru Popis funkce
index.php Hlavni stranka projektu.
main.php Stranka ktera generuje studijni ¢lanky, testy a ostatni aktivity.

administrace.php | Tato stranka obsahuje veSkeré administratorské nastroje potiebné
pro spravu celého kurzu.

tisk.php Generuje tiskovou verzi studijnich ¢lankt bez okolnich menu a bez
veétSiny grafickych a formatovacich prvki.

Tabulka 6.3.: Hlavni stranky projektu
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Protoze jazyk PHP umoziiuje sestavovani stranek pomoci ptikazu include(), vyuzi-
vam této moznosti pii sestavovani hlavnich stranek projektu. Kazdéa hlavni stranka ob-
sahuje HTML hlavicku a ptipojeni do databaze a vSechny ostatni ¢asti stranky jsou ob-
sazeny Vv jinych souborech. V souboru, ktery reprezentuje hlavni stranku, jsou poté po-
moci funkce include() tyto Casti poskladany dohromady. To zajistuje vétsi piehlednost

v

jednotlivych skript a snadné&jsi pravy kodu.

6.3 Vyhledavani

Protoze vysledny pocet ¢lankti v mém kurzu bude pomérné veliky, je nutné vypra-
covat funkéni moznost vyhledavani. Vsechny texty ¢lanki v systému jsou ulozeny v da-
tabazi. Proto je velice jednoduché v téchto textech vyhledavat pomoci standardnich

funkci MySQL.

Stranka s vyhleddavacim formulafem se jmenuje ./vyhledavani.php a obsahuje HTML
kod formulare spole¢né s PHP skriptem, ktery zadané slovo vyhleda. Prvni ¢ast tohoto
skriptu nejprve zjisti, zda jiz bylo do formuléafe vepsano klicové slovo. Pokud ne, cely

skript se zastavi, a stranka pouze zobrazi vyhledavaci formulaf.

if (isset($ POST["hledat"]))

{
Shledat = $ POST["hledat"];

return;

Pokud jiZ bylo toto slovo zadano, umisti se do proménné $hledat a ve vSech stu-

dijnich ¢lancich se toto slovo vyhleda pomoci MySQL dotazu nize.

70



Kapitola 6 — Technické feSeni

Svyber = mysql query ("SELECT id, kapitola, jmeno, soubor FROM
clanky WHERE soubor LIKE '$Shledat%'") or die('Nepodatrilo se
nam poslat SQL dotaz do databaze.');

Vysledkem vySe uvedené¢ho dotazu je asociativni pole, které je mozné jednoduse
prohledat cyklem while. Tento cyklus nalezne jméno kapitoly, do které Clanek patii,
jméno c¢lanku a jeho text a zobrazi na n¢j odkaz. Textem tohoto odkazu je jméno ¢lanku

a jeho zatazeni. Cast kodu, ktery vypisuje hypertextovy odkaz vypada nasledovné:

echo "<h3>\n";

echo $i;
echo ". ";
echo '<a href="./main.php?tema="' ,

Snazev kapitoly["tema"], 's&amp;id=',
Svysledek["id"] , '&amp; kapitola=', S$vysledek["kapitola"] ,'">"';

echo Snazev kapitoly["kapitola"l];
echo " - ";

echo $vysledek["jmeno"];

echo "</a>";

echo "</h3>\n";

Proménné $i slouzi jako pocitadlo nalezenych odkazii. Aby byla orientace v nale-
zenych vysledcich jednodussi, ptidal jsem jesté dalsi Cast, kterd zobrazi i n€kolik slov
pfed a za nalezenym vyrazem, takZe uzivatel nejenze vidi, ve které kapitole je ¢lanek
zafazen, ale muze 1 z kontextu okolnich slov 1épe odhadnout, zda vysledek vyhledavani

je relevantni k dotazu. Tato jednoducha vlastnost je vytvofena pomoci nékolika piikazi.

Nejprve je stanoven pocet znakli vyhledavaného slova pomoci funkce strlen() a tato
délka je pro pozdéjsi pouziti uloZzena do proménné $delka. Dale je v kazdém relevant-
nim ¢lanku funkci strpos() nalezena pozice hledaného textu. Vysledek (pofadové cislo
znaku, kterym toto slovo zacind) je uloZzen do proménné $pozice. V dalsich dvou kro-
cich je funkci substr(), ktera dokaze nacist ¢ast fetézce, vybrano nejprve 200 znak, kte-
ré predchazeji hledanému slovu, a posléze 1 200 znakt, které po tomto slovu nésleduji.
K tomuto ¢islu se piipoc¢itava proménnd $delka. To se déje z toho dlivodu, ze funkce

strpos() vrati pouze pozici, na které hledané slovo zacind, ale ne pozici, na které kon¢i.
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JednodusSe se tak skript vyhne dvojitému zobrazeni hledaného slova ve vysledcich.

Nalezené znaky se ulozi do proménnych $nahled pred a $nahled za.

Sdelka = strlen($Shledat) ;
//najde na které pozici se nachazi hledany fetézec
Spozice = (strpos(Svysledek["soubor"],Shledat))
//p¥fecte Cast fetézce od zadaného zacatku do urcité délky

$nahled pred = substr(Svysledek["soubor"], S$Spozice-200,
200) ;

Snahled za = substr(Svysledek["soubor"], Spozice+Sdelka,
200) ;

Dalsi prace s fetézci spociva v jejich spravném zobrazeni. Protoze pracuji se stu-
dijnim c¢lankem, jehoz soucasti je i HTML koéd, je tieba zajistit, aby nebyly zobrazeny
HTML znacky. Tyto znacky by mohly narusit strukturu stranky a stranka by se tak stala
bud’ nevalidni, nebo piimo nezobrazitelnou. Proto pfed samotnym zobrazenim pouZiji
na proménné $nahled pred a $nahled za funkci strip_tags(), kterd z nich odstrani ves-

keré HTML piiznaky a zbude tak ¢isty text, ktery neni problém zobrazit.

gehe ",.."g

echo strip tags ($nahled pred);

echo "<big><b>", Shledat ,"</b></big>";
echo strip tags($nahled za);

echo "...\n";

6.4 Databaze

woewe

tém je pro uzkou provazanost s jazykem PHP popsdn ve webovém seridlu o PHP [24]
a v knize [27]. V tomto systému jsou vytvoreny dvé databdze. Prvni se jmenuje da-
tabase a obsahuje veskeré informace potiebné k vytvoreni a udrzbé kurzu. Druha data-
baze je vytvarena diskusnim férem PhpBB3 a je tak i pojmenovana. Databaze database

obsahuje nekolik tabulek. Jejich vycet je popsan v tabulce 6.4.
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Jméno tabulky Strucny popis

clanky Obsahuje informace o jednotlivych ¢lancich, jejich zatazeni
a fazeni

kapitoly Obsahuje informace o vSech kapitolach

temata Obsahuje informace o tématickych celcich

typ_clanku Obsahuje zaznamy typu ¢lanki (predevsim jejich jména)

uzivatele Obsahuje zakladni informace o uzivatelich. Dalsi tdaje se
nachazeji v databazi phpbb3.

zdroje Obsahuje vycet vSech pouzitych zdroji

zdroje_obr Obsahuje informace o vSech obrazcich, které jsou v kurzu pouzity
(jejich systémové jméno a odkaz na zdroj ze kterého byly ziskany)

Tabulka 6.4.: Zdkladni struktura databadze

6.5 Vzhled

Jako zaklad grafiky jsou v mém systému pouzity CSS styly (Cascading Style Sheets).
Pouzivani téchto stylli je vyhodné z hlediska struktury dokumentu, protoZe se forma
stranky vytvaii v samostatném souboru a neznepiehlediiuje strukturu obsahu. Da se to
také vyjadrit tak, ze obsah stranky je oddélen od jeji formy. Pti vytvareni CSS styli

jsem se tidil podle internetovych stranek [28].

V nésledujicich kapitolach bude popsano, jakym zptisobem jsou vytvoreny jednotlivé
prvky a budou také popsany vSechny pouzité styly. Soubory .css, které obsahuji popis

vSech grafickych ttid jsou bez vyjimky umistény v adreséati ./styly/.

Pti své praci jsem zjistil, ze je vyhodné oddélit od sebe styly, které slouzi k roz-
misténi jednotlivych ¢asti textu po strance a styly, které slouzi pouze k formatovani tex-

tu. Proto jsem zavedl dv¢ riizné kategorie stylovych soubort.

Opét z diivodu lepsi prehlednosti jsem pro kazdou hlavni stranku (viz kapitola 6.2
Vytvareni hlavnich stranek) vytvofil samostatny .css soubor, ktery popisuje jeji struktu-

ru. Déle tento soubor obsahuje takové formatovaci styly, které se nikde jinde nevyskytu-
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ji. To je ptipad stranky ./index.php. U stranky ./main.php jsou pouzity styly pro rozvr-
zeni ze souboru ./styly/main.css a formatovaci styly ze souboru ./styly/styly.css. V ptipa-
d¢ stranek ./tisk.php a ./administrace.php jsou pouzity pouze samostatné styly navrzené

ptfimo pro pfislusnou stranku.

6.6 Diskusni forum

Pro podporu diskusi jsem se rozhodl vyuzit systém diskusnich for PhpBB. Tento sys-
tém je velice vykonny a vyspély. Je vyvijen celosvétovou komunitou a pouZivan na jako
diskusni podpora mnoha projektti. Jeho nejvétsi vyhodou je, Ze je vydavan pod licenci
GPL'S, ktera zajistuje, Ze program bude vydin se zdrojovymi kody a umoziuje jeho

upravy.

Moznost nahlédnuti do zdrojového kédu je pro mne vyhodnd, protoZze mohu do data-
baze diskuse vstoupit ze svého systému a ziskana data zpracovat. Timto zptisobem je

tvotena Cast stranky ./index.php, kde se vypisuje posledni déni v diskusi.

6.6.1 Struktura fora

Systém diskusi PhpBB umoziuje velkou variabilitu struktury fér. Tato variabilita
znamena, ze oproti pfedchozim verzim systému, které umoziovaly pouze trojiroviiovou
strukturu (forum, téma, ptispévky), je ve verzi, kterou pouziva i mnou vytvoreny sys-
tém, moznost vytvaret viceuroviiovou strukturu. Pocet tirovni této struktury neni ni¢im

omezena.

Zabyval jsem se otazkou, zda udé€lat spolec¢nou diskusi pro kazdy studijni ¢lanek,
nebo jen pro kazdou kapitolu. Nakonec jsem se rozhodl pro prvni moznost. Divody
byly pfedevS§im mnohem mensi po€et samostatnych diskusi (v opacném ptipadé by ori-
entace mezi nimi byla velmi obtizna). Také pro diskutujici by bylo velice obtizné umis-

tovat své ptispévky vzdy do spravné diskuse a pravdépodobné by jejich ochota ucastnit

16 Soucast ptilohy E. Nachazi se v adresafi ./licence v anglickém a ¢eském jazyce.
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se takto roztiisténé diskuse byla velice mala. V ptipad¢, ze se béhem diskuse objevi za-
jimavé téma, které souvisi pfimo s n¢jakym studijnim ¢lankem, neni pro moderatora

problém takovouto specializovanou diskusi zalozit.

4. Teorie velkého impaktu fika. 7e se Zemé tésné po sv
chrovské srafce bylo vyvrieno spousta materialu na
Zemi a z tasti se zformoval Mé&sic. ProtoZe byla sra
vyvrieného materialu byly soufasti svrchnich vrstey
£astic s tim, Ze Zemé& méla k dobru jesté své pavodni

&’ Diskuse o kapitole

Obrazek 6.1: Odkaz na diskusi
Zakladni struktura, kterd bude vytvofena na zacatku kazdého kurzu, bude obsahovat
dv¢ kategorie. Prvni kategorie se bude zabyvat technickymi problémy a organizaci kur-
zu. Druha kategorie bude obsahovat fora o jednotlivych kapitolach kurzu. V mém ptipa-
d¢ tedy kazdé forum o jedné planeté a forum pro dalsi télesa. Struktura diskusniho fora

je naznacena v tabulce 6.5.

Kategorie Forum

O kurzu Organizacni zaleZitosti

Technické problémy

T¢lesa slune¢ni soustavy Merkur

Venuse

Zemé
Mars
Jupiter

Saturn

Uran

Neptun

Dalsi télesa

Tabulka 6.5.: Struktura diskusniho fora
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Tato struktura neni konec¢nd. V prubéhu diskutovani se mohou objevit zajimava té-
mata nebo novinky, které by v této struktuie zanikly. Proto mize moderator diskuse pii-
davat, ubirat nebo presunovat fora a kategorie tak, aby byla jejich struktura co nejvy-

hodnéjsi pro diskusi.

6.6.2 Propojeni databaze se systémem

Dlouho jsem fesil otazku, jak zatidit, aby pod kazdym ¢lankem byl odkaz na aktualni
diskusni férum k probirané kapitole. Problém byl se synchronizaci kapitol a diskusi.
Jednim z moZnych feSeni bylo nechat automaticky pfifadit kapitoly a fora podle jejich
nazvu. Tento zplsob by bez problémi vyhovoval, pokud by bylo zajisténo, ze kapitola
1 diskusni férum budou mit vzdy naprosto stejné jméno. Toto bohuzel zarucit nelze

a v nekterych ptipadech by bylo nutné ud¢lat pfifazeni rucné.

<<= Administrace
P Clanky B Kapitoly @ Témata & Uzivatele @ Dalsi

Kapitely Diskuse
Kapitoly I STt r Tttt }
! ID Jméne  ID diskuse i ID Jméno ;
Viofeni nové ' 1 Merkur B ii 1 Moje prvni kategorie |
- 5 b ! . L g !
F]aezgnr:el_ncvanl = e 2 TrfstuvaC| fUr}Jm1 :
Zatazeni do tematy " } 3 TElesa sluneéni soustavy i
Dazeni ' — vod o Merkur '
Diskuse - LEE 5 Venude :
& Jupiter B Zemé :
L6 Saturn B ] N7 Mars i
' 7 Uran o= i
: 8 Saturn I
' 8 Neptun " 10 Uran :
} 9 Dal%itélesa 1! 11 Neptun i
10 Planety : 12 Dal3f télesa |

15 Technicke problémy -
14 QOrganizaini zaleZitosti
13 O Kurzu

Obrazek 6.2: Prirazeni diskusi a kapitol
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Proto jsem se rozhodl, ze bude jednodussi pfifazeni vykonat ru¢né bez automatiky.
Formulaf, kterym se pfifazeni vykonava lze najit v administrativni ¢asti pod polozkou
Kapitoly > Diskuse. Formular se sklada ze dvou tabulek (obrazek 6.2). Prava tabulka
obsahuje vypis vSech diskusnich for vcetné jejich identifikatord. Leva tabulka pak ob-
sahuje vSechny kapitoly, jejich identifikatory a identifikator piislusného diskusniho
fora. Tyto identifikéatory je mozné podle potieby zménit tak, aby pfislusna kapitola byla
vzdy pfifazena ke spravnému diskusnimu foru (napiiklad kapitola Zemé je ptifazena

k foru Zemé s identifikatorem 6).

7’



Kapitola 7 — Vedeni kurzu

/ Vedeni kurzu

V této Casti své prace bych rad popsal tvorbu a upravu struktury kurzu a studijnich

¢lanka a také optimalni zplisob tutorovani kurzu. Tato kapitola miize byt chapana jako

navod pro tvorbu, Gpravu i1 vedeni distan¢niho kurzu.

7.1 Administrace kurzu

Zakladni struktura systému je tiiiroviiova. Nejvyssi Grovni je tematicky celek. Ten

muze byt zastoupen celym kurzem, nebo jen ¢asti kurzu. Naptiklad v mém piipadé jsou

tématem tclesa slunecni soustavy. Dalsi témata by mohly byt naptiklad Slunce, hvézdy

a exoplanety, ... Do témat se vkladaji kapitoly a do kapitol studijni clanky.

<<= Administrace

Oblibené
Zdroje obrazki

Viodit
Editace

Clanky

Seznam
VioZeni nového
Razeni

Aktualizace élanku

Autotest

Editace otazek
VioZeni nove otazky

Seznam élanku

Y Oblibené & Clanky I;llia[gi:cl\,-' @ témata B usivatelé @ paii

Kapitola ~~ Typ ~ v Jméno souboru v

ID ~ v Jméno -~ v
109 Modra tetka
108 Planety
107 Uvod
106 Déleni
105 9P/Tempel
104 B1P/WIId
103 1P/Halley
102 Komety
101 lokawa
100 Eros
99  Skupiny planetek
98 Planetky
a7 Mala télesa
96  Eris
95 Meésice Pluta

A Dlhtr

10 - Planety
10 - Planety

10 - Planety

9 - Dal3i télesa
- Dal3i télesa
- Dal3l télesa
- Dal3i télesa
- Dal3i télesa
- Dal3l télesa
- Dal3l télesa
- Dal3i télesa
- Dal3i télesa
- Dal3l télesa
- Dal3i télesa
- Dal3i télesa

o2 O O © O O O O O O O O

Maléi télaca

v

RN VN

P PP LHLDL @

planety_tecka.tx

planety txd

planety_uvod txt
dalsi_komety_deleni.txt
dalsi_komety_tempel txt
dalsi_komety wild.txt
dalsi_komety_halley txt
dalsi_komety.txt
dalsi_planetky_itokawa bt
dalsi_planetky_eros. i
dalsi_planetky_skupiny txt
dalsi_planetky txt
dalsi_mala_telesa.txt
dalsi_eris.txt
dalsi_pluto_mesice txt

Aalei nlota fvt

Obrazek 7.1: Hlavni stranka administrace

Deleted ~ v Editovat
T :

B EEEEE R E EE E E E E E
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7.1.1 Sprava témat a kapitol

ProtoZe je tvorba a tpravy témat a kapitol velice podobnd, zaméfim se pouze na
kapitoly. Do ¢asti administra¢niho rozhrani, kde je mozné upravovat pocet a vlastnosti
kapitol (obrazek 7.2), se dostaneme kliknutim na odkaz Kapitoly v horni ¢asti hlavni ad-
ministraéniho rozhrani (obrazek 7.1). V jeho levé ¢asti se zobrazi menu, ze kterého je
mozné vybrat pozadovanou akci. Kapitoly je mozné vytvaret, pfejmenovavat, mazat, fa-
dit do témat a ptifazovat k nim diskuse. Vytvafeni a pifejmenovani kapitol je velice

jednoduché a nebudu se jim zabyvat.

Prifazeni kapitoly do tématu

| Clanek Kapitola !
- Merkur i
-Venuie '
-Zemé
-Mars
) éupm?r 3 - Télesa slunetni soustavy v
- Saturn

-Jran
- Meptun !
-Daléitélesa
- Planety

Cad Lol Cad a0 Lol L) Ll Cad £ad £ad

Obrazek 7.2: Prirazeni kapitoly do tématu

Pti mazani kapitol nedochézi k jejich odstranéni z databaze. V databazi se pouze na-
stavi zaznam, ktery kapitolu oznacuje jako smazanou a nezobrazuje ji ve vypisu kapitol,
ktery je piistupny studentim. Kapitoly je mozné stejnym postupem obnovit. Mazani
a obnovovani kapitol je proto vhodné pro jednoduchou spravu ptistupu studentl

k jednotlivym kapitolam.
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) : Zména zafazeni probéhla Ospésné
Clanek (kapitola) 2 je nyni pfifazen do kapitoly (tématu): 3 - Télesa sluneéni soustavy

Zpét

Obrazek 7.3: Potvrzeni spravného zarazeni kapitoly

Ptifazenim kapitol do témat je mozné nastavit jejich zatazeni do existujiciho tématu.
V mém piipad€ jsou vSechny kapitoly zatazeny do tématu 7eélesa slunecni soustavy. Pti-
fazeni se provede vybranim kapitoly ze seznamu a vybranim tématu z roletového menu.
Ptifazeni se potvrzuje kliknutim na tlac¢itko OK. Po pfifazeni se zobrazi stranka, ktera
potvrdi spravné pfifazeni a vypiSe nové vlastnosti kapitoly (obrazek 7.3). Podobné ob-
razovky se zobrazuji téméf po kazdé provedené zméné v databéazi'’. V dal$im textu je jiz

nebudu komentovat.

17 V ptipad¢ chyby je administrator upozornén kratkym textem, ktery se snazi zjistit pravdépodobnou
pric¢inu neuspéchu.
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Razeni kapitol

_______________

_______________________________________________

: Pofadi Jméno PFesunout :
1 Planety o '
L2 Merkur AV
L3 Venude AN
' 4 Zemé A~ i
i 5 Mars Ao
© 6 Jupiter AN
7 Satumn o 5
i 8 Uran AV
19 Neptun AN
i 10 Dalditélesa Av

Obrazek 7.4: Razeni kapitol

Déle je mozné ménit potadi kapitol v ramci tématu. Kliknutim na odkaz Razeni a vy-
branim tématu se zobrazi seznam vSech kapitol. Kapitoly v seznamu je mozné klikanim
na modré Sipky posouvat vyse nebo nize (obrazek 7.4). V pripad¢€, ze se presune nebo
smaze kapitola, ktera neni ve vypisu posledni, se mize stat, Ze n¢ktera poradova Cisla
budou chybét. K naprave slouzi tlacitko BURST. To spousti skript, ktery zméni pofa-
dova ¢isla vsech kapitol tak, aby zistalo zachovéano jejich poradi a aby prvni kapitola

m¢éla potadové Cislo ,,1%.

Po kliknuti na odkaz Editace se zobrazi tabulka se vSemi existujicimi tématy a jejich
systémovymi jmény (obrazek 7.5). Po kliknuti na ikonu ve sloupci Editace je mozné

kterykoliv atribut zménit. Potvrzeni zmén se provede kliknutim na tlacitko OK.
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Editace temat

________________________________________________________________________________________

D A v Jméno A v Systémove jméno ~ v Deleted ~ v Editace .
: C | [ :
P2 ebeska mechanika mechanika %
3 TEélesa sluneéni soustavy telesa 0 [

Obrazek 7.5: Editace temat

7.1.2 Tvorba a editace ¢lanku

Oproti tématiim a kapitoldm maji ¢lanky mnoho dalSich vlastnosti. Jejich administra-
ce je proto propracovanéjsi. Kazdy ¢lanek by mél mit vyplnéné nasledujici vlastnosti:
jméno ¢lanku, jméno souboru, kapitolu a typ €lanku. Jméno clanku se zobrazuje v se-
znamu, ktery se nachazi ve vedlejSim naviga¢nim menu. Kapitola je jméno kapitoly, do
které je ¢lanek zarazen a typ ¢lanku souvisi s jeho obsahem. Typy ¢ldankii jsou nasleduji-

ci: ¢lanek, cviceni, tabulka a ukol.

Clanktm, které neobsahuji zadné aktivizaéni prvky, by mél byt piitazen typ cldnek.
Clanky, které obsahuji cvi¢eni a tikoly, by mély mit pfifazen typ cviceni nebo iikol. Po-
slednim typem ¢lanku je tabulka, kterd obsahuje tabulky (v ptipadé¢ mého kurzu ob-
sahuje tento typ clanku charakteristiky planet). Dalsi vlastnosti ¢lanku je jeho systémoveé

jméno. Toto jméno se pouziva naptiklad pii tvorbé odkazi mezi jednotlivymi ¢lanky.

7.1.2.1 Studijni texty

Text studijniho ¢lanku je uloZen v databazi. Pro jeho vloZeni do databaze je mozné
pouzit dva riizné zplisoby. Za prvé je to napsani textd jako .zxt soubort a jejich ulozeni
do adresate ./data/. Jméno textového souboru musi souhlasit s hodnotou systémové jmeé-

no.
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Aktualizace élanku

Jméno Elanku: | ¥ Charakteristika v

Soubor I Frochazet..

Obrazek 7.6: Hromadna aktualizace clanki

Aby doslo k vloZeni ¢lanku do databaze, je tfeba v administraénim rozhrani pro
spravu ¢lankti nebo v oblibenych polozkach' kliknout na polozku Aktualizace a v zob-
razeném formulafi na tlacitko BURST (obrazek 7.6). Systém automaticky projde vSech-

ny ¢lanky a ty, které byly od posledni aktualizace zménény, zapise do databaze.

Pii vytvareni studijnich ¢lanka timto zplisobem je tfeba znat zdklady programovani
HTML stranek, protoze se nékteré vlastnosti textu museji zadavat v tomto formatu. Vy-

hodou je absolutni kontrola nad vyslednym koédem stranky.

Druhym zptGsobem vytvareni studijnich ¢lanka je vyuziti vestavéného FCKeditoru,
ktery je distribuovan pod licenci GPL'. Na stranku editace je mozné se dostat kliknutim
na odkaz Seznam v administracnim rozhrani pro spravu ¢lankd. V zobrazeném seznamu

¢lankl je moZné vybrat Clanek a editaci zacit kliknutim na ikonku ve sloupci Editovat.

18 Do oblibenych polozek aktualizace jsem vlozil polozky, které se nejCastéji vyuZzivaji pti tvorbé
¢lankt, vkladani obrazkt nebo vytvareni testovych otazek.
19 Soucast ptilohy E. Nachazi se v adresafi ./licence v anglickém a ¢eském jazyce.
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! 1D Elanku 26

Jméno |Merkur |
Kapitola
i Systémové jméno: [merkura [k
 Urover :
| Typ Elanku

! Deleted

1

ledl]sss |
.. nahledd] ##

¢ [E] Zdroj H D& BE®ESE

|F Fomat | Nadpis 1 ~iB 7 U 4| % G
Merkur

Merkur je prvni a nejmensi planeta sluneéni soustavy. Je dokonce menéi nez dva mésice (Ganymed u Jupitera a Titan u Saturnu), i kdyZ jeho hrmoetnost je vEt&i neZ hmotnost téchto mésica
Prvni zaznamy o pozorovani pochazeji jiZ ze tretiho tisicileti pred Kristem, kdy byla tato planeta pozorovana Babylofany Rimané ho pojmenovali podle boha ##jmeno#llercuriadjmeno##,
Itery byl fimslgm bohem obchodu statnich kulturdch byla tato planeta nazjvana napfiklad jako ##jmeno#Hermes#menc### (Rekové ##jmeno#Nabu#jmeno### (Babylofiané)
##rjmeno#Buddhagimenc# ¥ (Indové), ##Fmeno#vodnl hvézdagimenosw# (Cifiané, Korejci, Japandi a Vietnamci) nebo ###jmeno#Hvézda teplagimenc### u Hebrejol. Redti astrenomaove
aZ do patého stoleti pfed nadim letopodtem povaZovali tuto planetu za dvé télesa. Jedno se objevovalo rédno a druhé veder. Teprve pozdéji byla obé tato télesa identifikovana jako jednao. vV
fimské kultufe byl diky svému rychlému pohybu na obloze povaZovan za posla bohl. Proto je ##%jmeno#Mercuriusgimeno#=# vobrazovan s okfidienymi botami.

FE0brT merkurmercurius jpgsas

WMerkur ohihd ze vSech planet nejblize Slunci takZe na jeho povrch dopada nejvice tepelné energie ze vSech planet. Jeho povrch se tak diky Slunci zahfiva na obrovské teplaty. Na denni strané
teplota stoupa aZ k 427 *C. Noéni strana se ochladi az na =173 *C. Tento obrovsky rozdil ma dvé pficiny. Jednak je to extrémné slaba atmosféra, ktera neni schopna éast tepla zadrzet a ohfivat
jim i neéni stranu (tak, jak se to déje u Zemé a Venude}, jednak je to pomald Merkurova rotace (o té se dozvite vice v 8ldnku Rotace)

#Frobr2 merkurmerkur_srpek.ipg merkurpovrch_1.jposs#

Pozaravani Merkura je pomémé chiizné kvli malé vzdalenosti od Slunce. Je moné jen brzy rano, kdyvZ Merkur vyjde diive neZ Slunce, nebo tésné po zapadu Slunce, kv se nachazi na opacné
strané od Slunce. Jinak se vdy nachazi v tésné blizkosti Slunce a utdpi se v jeho zafi. Nejvétsi Ghlova vzdalenost mezi Merkurem a Sluncem, takzvana ###pojem#elongace#pojemi, je pouze
28,3 °. Vysvétleni tohoto pajmu je na daldim obrazku (pomeéry velikosti a vzdalenosti neodpovidaji skutegnosti). Kromé Merkura muZeme elongaci pozorovat jeSté u Venuse. Je tedy
pozorovatelnd pouze u planet, kieré obihaji bliZe Slunci neZ Zem#é

###0bri merkur/elongace.pnoFss

Obrazek 7.7: Editace clanku ve FCKeditoru

Editaci ve FCKeditoru je mozné opét provadét dvéma zplisoby. Je mozné psat ¢lanek
jako text v prostiedi, které je podobné v§em obvyklym textovym editorim. V tomto pii-
pade¢ je text studijniho ¢lanku preveden na format HTML, ktery je posléze zobrazovan.
Druhou moznosti je prepnuti do zdrojového kodu. V tomto piipad€ je mozné vytvaret
studijni ¢lanek stejné jako pfi jeho psani do souboru .#x¢. Odpada zde ale nutnost jejich

ruéni aktualizace po kazdé zméné.

V horni ¢asti stranky editace ¢lanka se dale nachazi tabulka, jejiz prostfednictvim je
mozné zménit vSechny obvyklé vlastnosti studijniho ¢lanku. VSechny zmény je nutné

potvrdit tlac¢itkem OK.

7.1.2.2 Struktura élanku

Pokud jsou ¢lanky vytvareny psanim zdrojového kodu, je tfeba pouzivat znacky pro

nadpisy a odstavce a tabulky. Témi jsou:

<hl></hl>
<h2></h2>
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<p></p>
<sup></sup>

<sub></sub>

<table><tr><td></td></tr></table>

Vyuziti zaddnych dalsich HTML znacek neni zapotiebi. Pokud jsou ¢lanky vytvareny

ve FCKeditoru, jsou tyto znacky dopliiovany automaticky.

7.1.2.3 Formatovaci znaCky

Protoze je vkladani obrazkil a dalSich HTML prvka (styly oznacujici cvi€eni a tkoly,
jména osobnosti apod.) pomérné slozité a vyZaduje zna¢nou znalost pfinejmensSim jazy-
kit HTML a CSS, vytvotil jsem jednoduché formatovaci znacky, které napoméahaji

jednoduchému vkladani téchto prvka.

Formatovaci znacky se mohou umistit kamkoliv do dokumentu. Tésné ptred zob-
razenim studijniho ¢lanku se ¢lanek prohledd, a v ptipadé€, Zze obsahuje nékteré forma-
tovaci znacky, nahradi je validnim zapisem v HTML jazyce. Seznam téchto znacek se

nachazi v tabulce 7.1.

Jméno prvku Uvodni znacka Zakoncovaci znacka
Jméno #H#meno# #Himeno##
Sonda ##sonda# #sonda##
Pojem #itpojem# #pojem#H
Cviceni #HiHcviceni cviceni###
Ukol ##tukol ukol##
Vysledek ###tvysledek vysledek###
Alternativni verze textu pro |###tyflo# Hyflo###
zrakov¢ postizené
Text pro zrakove postizené |###tyflo text# #tyflo textH##
Odkaz na clanek #i#odkaz# #odkaz###
Externi odkaz ##todkaz ven# #odkaz ven###

Tabulka 7.1.: Seznam znacek pro formatovani textu
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Znacky nejen pro vkladani jmen, sond a pojmua obsahuji symbol ,#* i jako posledni
znak Uvodni znacky a jako prvni znak zakoncovaci znacky. Piredpokladam totiz jejich
pouziti pfimo v textu a uvedeny symbol pomuize oddélit znacku od zvyraziiovaného

pojmu.

Znacky pro jméno, sondu a pojem se pouzivaji podobn¢. Pokud se napiiklad v textu
objevi jméno sondy Messenger, je vhodné ho zvyraznit. To se provede zapsdnim tex-

tového retézce

###sonda#Messengerfsondat#i

Tento textovy fetézec bude pii zobrazeni ¢lanku pfeveden na fetézec

<span class="sonda">Messenger</span>

coz je HTML zépis, ktery urCuje, Ze se slovo Messenger bude zobrazovat podle stylu
sonda, ktery je definovan jako CSS styl v souboru ./styly/styly.css. Obdobné jsou defi-

novany i styly jmeno a pojem.

7.1.2.4 Vkladani ukoll a cviCeni

Text ukolli a cvi¢eni se umistuje mezi znacky ###ukol a ukol###, resp. ##cviceni
a cviceni#t#t. V pripad¢, Ze je tieba zadat vysledek cviceni, ktery se zobrazi pouze vyu-
Cujicimu, zadava se tento mezi znacky ###vysledek a vysledek###. Cely zéapis tkolu ze

¢lanku o slapovych silach Mésice tedy vypada nasledovneé:

###ukol

Spoc¢ite]j, kolikrat vétsi gravitacéni silou plGsobi na Zemi Mésic
nez Slunce kdyz vis§, Ze slapové sily jsou tmérné hmotnosti
a neprimo Umeérné tr¥eti mocniné vzdalenosti.

##H#vysledek

Z predchoziho textu vyplyva, ze Slunce je 390krat vzdalenéjsi
nez Mésic a ze Jje 27milionkrat hmotnéjs$i. Proto plati, Ze

27 000 000/3903 = 0,46. Vysledkem je bezrozmérné cislo, které

udavéa, ze velikost slapovych sil Slunce je 46 $ velikosti
slapovych sil Mésice.

vysledek###
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ukol###

7.1.2.5 Vkladani obrazki do databaze

Abych co nejvice zjednodusil vkladani obrazkt do studijnich ¢lanki, rozhodl jsem se
vyuzit pro uchovavani vSech informaci o obrdzcich databidzovou tabulku zdroje_obr.
V této tabulce se nachazi jméno obrazku, jeho popisek, alternativni text, odkaz i jméno

zdroje. Z téchto informaci je pti zobrazeni sestaven HTML zapis pro zobrazeni obrazku.

Pted samotnym vlozenim je tfeba obrazek ulozit na disk. Adresat, ktery je uréeny pro
ukladani obrazk, je ./obr/. Tento adresat obsahuje podslozky pro kazdé z témat, které
je v systému, Vytvotreno. Jméno podslozky musi byt stejné jako systémové jméno téma-
tu. V ptipadé kurzu Télesa slunecni soustavy jsou tedy vSechny obrazky ulozeny v ad-
resafi ./obr/telesa/. V tomto adresafi se nachazi mnozstvi slozek, které jsou rozdéleny

podle konkrétni planety. V nich se nachazeji samotné obrazky.

Vétsina obrazki méa svoji miniaturu. Ta je vzdy pojmenovana stejn¢ jako obrazek
s koncovkou _small*. Miniatura obrazku merkur jpg ma tedy nazev merkur small jpg.
Obrazky, které miniatury nemaji, se vzdy musi oznacit v studijnim ¢lanku pfiznakem

(viz kapitola 7.1.2.7 Vkladani obrazki do textu na strané 90).

VloZeni obrazku do databdze se provede kliknutim na polozku vloZit obrazek v ad-
ministraénim rozhrani (v dalSich nebo oblibenych polozkéach). Zobrazeny formulai ob-

sahuje vSechny polozky, které je tteba vyplnit (obrazek 7.8).

Polozka Popisek obsahuje kratky textovy popisek obrazku, ktery se ve studijnim
¢lanku zobrazuje pod kazdym obrazkem. ZaSkrtavaci tlacitko, Vytvofeno v GIMPu
oznacuje obrazky, které byly vytvofeny piimo pro pouziti v kurzu. Misto odkazu na
zdroj se u nich vypise ,,Vytvofeno v GIMPu®. U téchto obrazkii neni tieba zadavat pole

odkaz a jméno zdroje. Pole soubor obsahuje jméno obrazku. Pokud je obrazek umistén

20 Small znamena v angli¢tin¢ maly.
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v adresari, musi byt vlozeno i jméno adresaie. Pro obrazek merkur.jpg, ktery je umistén

v podadresati ./obr/telesa/merkur/, musi byt v tomto poli zapsano merkur/merkur.jpg.

Vlozeni noveho obrazku

* <br>###ikonka (jpg)##% <a href='./obr/telesa/*_huge.jpg'>Velké rozliZeni 35,0 MB</a>

| Popisek |
Vytvofeno v GIMPu []
| Soubor |
| Odkaz |
| Jméno zdroje INASA
! alt |

i

Obrdazek 7.8: Vkladani obrazkui

Pole odkaz obsahuje hypertextovy odkaz na zdroj obrdzku. Aby se v ¢lanku neob-
jevovaly dlouhé hypertextové odkazy, je tfeba do pole jméno zdroje vlozit kratké jméno
zdroje. ProtoZze jsou zdrojem vétSiny odkazli nejriznéjsi stranky americké kosmické
agentury NASA, je v tomto poli jeji jméno pfedvyplnéno. V piipad¢€ jiného zdroje staci
slovo NASA piepsat.

Poslednim polem je alt; to se zobrazuje jako alternativni text v piipadech, kdy neni
mozné zobrazit obrazek (obrazek neexistuje, zobrazeni obrazki je vypnuto nebo stranka
neni prohliZzena z grafického rozhrani). Alternativni text se zobrazuje také zrakové po-
stizenym, kterym je stranka zobrazovana Braillovym fadkem nebo ¢tena hlasovou ctec-

kou. Po vyplnéni vSech téchto poli je tfeba potvrdit formular tlacitkem OK.

Nad samotnym formulafem pro vloZeni zdroje obrazku se nachazi text

<br>###ikonka (jpg) ### <a href='./obr/telesa/* huge.jpg'>Velké
rozliSeni * MB</a>

Ten slouzi k zadani popisku obrazku, jehoz soucasti je odkaz na velkou verzi obraz-
ku. Nékteré obrazky jsou k dispozici ve velikostech ptrevysujicich 1 MB. Tyto obrazky

jsou pfilis§ velké na to, aby bylo vhodné na n¢ odkazovat ptimo z kurzu. Proto jsem tyto
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velké verze zmenSil na piijatelnou velikost a stouto verzi bézné pracuji. Kromé
zmen$ené verze (s koncovkou small) vyvaiim jesté obii verzi s koncovkou huge®,

ktera obsahuje obrazek v originalni velikosti.

V piipadé, Ze obii verze obrazku existuje, staci za jeho popisek zadat vySe uvedeny
text, misto hvézdicky za slovem telesa/ doplnit jméno obrazku a na konec fetézce
(namisto druhé hvézdicky) doplnit skute¢nou velikost obii verze obrazku. Vysledny fe-

tézec bude vypadat napiiklad nasledovné:

Merkur z pohledu sondy Mariner 10 (201 kB)<br>##f#fikonka (jpg) ###
<a href='./obr/telesa/merkur/merkur srpek huge.jpg'>Velké
rozliseni 2,5 MB</a>

Soucasti tohoto odkazu je i ikonka, kterd na odkaz upozornuje.

7.1.2.6 Editace obrazku v databazi

Editaci zdroji obrazkii je mozno provést kliknutim na polozku Editace mezi poloz-
kami zdroju obrazki v dalSich nebo oblibenych polozkach administraéniho menu. Zob-
razi se seznam vSech obrazkl. Editacni formuldf se zobrazi po kliknuti na ikonku ve

sloupci Editace.

Formulaf je zobrazen na obrazku 7.9. Obsahuje stejna pole jako formulaf pro vloZeni
obrazku. Krom¢ nich je pfitomen jesté zmenseny nahled obrazku. VSechny zmény se
zapisSi do databdze po stisknuti tlacitka OK. Navrat na seznam se provede tlacitkem

Zpeét.

21 Huge znamena v anglicting obrovsky.
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<<<—— Pfedchozi obrazek Nasledujici obrazek —=>>
1 |' '?:.,! =Ty | ")

i 1D obrazku: 40
: Jméno: Povrch Merkuru |

¢ Upraveno v Gimpu: []

Soubor: |mer|-curfpovrch_2.jpg |
Odkaz: |http:Hsclarsystem.jpl.nasa.gw{muItimediafdisplay.cﬁﬂ?IM_IDﬂ1D
{ Jméno zdroje: INASA |
alt: |F'cwrch Merkuru |
| oK || Reset |
Zpét

Obrazek 7.9: Editace zdroje obrdzku

7.1.2.7 Vkladani obrazku do textu

Obrazky lze vkladat obdobnym zpiisobem jako formétovaci znacky. Text, ktery bude
nahrazen jejich HTML zépisem, se nachazi v tabulce 7.2. VSechny vypisované informa-

ce se nachazeji v databazi.
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Pocet obrazki Formatovaci znacka
1 ###obrl <ymeno_obrazku>[,priznak |###
2 ##tobr2 <ymeno obrazkul,jmeno_obrazku2>[,priznak1,priznak2 |###
4 ##tHtobr2 <jmeno obrazkul,jmeno obrazku2,jmeno obrazku3,jmeno
obrazku4>[,priznak1,priznak2,priznak3,priznak4 |###

Tabulka 7.2.: Formatovaci znacky pro vkladani obradzkii

Jako jméno obrazki je pouzito jméno souboru, které se v tabulce zdroje_obr uklada
do sloupce soubor. Tento zaznam jsem vybral, protoze je ze vSech existujicich zaznamt

nejjednodussi na zapamatovani i zpracovani.

Volitelné se mohou za seznamem jmen obrazki uvést jesté¢ parametry priznak. Tyto
parametry obsahuji informaci o tom, zda ma vkladany obrazek vytvoren svilj zmenSeny
nahled. Pokud se tyto parametry neuvedou, predpokladé se, ze néhled existuje. Pokud se

do textu studijniho €lanku naptiklad vloZi znacka

###obrl merkur/merkur povrch.jpg, 0] ###

znamena to, Ze nahled pro obrazek merkur/merkur povrch.jpg neexistuje. Nebude se
tedy vytvaret hypertextovy odkaz na obrazek v plné velikosti. Stejné se tento parametr
uvadi i pro vicendsobné obrazky. Potadi parametru priznak koresponduje s poradim ob-

razka.

Obrazky, pro které existuje jejich zmenseny nahled, se vypisuji bez piiznaku. Na-
ptiklad zobrazeni ctyf obrazkl terestrickych planet v kapitole Planety se provede

vlozenim znacky

###obrd4 merkur/povrch mes bar.png,venuse/atmosfera4.jpg, zeme/ze
me vychod.jpg,mars/vales marineris.jpg###

7.1.2.8 Vkladani ikonek

Ukolem ikonek je upozoriiovat na odkazy a na typ jejich obsahu. Pro vlozeni ikonky

kamkoliv do textu je tfeba zadat text:

22 Pokud ve vicenasobném seznamu neexistuje nahled jen u jednoho obrazku, musi se piesto
i u ostatnich obrazkid uvést informace, Ze u nich nahled existuje. To se provede vloZzenim hodnoty ,,1°.
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###ikonka (<typ odkazu>) ###

Namisto proménné <typ odkazu> je mozné zadat velké mnozstvi riznych hodnot,

které upozoriiuji na typ obsahu odkazu. Vsechny hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7.3.

<typ_odkazu> Obsah odkazu

pdf dokument PDF

zZip komprimovany soubor
jpg obrazek typu .jpg
bmp obrazek typu .bmp
png obrazek typu .png
html webova stranka . html
php webova stranka .php
link odkaz

avi videosoubor

gif obrazek typu .gif

odt textovy dokument .odt
ods datova tabulka .ods
swf flashova animace

Tabulka 7.3.: Seznam druhit ikonek

7.1.2.9 Odkazy mezi ¢lanky

Casto je vhodné vkladat do studijnich ¢lankii odkazy na jiné studijni ¢lanky, které
dale rozvijeji probirané téma, nebo ve kterych se jiz podobné téma rozebiralo. Aby
v téchto ptipadech nebylo nutné vkladat vSechny odkazy v HTML kédu, vytvoril jsem
moznost sestavovani odkazli automaticky. Formdtovaci znacka odkazu na studijni

¢lanek vypada nasledovné:

###odkaz#<systemove jmeno clanku>,<text odkazu>#odkaz###

Proménna <systemove jmeno_clanku> je systémové jméno Clanku, které bylo za-

dano pfti vytvoreni nebo editace odkazovaného ¢lanku. Proménnd <text odkazu> je text,
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ktery bude studentovi zobrazen. Naptiklad v kapitole Planetky je odkaz na studijni

¢lanek o planetce Eros:

###odkaz#dalsi eros.txt, 433 Eros#odkaz###

7.1.2.10 Odkaz na externi zdroje

Podobné jako odkazy na studijni ¢lanky je mozné vkladat odkazy na externi zdroje

informaci. Formatovaci znacka vypada podobn¢ jako v ptedchozim piipadé

###odkaz ven#<odkaz>,<text odkazu>#odkaz ven###

Proménna <text odkazu> ma stejnou funkci jako v piipadé¢ odkazu na studijni
Clanek. Proménnd <odkaz> je cely hypertextovy odkaz na externi stranku (vcetné

hlavicky Attp://). Odkaz na hlavni stranku NASA se vytvoii po zadani textu

###odkaz ven#http://nasa.gov,NASA#odkaz ven###

7.1.2.11 Razeni &lankd

Razeni ¢lankd v ramci kapitoly se provadi obdobné jako fazeni kapitol v ramci téma-
tu. Po kliknuti na polozku Razeni v administraénim rozhrani lanki se zobrazi formulat
(obrazek 7.10). Tento formulaf je velice podobny formuléfi pro fazeni kapitol na obraz-

ku 7.4 (strana 81).

7.1.2.12 Nastaveni trovné ¢lanka
Pii tvorbé studijnich ¢lanki jsem zjistil, Ze pouZiti pouze jedné Grovné ¢lanki neni
pfili§ vhodné. Naptiklad v kapitole Jupiter se hovoti o Galileovskych mésicich. Tyto
meésice jsou souhrnné rozebrany v kapitole galileovské mésice. V dalSich kapitolach jsou
meésice nasledné popsany jednotlivé. V piipadé, Ze jsou vSechny tyto kapitoly na stejné

urovni, je cely vypis zna¢né nepiehledny.

Z tohoto divodu jsem vytvotil moznost ptifadit kazdé kapitole jednu ze dvou trovni.
Nové vytvorena kapitola méa nastavenou prvni troven. U kapitol, u kterych je vhodné

nastaveni druhé rovné, je mozné Groven nastavit na administracni strance fazeni ¢lanki
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(obrazek 7.10) nebo pfi editaci studijniho ¢lanku (obrazek 7.7 na strance 84). Zarazeni
kapitoly do trovné se provede kliknutim na Sipku vlevo (pro prvni trovenl) nebo na
Sipku vpravo (pro druhou troven). Pro lepsi orientaci se v seznamu ¢lanka vypisuje

1 ¢islo urovné.

Razeni élanku

! [ Jupiter ;” Odesli |

Pofadi Jméno Pfesunout Uroveri
+ 1 Jupiter Av T 23
: 2 Vnitfni stavba ANl <z
3 Magnetosféra Avo ] 2
4 Atmosféra Av T 23
' 5 Velka ruda skvrna Avo1 2z
. 6 Prstence AVl <3
+ 7 Mésice Av T 23
B Galileovské mésice Aw 1 <>
i a [ LAY 2 £ i
10 Europa ANV 2 <3
i 11 Ganymedes Av 2 <3
i 12 Calisto Av 2 <x
© 13 Wyzkum Jupiteru Av 1 <
! 14 2l Charakteristika AVl <3

______________________________________________________

Obrazek 7.10: Razeni a nastavovani urovné

u kapitoly Jupiter

Clanky, které maji nastavenou druhou trovei, se v seznamu studijnich ¢lanka ve ve-
dlej§im naviga¢nim menu v uzivatelském rozhrani zobrazuji jako odsazené. Na obrazku

7.11 jsou to ¢lanky 9 — 11.
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27, Jupiter

&2 \nitfni stavba

&' 3. Magnetosféra
@4 Atmosféra

@S, Welkd ruda skvrna
6. Prstence

o' 7. MEsice

8. Galileovske mésice

29, o

210, Europa
211, Ganymedes
@12 Callisto

213 Vvzkum Jupitery
=14, 9 Charakteristika

Obrazek 7.11: Seznam clanku

v kapitole Jupiter

7.1.2.13 Tvorba autotestu

Jak jsem jiz psal v kapitole 4.5 Autotesty na strdnce 45, autotesty se sestavuji zcela
automaticky. Poradi otdzek 1 odpovédi je vzdy ndhodné a kazdy autotest je tedy jedi-

necny. Pro jejich vytvoreni tedy staci do databdze pouze zadat otazky.

Otazky se mohou zadat v administraénim rozhrani pod oblibenymi nebo dalSimi
polozkami vybranim moznosti Viozeni nové otazky z vedlejsiho menu (obrazek 7.12 na

stran¢ 96).

Formulaf pro vloZeni otazky ma né€kolik poloZek. Pfedné je to Otdzka a Ctyti odpoveé-
di a, b, c ad. Odpovéd’ d neni tieba vypliovat. V piipad¢ jejiho nevyplnéni je tato
moznost systémem ignorovana a otazka je zobrazena jen se tfemi moznymi odpovéd’mi.
Odpoved,, ktera je vyplnéna jako prvni, tedy odpovéd a, je povazovana za spravnou.

Vsechny ostatni odpovédi jsou vyhodnoceny jako Spatné.
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Pole Kapitola obsahuje zatazeni otdzky do nékteré z kapitol kurzu. Otazka se objevi
v autotestu této kapitoly. Pokud existuje takova kapitola, které neni ptifazena zadna

otazka, neni mezi jejimi kapitolami autotest piitomny.

Poslednim polem je zaskrtavaci pole Smazdno. Otazky, které maji toto pole aktivni

(zaskrtnuté), se v autotestech nezobrazi.

Oblibené VloZeni nové otazky
Zdroje obrazku ' Otazka |
VIoEit ' a |
Editace ' b |
Clanky C |
 d |
Seznam : . —
VioZeni novéno : Kapitola |1 - Merkur v
Razeni ' Smazano: [

|
Aktualizace élanku

---------------

Autotest

Editace ofazek
VioZeni nove olazky

Obrazek 7.12: Oblibené polozky administrace a vlozeni nove

otazky

Editace otazek k autotestim se provede obdobné jako editace zdroji obrazki.
Kliknutim na polozku Editace otdzek v oblibenych nebo dalSich polozkach adminis-
tracniho rozhrani se zobrazi seznam vsech otazek. Kliknutim na ikonu ve sloupci Edita-
ce se zobrazi formulafr (obrazek 7.13), kde je moZzné zménit jakykoliv atribut vybrané

otazky.
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e Predchozi otazka MNasledujici ofazka —===
| ID otazky 5
Otazka |Tepln::|ta na povrchu Merkury
 a lkolisa
| b e stala. mensinez 0° C
e e stala, vétiinez 0° C
O
| Kapitola: [1-Merkur v
Celeted: [
: [OK | [Reset |
Zpét

Obrazek 7.13: Editace autotestovych otazek

7.1.2.14 Sprava uZivateld

Editace zaznamu uZivatele

1-admin
2 - test

L méno @ Hesio @  Administrator Opravnéni

! fest |[d9b1d7db4cdfp ]

| Reset || Odesli |

Obrazek 7.14: Editace uZivatele

Sprava uzivatelti dovoluje administratorovi urcit kteii uzivatelé maji pravo do kurzu

pfistupovat. Registraci nového uzivatele miize provést administrator v administraci

97



Kapitola 7 — Vedeni kurzu

uzivatelll kliknutim na polozku Viozeni nového nebo sam student. V ptipad¢€, Ze se
registruje sam student, musi po jeho zaregistrovani administrator jeho konto aktivovat
nastavenim pole Oprdvnéni na hodnotu ,,1“. UZzivatelé, ktefi nemaji tuto hodnotu nasta-

venu, se do kurzu nedostanou.

Editace uzivatela se provadi kliknutim na moznost Editace a vybranim uzivatele (ob-
razek 7.14). Heslo se pred ulozenim kéduje algoritmem MD5*. Ani administrator tedy

nema piistup k hesliim ostatnich uzivatela.

7.2 Tutoring

Osoba, ktera vede studenty v prab&hu kurzu, radi a pomaha jim, se v odborné litera-
tufe vétSinou nazyva tutor. Ve studijnich clancich, které jsem piipravil pro distanéni
kurz Télesa slunecni soustavy iv této praci, vSak pouzivam oznaceni vyucujici. Toto
oznaceni vyuzivam, protoze je kurz urcen piedevsim pro zaky zékladnich skol, kde se

nejcastéji setkdvaji prave s uciteli ¢i vyucujicimi.

Je tfeba rozliSovat mezi pojmy tutor a autor. Autor je osoba, nejcastéji odborny pe-
dagogicky pracovnik, ktery kurz sestavil a vytvofil vS§echny studijni texty. Podle Pfiruc-
ky pro tutory distanéniho vzdélavani [29] je tutor ,,Metodicky zprostfedkovatel
distan¢niho studia a hodnotitel pribéznych vysledkii. V nékterych ptipadech mize byt
tutor totozny s autorem. Tento piipad je idedlni pro pilotni béh kurzu, kdy mtze autor,
ktery je zaroven tutorem, objevit skryté nedostatky kurzu a jeste¢ béhem prvniho béhu je

opravovat.

Pro dalsi béhy kurzi je pravdépodobnéjsi, Ze bude kurz tutorovat nékdo jiny, vEtsi-
nou ale také s odbornymi a pedagogickymi ptedpoklady. Ptirucka [29] uvadi n€kolik

ptedpokladii pro praci tutora.

23 MDS5 je hashovaci funkce. Vysledek této funkce se nazyva hash. Hash je jedinecny pro kazdou
kombinaci vstupnich znakut. Dilezité je, Ze neexistuje zplisob, jak z hashe zpétné ziskat vstupni
hodnotu, a proto se ¢asto pouziva pravé k ukladani hesel databazi. Ani v pfipadé priniku do databaze
neni totiz hacker schopny ziskat hesla uzivatelt.
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Ptedevsim je to osobni zajem o predmét kurzu 1 studenta. Tutor je ten, kdo studenty
k jejich praci motivuje, a ten, na koho se studenti musi obratit s problémy. Pokud ma tu-
tor se studenty diskutovat o probirané latce, musi mit pochopitelné i odborné znalosti.
Tutor nemusi byt v predmétu kurzu Spickovym odbornikem, ale mél by mit v tématu
dobry ptehled. S odbornymi znalostmi souvisi i technické schopnosti. Tutor musi byt
seznamen s ovladanim aspravou kurzu. M€l by ovladat vSechny multimedialni
prostiedky a prvky informacnich technologii, které¢ dany kurz vyuziva. Mél by mit také

technicke vybaveni na tirovni potieb kurzu.

Zasadni vlastnosti tutora jsou ale jeho komunikacni dovednosti a schopnost empatie.
Tutor je v pozici pedagogického pracovnika a je nutné, aby zvladal specifika komunika-
ce se skupinou studentii (at’ je tvofena dospélymi, nebo détmi). Protoze setkavani mezi
tutorem a studenty neprobihd prezencné, je dulezité dohodnout si terminy, kdy bude tu-
tor ptfitomen v kurzu. Tutor musi tyto terminy dodrzovat. Jinak nastane situace, kdy stu-
dent nebude pokracovat ve studiu, protoZze nebude mit od tutora dostate¢nou zpétnou

vazbu.

7.2.1 Tutorial

Jako jedna ze soucasti distan¢nich kurzl se pouziva tutorial. Tutorial je setkani vSech
Gcastniktt kurzu. Casto se pouZivd pro seznameni Glastnikll s tématem kurzu, ale
1 Gcastnikl s tutorem. V neposledni fad¢ také k sezndmeni Gcastniki mezi sebou. Tito
lidé vytvoii na nésledujicich nékolik tydnl uzce spolupracujici socidlni skupinu a jejich

vzajemné osobni setkani pomtize jejimu rychlej§imu upevnéni.

Casto se také pouziva zavérecny tutoridl. To je tutorial, ktery se uskutecituje na konci

kurzu a slouzi k uzavieni studia a intenzivni pfipravé na zavére¢nou zkousku.

Pii pouzivani mého systému tak, jak navrhuji, nebude tvorba tutoridlli nezbytna. Pti
jeho pouziti v ramci jedné tiidy ¢i Skoly predpokladam, Ze tutoridl zastoupi jedna vyu-
¢ovaci hodina, kdy se zaci seznami s cilem a ovladanim systému. Dalsi setkavani v pru-

beéhu kurzu bude pravdépodobné probihat ve skole.
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7.2.2 Prubéh kurzu

Optimalni pribéh kurzu Télesa slunecni soustavy by mél obsahovat vstupni i vy-
stupni tutoridl. Na vstupnim tutoridlu by méli byt Zaci seznameni s cilem kurzu, jeho
ovladanim a systémem diskusi. Zakam musi byt vysvétlena tloha diskuse a musi byt
také informovani o zptsobu pouZiti diskuse jako prostfedku pro odevzdavani vysledki
ukoll a cviceni. Musi jim také byt sd¢€lena adresa webového rozhrani i kontakt na vyu-
¢ujiciho. Zkusenosti z ostatnich kurzii ukazuji, ze studenti distan¢nich kurzi by méli mit
na tutora vice kontakti. Za minimum je vétSinou povazovan email a telefon. V ptipadé
technickych problémti na stran¢ studenta je vétSinou nemozné o téchto problémech

informovat tutora emailem.

Studenti musi byt dale sezndmeni se vSemi podminkami, které musi splnit, aby
kurzem uspesné prosli. Protoze je kurz uren pro zaky zékladnich Skol, predpokladam
zaclenéni hodnoceni kurzu do celkového hodnoceni prace zdka na vysvédceni. Zptisob
jejiho zaclenéni nechavam na samotném uciteli fyziky. Pro vétSi motivaci vSak navrhuji
moznost tvorby certifikatii o absolvovani kurzu. Zaci by tak kromé vysledného hodno-
ceni a jeho zaclenéni do vysledné znamky z fyziky ziskali certifikat, ktery by se mohl
pfedavat naptiklad na konci Skolniho roku pii pfedavani vysvédceni. Tento certifikat,
nejlépe potvrzeny feditelem skoly, by pak Zaci mohli pouzivat naptiklad pii riznych
pfijimacich fizenich. Tato moznost jisté znacné¢ zvysi motivaci zakl uspéSné projit ce-

lym kurzem.

Ptredpokladam, ze vyucujici mého kurzu vyuzije moznosti zamezeni zobrazeni nékte-
rym kapitoldm (kapitoly 7.1.1 a 9.1). V tomto piipadé je nejvyhodnéjsi rozdélit kurz na
dve casti. Prvni ¢ast bude obsahovat kapitolu Planety a déle kapitoly o terestrickych
planetach. V kapitole Planety se nachédzi Uivodni slovo autora a zdkladni informace
o planetach slunecni soustavy. Druhéd c¢ast kurzu bude pak obsahovat kapitoly o jovi-
alnich planetach a kapitolu o dalSich télesech slune¢ni soustavy, kde se nachézi kratké

¢asti o trpasli¢ich planetach a zajimavych planetkach a kometach.
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Soucasti kazdého studijniho ¢lanku je odkaz na ptislusnou diskusi. Do této diskuse
by méli studenti smérovat veskeré své dotazy. Pro uzitecny vyvoj diskuse je dilezité,
aby byla kvalitné moderovana. Moderatorem diskuse je pochopitelné¢ vyucujici. Aby
studenti méli zarucenou zpétnou vazbu, je dilezité, aby vyucujici reagoval na jejich do-
tazy co mozna nejdiive. V opacném piipadé studenti ziskaji pocit, ze na jejich pfipo-

minky neni bran ze strany vyucujiciho ohled a nebudou diskuse vyuzivat.

Soucasti kazdé kapitoly je kratky autotest, kde maji studenti moznost ovéfit si své
znalosti. Studenti musi byt informovani o tom, Ze vysledky autotestll nejsou nikam za-

znamenavany. SlouZzi jen pro jejich kontrolu.

Odevzdané ukoly a cvi¢eni musi byt vyucujicim co nejdiive opraveny a vysledky
ozndmeny studentim. Jediné€ tak student bude vzdy védét, Zze se miize jeho pozornost
presunout k jinému problému a nebude s napétim ¢ekat, zda byl jeho posledni kol pfi-

jat ¢i ne.

Po Gspésném prostudovani vSech kapitol a odevzdani ukolt predpokladam vytvoreni
zaveéreCného tutoridlu. Zde se zéci sejdou s vyucujicim, ktery zhodnoti jejich celkové

vysledky a pod¢kuje za projeveny zdjem a aktivitu.
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8 Vyhodnoceni

Soucéasti mé disertacni prace je pochopitelné také vyhodnoceni pedagogické
ucinnosti kurzu. V prvni fazi jsem testoval ucinnost na studentech predmétu Astronomie
pro kazdého. Tento pfedmét je na katedie obecné fyziky vyucovan jako predmét, ktery
mé za ukol zvySovat zdjem studentli zejména nefyzikalnich oborti o astronomii a pfi-

rodni védy.

Studenti, ktefi navStévuji seminafe pfedmétu Astronomie pro kazdého, studuji nej-
ruznéjsi fakulty Zapadoceské univerzity. Pro ziskani zkuSebni statistiky jsem tyto stu-
denty vybral, protoze strukturou svého zaméteni pokryvaji celé spektrum védnich obo-
ri. Nachézeji se mezi nimi studenti ptirodovédnych, technickych i humanitnich obort.
V dalsich fazich vyhodnocovani t¢innosti kurzu se zamétuji na zaky druhého stupné za-

kladnich §kol a na zaky ze Zéakladni $koly pro zrakové postizené v Plzni.

8.1 ZkuSebni statistika

Zkusebni statistika probéhla na seminafich Astronomie pro kazdého. Kromé
samotného testovani ucinnosti kurzu jsem pozadal studenty, aby mé pii prochazeni stu-
dijnich textl upozornili na veskeré nesrovnalosti a problémy, na které narazi. Vysledné
pfipominky se tykaly pfedevSim technické stranky kurzu a pouZzitého systému diskusi.

Z4dna z piipominek se netykala nepochopeni probiranych témat.

Cely soubor dat je soucasti ptilohy E v souboru ./testy/zkusebni_statistika.ods. 7 dat
byly odstranény osobni udaje studenti (jména a studijni ¢isla), ktera slouzila pouze pro

kontrolu skute¢né i¢asti studentu.
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8.1.1 Metodika testovani

Studenti byli rozdéleni do ¢ty skupin podle seminare, ktery navstévovali. Kazda
skupina byla na zacatku seminafe sezndmena s cilem mé prace a ucelem testu. Poté byl
viem studentim zadan prvni test (tzv. pretest). Ugelem pretestu je zjistit vstupni Groven
znalosti studentti. Po vyplnéni testu byla studentliim zadana adresa s elektronickou verzi
prace. Na této adrese se nachdzelo mnozstvi materialt, které studenti mohli prostudovat
a vypracovat otazky na ukoly a cviceni. Soucasti webového rozhrani byla i elektronicka
verze testu. Tu studenti vypliovali po prostudovani studijnich ¢lankd. Tento test
(tzv. posttest) slozi k ureni vystupni tirovné znalosti studentti. Srovnanim vysledk pre-

testu a posttestu je mozné urcit didaktickou i¢innost materiald.

8.1.2 Celkové vysledky

Prvni faze testovani se zucastnilo celkem 196 studentli. Druhé faze pak 80 studentl
(tabulka 8.1). Znamena to, ze vystupni data byla shromazdéna od 40,8 % studentil, kteti

se ucastnili vstupni faze™.

Pocet hodnoticich
Pretest 196
Posttest 80

Tabulka 8.1.: Pocet hodnoticich zkuSebni fdze

Celkove vysledky se nachdzeji v tabulce 8.2. Srovnanim vysledkii z obou fazi je vi-
dét, ze v pretestu bylo spravné zodpovézeno primérné 11,21 otdzek z 25 (44,86 %).
V posttestu se uspéSnost studentll vyrazné zvysila. Primérné bylo z 25 otdzek spravné

zodpovézeno 23,36 otazky. To je celkem 93,45 % spravnych odpovédi.

Celkové vysledky Pretest Posttest

Po Ut St Ct Celkem Celkem
Otazek 11,18 11,16 11,77 11,75 11,21 23,36
% 44,73 44,62 43,08 47 44,86 93,45

Tabulka 8.2.: Celkové vysledky zkusebni faze

24 Kompletni data se nachazi v piiloze E, v souboru ./festy/zkusebni_statistika.odt.
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PrirGstek spravné zodpovézenych otazek tedy ¢ini 48,59 %. Toto Cislo ukazuje, Ze

ptirtstek znalosti studentt byl znacny.

8.1.3 Vysledky podle otazek

Tabulka vysledkd podle jednotlivych otdzek je soucasti ptilohy E. Z dat je sestaven
graf na obrazku 8.1. Tento graf ukazuje procentni zastoupeni spravnych odpovéedi v pre-
testu a posttestu. Na grafu je vidét, jak velké bylo zlepsSeni uspéSnosti odpovédi v obou

fazich testovani u jednotlivych otazek.

Vyhodnoceni G¢innosti kurzu
Srovnani otazek u pretestu a posttestu
B pretest B Posttest

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Otazka

Spravnych odpovédi (%)
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Obrazek 8.1: Vyhodnoceni podle otazek

Vyhodnocenim grafu zjistime, Ze v prvni fazi testovani odpoveédélo nejméné studenti
spravné na otazky Cislo 11 a 19. U téchto otazek bych se rad zastavil. Otazka Cislo 11 se
tyka poméru zatméni Mésice a Slunce. Spatny vysledek této otazky ukazuje, Ze studenti

nemaji predstavu o souvislosti zatméni Mésice a zatméni Slunce.

Drtiva vétSina student se domniva, Ze zatméni M¢ésice nastava Castéji nez zatmeni

Slunce. To je pochopitelné, protoze béznad pozorovani tento nazor potvrzuji. Studenti si
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ale neuvédomuji rozdil mezi velikosti stinu Zem¢ a Mé&sice. Dale spravné nechapou, ze
postaveni Slunce, Zemé a Mésice pii obou tkazech od sebe nejsou pfili§ odliSna. Pouze
mensi velikost Mésice zplisobuje, Ze mésicni stin je mnohem kratsi nez pozemsky a tu-

diz ze nedokaze zakryt Slunce pro cely povrch Zemé.

Druha ot4zka s nejmens$im procentem spravnych odpovédi (¢islo 19) se tyka srovnani
pfivracené a odvracené strany M¢ésice. Studenti nemaji predstavu o vzhledu odvracené
strany M¢sice. Z vlastni zkuSenosti mohu fict, Ze vétSina studentd, kterym jsem obrazky
obou polokouli Mé&sice ukazoval, byla ptekvapena, kdyz mohla ob& poloviny Mé&sice

srovnat.

Naopak mé pfijemné piekvapilo, ze studenti méli i v pretestu pomérné dobrou pied-
stavu o0 novém pojmu trpaslici planeta (otazka 24), a o posloupnosti fazi méesice (otaz-

ka 14).

8.1.4 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni vysledki ukdzalo, ze distan¢ni kurz méa dobré ptedpoklady pro na-
sazeni v praxi. N¢kolik drobnych technickych nedostatki, které se béhem testovani se

studenty objevilo, bylo odstranéno.

Vsechny studijni texty byly prostudovany 80 studenty a t€émito studenty byl vyplnén
zaverecny test. Test ukazal, Ze ve vSech piipadech doslo ke zvySeni irovné znalosti stu-
dentl. Otazky, které byly v pretestu zodpovézeny nejhiife, se v posttestu naopak zatadi-
ly mezi otazky s nejvyssi celkovou UspéSnosti. Ukazuje se tedy, ze kurz mé dobré zame-

feni pravé na témata, kterd jsou studenty chapana nejméng.

8.2 Zakladni Skoly

Testovani u€innosti na zékladnich Skolach bylo problematické. Astronomie je za-
fazovana na konec posledniho ro¢niku a nepodafilo se mi najit prili§ ucitelt, kteti by

byli ochotni ji zatfadit do svého planu diive. Pfesto bych rad pod€koval svému kolegovi,
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Mgr. Lukasi Janskému, ktery mi umoznil otestovat G¢innost na ttech svych tiidach.
Jednalo se o tfidy ze sedmého, osmého a devatého ro¢niku. Podatilo se tak pokryt

ro¢niky z téméf celého druhého stupné.

8.2.1 Celkové vysledky

Celkové vysledky nebyly podle ocekéavani tak vyrazné, jako celkové vysledky zku-
Sebni statistiky”. V sedmém ro¢niku byl procentni pfirtistek spravnych odpovédi 7,4 %,
v osmém 13,2 % a v devatém 7,2 %. Tabulka 8.3 udava pro kazdy ro¢nik primérné po-

¢ty spravné zodpovézenych otazek, a to absolutné i percentualné.

Pretest Posttest Rozdil
7. ro¢nik Primér otazek 9,77 11,61 1,81
Pramér (%) 39,8 46,45 7,37
8. ro¢nik Primér otazek 9,52 12,83 3,31
Pramér (%) 38,07 51,3 13,23
9. roénik Primér otazek 9,68 11,49 1,8
Prameér (%) 38,74 45,95 7,21

Tabulka 8.3.: Celkové vysledky Zikii ZS podle rocniku

Protoze v nékterych pripadech doslo k tomu, Ze procento spravnych odpovédi bylo
nizs$i v posttestu, tedy po prostudovani materialli, domnivam se, ze Zaci nevénovali
spravnému vyplnéni testll dostateCnou pozornost. To lze vypozorovat ze statistiky
mér prirtstkl spravnych odpovédi prvnich Sesti otazek 16,3 %, v osmé 38,7 % a v deva-
té tiidé 21,1 %. Domnivam se proto, Ze zaci vSech ro¢nikl peclivé prostudovali pouze
¢ast o Merkuru. Testové otazky, tykajici se ostatnich téles, které byly do testu zahrnuty,
pravdépodobné vypliovali podle svych ptedchozich odpovédi. V nékterych ptipadech
jsem musel ze ziskanych dat vymazat zaznamy, které vznikly tim, jak Zzaci vypliovali
test metodou pokus-omyl. V nékterych ptipadech bylo od zakli zaznamenéno az 20 od-

povedi.

25 Kompletni statistika (vCetné ziskanych dat) se nachazi v ptiloze E, v souboru
testy/zs_vyhodnoceni.ods.
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Oba vysledky (vSech otdzek iprvnich Sesti) vypovidaji o tom, Ze troven znalosti
zaki byla v priméru navySena. VéEtsiho pfirtstku by bylo mozno dosdhnout naptiklad

hodnocenim vysledku testu, nebo jinou motivaci studenti.

8.2.2 Dalsi testovani

V dalsi fazi testovani didaktické ucinnosti kurzu budu zkoumat dlouhodobé zvyseni
urovné poznatkl zakid. Pro tento cil si vyberu dvé tfidy stejného ro¢niku. Jedna tiida
bude absolvovat vyuku astronomie prostfednictvim mého kurzu a druha bude refe-
rencni. Ta absolvuje Cast astronomie, kterd se zabyva planetami, b&znymi metodami

v klasické vyuce. Vysledky obou téchto skupin budou po skonceni vyuky srovnany.

Protoze vSak neni mozné narusit ucebni plany ucitelit zdkladnich skol zménou potadi
vyuky jednotlivych ¢asti fyziky, bude tento vyzkum proveden v dobé&, kdy vyuka astro-
nomie na zdkladnich Skolach probiha. Z tohoto diivodu nebude mozné zaradit vysledky
vyzkumu do prace. Jeho vysledky budou podrobné prezentovany pii obhajob¢ této pra-

ce. Ziskana data budou do prace voln¢ vlozena jako pftiloha.
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O Prakticka cast

V této Casti své prace ukazuji konkrétni vysledek vyvoje kurzu. M1j kurz se zabyva
vyukou astronomickych poznatkli o planetach a dalSich malych télesech slunecni sou-

stavy, které jsou ptistupné pro zaky druhého stupné zékladnich skol.

Kurz, ktery budu nadale popisovat, ma pomahat ucitelim ve vyuce astronomickych
poznatkli. Kurz se Cleni do kapitol a studijnich clankt. Typickd kapitola se zabyva
jednou planetou a jejimi mésici. Kazdy studijni ¢lanek se zabyvé jednim tématem. Pro
ucely vyvoje systému a samotného kurzu jsem nejdiive vytvoril tii kapitoly, které se za-
byvaji riznymi druhy téles. Byla to planeta Merkur, Mésic a mala télesa slune¢ni sou-
stavy (predevsim jejich srazky se Zemi). Tyto tfi ¢asti jsem vybral proto, abych mohl jiz
na zacatku tvorby kurzu posoudit, zda je navrzena struktura kurzu vhodna. Tyto ¢lanky

jsem dale vyuzil pti prvni fazi ovétovani didaktické t€innosti kurzu.

Jak se ukazalo pozdéji, z hlediska struktury kurzu nebylo pfili§ vyhodné zatazeni
¢lankt do stejné urovné. Nebylo mozné rozlisit clanky zabyvajici se naptiklad planetou
a jejimi mésici. Proto jsem vytvotil dvojaroviiovou strukturu studijnich ¢lankd. Clanky,
které jsou zatazeny do druhé Grovné, jsou v seznamu ¢lankl odsazeny. Je tak vytvofena

opticka struktura, kterd pomaha ¢lenéni textu.

Opticka struktura textu je vyhodna zejména v kapitole Dalsi télesa. Pomahé zde roz-
lisit obecké Clanky (naptiklad Planetky) od Clankt, které se zabyvaji konkrétnimi télesy
(naptiklad planetky Eros a Itokawa).
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9.1 Uréeni kurzu

S 4

Distan¢ni kurz, ktery vytvaiim, je urcen pro zdky druhého stupné zakladni Skoly.
U téchto zaku je tfeba urcit uroven predkladanych informaci a odbornosti textu. U zaka
druhého stupné ZS neni mozné predpokladat okamzité porozuméni odbornym terminiim
(afélium, perihélium, ekliptika). Proto vzdy, kdyz se v textu néjaky odborny termin ob-
jevi, je uvedeno ijeho stru¢né vysvétleni (viz termin elongace v kapitole Merkur na
stran¢ nebo termin perioda rotace v kapitole Merkurova rotace na stran¢ ). Student,
ktery se s takto vysvétlenym terminem setka ponckolikaté, si tento termin zapamatuje

a pripadné dalsi studium odbornych textii pro n¢j bude snazsi.

U webovych materidli je vétSinou problém zajistit, aby student prochéazel text
v poradi, které je z hlediska strukturovéani informaci nejvhodnégjsi. Lze toho dosdhnout
riznymi zpisoby. V prvni fadé je mozné urcit, ktery uzivatel si bude moci kdy piecist
néjaky c¢lanek. Tuto moznost lze zaclenit do systému, ktery nedovoli uzivateli pro-
hlédnout si urcitou stranku pted uréenym casem (student tak na kazdou kapitolu dostane
naptiklad tyden). Samoziejmé je mozné ohraniCit zobrazeni kapitoly 1 tak, aby student
tuto kapitolu nemohl zobrazit po ur¢eném terminu. Vyhodou tohoto feseni je, ze vSichni
studenti mohou v urcitém casovém obdobi studovat stejnou ¢ast kurzu. VSechna diskuse
a ostatni aktivity, které budou v ramci studia probihat, se budou tykat prave této kapi-
toly. Mezi nevyhodami tohoto zplisobu bych zminil ztratu svobody. Zvlasté v ptipadé
vymezeni piistupu do urcitého ¢asového obdobi jsou studenti nuceni drzet se piesné pii-

praveného ¢asového planu.

Druhou moznosti je nechat vSechny studijni aktivity oteviené pro vSechny studenty.
Vyhodou tohoto feSeni je samoziejme svoboda volby studovaného objektu a ¢asového
rozvrzeni. Pro diskuse to ale neni pfili§ vhodné, protoze kazdy student mize studovat

ey ee

prostudovanou.
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Ob¢ tyto moznosti jsou v praxi pouzitelné. Pokud by se kurz orientoval na dospé¢lé
studenty, byla vy pravdépodobné nejvhodnéjsi druhd mozZnost, ktera davd kazdému
volnost a pocitd s tim, ze studenti budou této volnosti pouzivat zodpoveédné. Protoze je
ale kurz urcen pro zaky zakladnich $kol, neni mozné predpokladat, ze zaci ve véku mezi

14ti a 15ti lety budou této svobody uzivat uvazene¢.

Administrator kurzu ma v tomto pifipadé jednoduchou moznost, jak zamezit zob-
razeni nékterych kapitol. V administracnim rozhrani kurzu je mozné kapitoly mazat
a obnovovat (kapitola 7.1.1 Sprava témat a kapitol na stran¢ 79). Smazani kapitoly ne-
zpusobi jeji odstranéni z kurzu, ale pouze jeji nezobrazeni. Obnovenim kapitoly se tedy
kapitola vrati na své misto v seznamu kapitol a miize byt studenty zobrazena a studova-

na.

9.2 Pouziti kurzu

Ucitel, ktery by svym zaktim chtél zprostfedkovat astronomické poznatky, mize ten-
to kurz pouzit paralelné ke klasické vyuce. V tomto piipad€ je mozné v predem ur-
¢enych terminech s zaky diskutovat o jejich postupu a problémech a zodpovidat jejich
dotazy. Pokud by byl kurz pouzit timto zptisobem, slouzil by jen jako pocitacova pod-
pora vyuky. V diskusnich férech by pravdépodobné neprobihala pfili§ ziva diskuse, pro-
toze by si zaci mezi sebou vétSinu problémt mohli vyiesit mezi sebou ve tiid¢ (popftipa-
dé osobné¢ s vyucujicim). Diskusni fora v kurzech by slouzila pouze jako prostredi

k odevzdavani ukold.

V ptipadé pouziti v ramci skoly je mozné pouzit kurz ve vice tfidach zaroven. Kurz
by tak, pfedevSim na velkych zakladnich Skolach, prochazelo mnohem vice studentt.
V tomto ptipad¢ jiz neni pravdépodobné, ze se vSichni zaci budou stykat naptiklad

o prestavkach, a je tedy pravdépodobné, ze diskuse jiz bude probihat i ve forech.

110



Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Je zde ale 1 moznost spojeni vice zékladnich §kol, které¢ by kurz mohly pouzivat sou-
casné. V tomto piipad¢ je moZnost nabidnout Uc¢ast v kurzu pouze zakiim, ktefi maji

o0 tato témata zajem.

9.3 Rozbor kapitoly Merkur

V této Casti bych rad rozebral strukturu kapitoly Merkur. Kapitola je do studijnich
¢lanka rozdélena podle nékolika hledisek. Protoze tato kapitola bude pravdépodobné
prvni, kterou budou Z4ci studovat, obsahuje né¢kolik odbornych terminti. Na Grovni z4-
kladni Skoly se nedé ptedpokladat, ze budou zaci tyto terminy znat. Proto je vzdy, kdyz
se n&jaky odborny termin v textu objevi, termin vysvétlen. Casto se u vysvétleni nachazi

1 schematicky obrazek, ktery pochopeni zjednodusuje.

V prvnim studijnim ¢lanku Merkur jsou Zaci seznameni s historii pozorovani této
planety, pivodem jejiho jména a zdkladnimi fyzikalnimi charakteristikami. Dozvi se
zde jak planeta vypada a jak j1i miizeme ze Zem¢ pozorovat. Protoze je zminén odborny
termin (elongace), je tento termin ndzorné vysvétlen pomoci obrazku. Do této kapitoly

jsem zatadil i zminku o slabé Merkurové atmosfére.

V dal$im ¢lanku Povrch je pomoci vétSiho mnozstvi fotografii pfedveden Merkurtiv
povrch. Je zde také prvni zminka o sondé, kterd tyto fotografie potidila. V potadi tieti
studijni ¢lanek se nazyva Struktura a zabyva se slozenim Merkuru. Jadro této planety je
srovnano s jadrem planety Zemé a je zjiSténo, Ze ve srovnani se Zemi ma Merkur své
jadro velice velké. Protoze v soucasné dobé neexistuje obecné platnd teorie, kterd by
tuto skute¢nost vysvétlovala, jsou ve ¢lanku naznaceny tfi nejpravdépodobnéjsi teorie.
Soucasti tohoto ¢lanku je ukol, ktery dava zZakiim moznost zkusit si vybrat jednu z uve-
denych teorii a v diskusi si tento ndzor obhgjit. Situace je podobnd ukolu z kapitoly
o vzniku Mésice. Rozdil je pouze v tom, Ze v piipadé¢ M¢sice existuji dikazy, které
jednu z teorii potvrzuji. Tyto dikazy jsou v ¢lanku uvedeny a zaci tedy mohou roz-

hodovat fundované. V ptipadé Merkuru se samoziejmé¢ jednd o pouhé spekulace. Na

111



Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

konci ¢lanku je zminka o tekutém jadie planety Merkur a o magnetosféte, které je toho

duasledkem.

Dalsi ¢lanek Magnetosféra navazuje na piedchozi ¢lanek o vnitini struktuie. Tento
¢lanek zjednodusené vysvétluje, pro¢ se predpokladalo, ze terestrické planety nemohou
mit tekuté jadro, které je podminkou pro vznik magnetosféry. Poukazuje také na pie-
kvapeni, které zpusobilo jeji objeveni. Déle je ve ¢lanku zjednodusené vysvétlen princip
slapovych sil, které se na ohfivani jadra podileji. S terminem slapovych sil se zaci setka-
Ji jesté nékolikrat v ptipad¢ planety Zemé a galileovskych mésict planety Jupiter. Prin-
cip slapovych sil je podrobnéji vysvétlen v €lanku Slapové sily zatazeném do kapitoly

Zemé.

Dalsi dva studijni ¢lanky se zabyvaji pohybem Merkuru v prostoru. Prvni ¢lanek se
zaméfuje na jeho rotaci kolem vlastni osy a na ob&h kolem Slunce. Kombinace uve-
denych hodnot zptisobuje, ze pro pozorovatele na Merkuru se slunce pohybuje vyrazné
odlisn€ nez na Zemi. Tato skutecnost je vysvétlena a zarovein i znazornéna na interak-
tivni animaci. Ukol, ktery je soucasti ¢lanku, nuti zaky uvédomit si, co je na Merkuru
rok a co je na Merkuru den (neplati zde totiz, ze den je krats$i nez rok). Poprvé se zaci
setkavaji s terminem sidericka a synodicka perioda. Tyto terminy jsou pak v dalSich

¢lancich (predevsim zabyvajicich se Mésicem) postupné vysvétlovany.

V ¢lanku Merkurova trajektorie se zaci dozvi, ze Merkur je planetou s nejvétsi elip-
ticnosti a nejveétsim sklonem od ekliptiky (pojem ekliptika bude pozdé€ji také zpiesnén
v kapitole Zem¢). Elipti¢nost souvisi i s thlovym primérem Slunce. Pojem uhlovy prii-
mér je v textu vysvétlen pomoci obrazku a nésledné je pouzit v tikolu. S elipti¢nosti
drédhy souvisi i staeni perihélia Merkuru. Tento jev je v ¢lanku popsan a je popséna

1 jeho historie. Zminéno je 1 potvrzeni obecné teorie relativity, ktery tento jev poskytl.

Vyzkumem Merkuru se zabyva predposledni ¢lanek. Popisuje vSechny sondy, které
se na vyzkumu Merkuru podilely nebo podilet budou. Clanek zminuje i nejnovéjsi vy-

zkum, ktery pfi svém priletu 14. ledna 2008 provedla sonda Messenger.
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Posledni studijni ¢lanek obsahuje tabulku, ktera shrnuje vSechny diilezité charakteris-
tiky Merkuru. Zaci zde najdou viechny hodnoty potiebné k plnéni tikolti a viechny dalsi

hodnoty o které by se mohli zajimat.

9.4 Elektronickeé verze

Off-line verze systému i s uvedenymi studijnimi aktivitami se nachéazi na ptilozeném
CD-ROM jako priloha E. Pro spravnou funkci je nutno postupovat podle instrukci
v souboru ./cti_me.txt. On-line verze kurzu se nachazi na URL: <http://pluto.pef.zcu.cz/
nedoma/disertace/>. Pfihlasit se do systému je mozné pod jménem ,test“ s heslem
»123% jako administrator (bude umoznén pfistup do administra¢niho rozhrani a budou
zobrazeny vSechny vysledky tkoll a cvi¢eni) nebo pod jménem ,,test student* s heslem

,» 123 jako student (vysledky tkoli a cvi¢eni nebudou zobrazeny).

9.5 Tisténa verze kurzu

Textova verze, které¢ je soucasti prace, vznikla pfevedenim webovych stranek do
tisténé verze. Protoze ve webové formé je pouzivano pomérn¢ velké mnozstvi odkazii
a dalsiho rozsifujiciho materidlu, neni mozné povazovat tiSténou verzi za plno-
hodnotnou. V textu je mozné narazit na hypertextové odkazy, které jsou v ptipade
webového rozhrani zvyraznény barvou, podtrzenim a ikonkou, ktera informuje o typu
odkazu. V textové verzi je na piitomnost hypertextového odkazu upozornéno ikonkou

podtrzenim a vytu¢nénim.

V tisténé verzi nejsou dale zahrnuty ¢lanky Charakteristika. Tyto ¢lanky jsou sou-
&asti viech kapitol, které se zabyvaji planetami. Clanky jsou tvofeny tabulkou, ktera
shrnuje vSechny zékladni charakteristiky planety (jeji pramér, vzdalenost od Slunce,
obé&znou dobu apod.). Smyslem téchto tabulek je jednak shrnout vSechna dulezita ¢isla,

ktera se tykaji konkrétni planety, a dle i hodnoty, které se budou pouzivat v piikladech
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a cvicenich. Neni tedy nutné u kazdého ukolu zadavat potiebné charakteristiky planet.

Studenti se tak u¢i pracovat s tabulkami, vyhledavat potfebné hodnoty apod.

Soucasti tisténé verze kurzu neni také Cast Clanku Definice téles slunecni soustavy
v kapitole Dalsi télesa. Jedna se o anglicky origindl textu, ktery definuje rozdéleni téles
slunec¢ni soustavy do kategorii. Umisténi této ¢asti ¢lanku do této verze prace neni tieba,

protoze nepiinasi nic nového.

V tisténé verzi se nachézi i vysledky tkold a cviceni. Ty se zobrazuji pouze uzivate-
Iim, ktefi maji administratorskd prava. Uzivatelim ktefi tyto prava nemaji, nejCastéji
prave studenti, se zddné vysledky nezobrazi. Soucasti pfilohy D jsou zadéani a vysledky
nekterych cviCeni. Zadani téchto ukold se totiz nachazi v externich souborech, které
nejsou v tisténé verzi dostupné. Konkrétné se jedna o tkoly v kapitolach 9.7.7 Merku-

rova trajektorie a 9.9.9 M¢ésic¢ni faze.

V nasledujicim textu se dale nenachazeji odkazy na zdroje obrazkl. Ty se nachdzeji
v off-line nebo on-line verzi celého kurzu. Vzdy pod obrazkem se nachazi ptislusny

odkaz (obrazek 9.1).
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~ ADMINISTRACE

Merkur z pohledu zondy Manner 10

Obrazek 9.1: Ukazka studijniho clanku Povrch v kapitole Merkur

9.6 Planety

9.6.1 Planety slunec¢ni soustavy

Na 26. zasedéni | Mezinarodni astronomické unie IAU v Praze byla piijata nova

definice t&les slune¢ni soustavy. Cast této definice, kterd vymezuje pojem planety zni:
Planeta je nebeské téleso, které

1. obiha okolo Slunce,
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2. mé dostateCnou hmotnost, aby jeho vlastni gravitace piekonala vnitini sily
pevného télesa, takZze dosdhne tvaru odpovidajiciho hydrostatické rovnovaze

(ptiblizné kulového) a
3. vycistilo okoli své drahy.

Podle této definice zname tedy celkem osm plantet: Merkur, VenuSe, Zemég, Mars,

Jupiter, Saturn, Uran, Neptun.

Planety mizeme dé€lit nékolika zptisoby. Podle velikosti na malé (Merkur, Venuse,
Zemé, Mars) a obii (Jupiter, Saturn, Uran, Neptun) a podle celkového slozeni povrchu
na kamenné (Merkur, Venuse, Zem¢, Mars) a plynné (Jupiter, Saturn, Uran, Neptun).
Srovnanim je vidét, ze vSechny malé planety jsou zaroven kamenné a obii planety jsou

vSechny plynné.

9.6.1.1 Kamenné planety

Vsechny kamenné planety maji pevny povrch. Protoze je jednim ze zastupct této skupi-
ny Zemé¢, nazyva se tato skupina terestrické planety (Terra je latinsky nazev Zemg). Te-

restrické planety maji nasledujici spole¢né vlastnosti:

1. pevny povrch,

2. velké primérna hustota,

3. slaba nebo zadna atmosféra,
4. maly pocCet mésica,

5. zadné prstence.
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Obrazek 9.2: Barevna fotografie

Obrazek 9.3: Snimek dy Pi
Merkuru (408 kB), Zdroj: IAN raze. nimek ze sondy Pioneer

Venus Orbiter (1979), Zdroj: Wikipedie

Obrdzek 9.4: Vychodni polokoule Zemeé, Obrazek 9.5: Valles Marineris

Zdroj: visibleearth.nasa.gov z pohledu sondy Viking,

Zdroj: msss.com

9.6.1.2 Plynné planety

Plynné planety jsou oznac¢ovany jako jovidlni planety (podle latinského jména boha Ju-

pitera — Jovus). Spole¢nymi znaky téchto planet jsou:
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1. zadny pevny povrch,

2. malé4 primérna hustota,
3. rozsahla atmosféra,

4. velky pocet mésict,

5. soustava prstencil.

Obrazek 9.7: Stin planety Saturn na
prstencich (0,5 MB), Zdroj: NASA

Obrazek 9.6: Jupiter z pohledu sondy
Cassini (2000), Zdroj: NASA

Obrdzek 9.8: Uran, Zdroj: NASA Obrazek 9.9: Neptun, Zdroj: NASA
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9.6.1.3 Déleni podle pozice ve slunecni soustavé

Podle pozice ve slunecni soustavé mizemé vSechny planety rozd€lit na vnitini a vnéjsi.
Vnitinimi planetami jsou takové planety, které¢ obihaji Slunce v mensich vzdalenostech
nez Zeme. Jsou jimy tedy Merkur a Venuse. Vnéjsi planety jsou takové planety, které
Slunce obihaji ve vétsi vzdalenosti nez Zemé¢. Jsou to Mars, Jupiter, Saturn, Uran

a Neptun.

Podle vzajemnych pozic Zemé a vnitini nebo vnéjsi planety rozeznavdme nckolik
vyznacnych poloh. U vnitinich planet se jednd o vnitini a vnéjsi konjunkci a maxi-
madlni vychodni a zdpadni elongaci. Konjunkce nastava, kdyz je vnitini planeta v bliz-
kosti spojnice mezi Zemi a Sluncem. Ani v jedné pozici neni vnitini planeta pozorova-
telnd. V ptipad¢ vnéjsi konjunkce je planeta schovana za Sluncem. V ptipad¢ vnitini
konjunkce je sice Zemi nejblize, ale vnitini planeta neni pozorovatelna protoze je Zemi
pfivracena jeji neosvétlena ¢ast (vyjimkou je prechod planety ptes slune¢ni disk). Maxi-

malni elongace je nejveétsi mozna uhlova vzdalenost mezi planetou a Sluncem.

Trajekton e vnljsi

planaty
&
3
Trajakboria wnitfni
R
@ro
1 Tamd 5 Slunce E$ 2@
&8
4
Vnéjsi planeta Vnltimi planeta
1 Opozica 5 Vnitfnd konjunkce
? Korjunkce & Vndj$i konjunkce
3 Vychodni kvadratura 7 Vychodni alongace
4 Thpadal lovadraburs & Zdpadni elongace

Obrazek 9.10: Vyznamné pozice planet

Upraveno v GIMPu, Zdroj: astunit.com
U vnéjsich planet rozeznavame opozici, konjunkci a vychodni a zapadni kvadratu-
ru. V konjunkci planeta neni pozorovatelné ze stejného diivodu jako u vné&jsi konjunkce

vnitini planety. Nejlepsi pozorovaci podminky nastavaji v dobé opozice, kdy je planeta
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nejblize Zemi a je pozorovatelna po celou noc. U vnéjSich planet se téméef nevyskytuji
faze. Nejmensi osvétlenou cast planety mizeme pozrovat v obdobi kvadratury, kdy je
uhel Slunce-Zemé—planeta roven 90°. 1 v této fazi je vzdy vidét vice nez 90 % osvét-

leného povrchu planety.

9.6.2 Mala modra tecka

V roce 1990 se sonda Voyager 1 otocila, aby jesté naposledy vyfotografovala vSechny
planety. Na jednom snimku se nachazi i naSe Zemé¢. Fotografie je vytvorena ze vzda-
lenost 6,4 miliardy kilometri. Oranzové pruhy jsou zplisobené rozptylem slunecniho

svétla. Zemé je zvyraznéna modrym krouzkem.

Obrazek 9.11: Mala modra tecka,
Zdroj: Wikipedie

Spolu se Zemi byly vyfotografovany i ostatni planety a Slunce. Zleva to jsou Neptun,
Uran, Saturn, Slunce, VenuSe, Zem¢ a Jupiter. Mars a Merkur jsou pro zachyceni pfilis

malé.
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Obrazek 9.12: Rodinny portrét, Zdroj:
NASA

9.7 Merkur

9.7.1 Merkur

Merkur je prvni a nejmensi planeta slune¢ni soustavy. Je dokonce mensi nez dva mé-
sice (Ganymed u Jupiteru a Titan u Saturnu), ikdyZz jeho hmotnost je vétsi nez
pred Kristem, kdy byla tato planeta pozorovana Babylonany. Rimané ho pojmenovali
podle boha Mercuria, ktery byl fimskym bohem obchodu. V ostatnich kulturach byla
tato planeta nazyvana napiiklad jako Hermes (Rekové), Nabu (Babylonané), Buddha
(Indové), Vodni hvézda (Cinané, Korejci, Japonci a Vietnamci) nebo Hvézda tepla
u Hebrejci. Redti astronomové aZ do patého stoleti pred Kristem povazovali tuto plane-
tu za dvé télesa. Jedno se objevovalo rdno a druhé vecer. Teprve pozdé&ji byla ob¢ tato
télesa ztotoznéna. V fimské kultute byl diky svému rychlému pohybu na obloze pova-

zovan za posla boht. Proto je Mercurius vyobrazovan s okifidlenymi botami.
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Obrazek 9.13: Mercurius,
Zdroj: Wikipedie

Merkur obihé ze vSech planet nejblize Slunci. Na ¢tvere¢ni metr jeho povrchu dopa-
da nejvice tepla ze vSech planet. Jeho povrch se tak diky Slunci zahtivd na obrovské
teploty. Na denni stran¢ teplota stoupa az k 427 °C. Noc¢ni strana se ochladi az na
—173 °C. Tento obrovsky rozdil ma dvé¢ pfiCiny. Jednak je to extrémné slaba atmosféra,
kterd neni schopna ¢ést tepla zadrZet a ohfivat jim i nocni stranu (tak, jak se to d¢je
u Zemé¢ a Venuse), jednak je to pomald Merkurova rotace (o té se dozvite vice v ¢lanku

Rotace).

122


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/merkur/mercurius.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrazek 9.14: Slozenina snimkii ze sondy
Mariner 10 (201 kB) Velké rozliseni
2,5 MB, Zdroj: Wikipedia

Obrazek 9.15: Povrch Merkuru,
Zdroj: NASA

Pozorovani Merkuru je pomérné obtizné kvuli malé vzdalenosti od slunce. Je mozné
jen brzy rano, kdyz Merkur vyjde diive nez slunce, nebo tésné po zdpadu slunce, kdyz
se nachdzi na opacné strané od slunce. Jinak se vzdy nachézi v t€sné blizkosti slunce
a utapi se v jeho zafi. Nejvetsi tthlova vzdalenost mezi Merkurem a Sluncem, takzvana
maximalni elongace, je pouze 28,3 °. Vysvétleni tohoto pojmu je na dalsim obrazku
(poméry velikosti a vzddlenosti neodpovidaji skutecnosti). Krom& Merkuru mizeme
maximalni elongaci pozorovat jest¢ u VenuSe. Je tedy pozorovatelna pouze u planet,

které obihaji blize Slunci nez Zemé (vniti'ni planety).

Slunoe

Dbl b drs by
Lo reirt

Zamd

Obrazek 9.16: Elongace je nejvetsi
uhlova vzdalenost planety a slunce,

Vytvoreno v GIMPu
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9.7.2 Atmosféra

Merkurova atmosféra je extrémné slabd. Dosahuje tlaku jen asi 10 Pa (coz by na
Zemi bylo povazovano za vakuum). Je tvofena ¢asticemi slune¢niho vétru a také casti-
cemi z Merkurova povrchu, které byly vyrazeny sluneénim vétrem. Castice atmosféry
maji velkou kinetickou energii. Rychlost téchto Castic je Casto vétsi nez tnikova rych-
lost z Merkuru, a tak tyto castice mohou planetu opustit. ProtoZe je atmosféra velice
fidka, tyto Castice se velice malo srazeji mezi sebou. Pohybuji se nejcastéji po balis-
tickych trajektoriich (ovliviiovany pouze tihovou silou) a Castéji se srazeji s povrchem

Merkuru nez samy mezi sebou.

9.7.3 Povrch

Planeta Merkur ma pevny povrch, malou velikost a velkou primérnou hustotu. Radi
se tedy mezi terestrické planety. Jako u vSech téles bez atmosféry je jeho povrch velice
stary, protoze nedochazi k jeho erozi vlivem atmosféry. Pozorovani povrchu Merkuru
bylo mozné az diky sond¢ Mariner 10, ktera ho zatim jako jedina navstivila. I pfes tuto

navstévu zname vsak jen asi 45 % celkového povrchu.

Obrazek 9.17: Slozenina snimkii ze sondy
Mariner 10 (201 kB) Velké rozlisent
2,5 MB, Zdroj: Wikipedia
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Cely Merkur je poset impaktnimi kratery, které¢ byly vytvoieny pti dopadech plane-
tek a komet. V minulosti byly tyto udalosti velice Casté. V sou€asnosti jejich Cetnost

klesla, takze povrch Merkura je velmi dlouho bez jakychkoliv zmén.

Obrazek 9.19: Povrch Merkuru,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.21: Krater Brahms,
Zdroj: NASA

Zdroj: NASA

Na nékterych mistech jeho povrchu jsou patrné zlomy (na dalSim obrazku). Ty
vznikly jako dusledek postupného vychlddani Merkurova jadra. Chladnouci Zelezné
jadro se zacalo vlivem teplotni roztaznosti zmenSovat. Stale jest¢ plasticky plast se
nové velikosti jadra dokazal ptizptsobit. To ale nedokazala pevna kira, ktera popraska-
la. Tyto praskliny miiZeme pozorovat na spousté snimkil. Za povSimnuti stoji praskliny,

které protinaji nékteré velké kratery. Je znich jasné pofadi vzniku téchto struktur.
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Nejdiive vznikl krater a az poté prasklina. To mize pomoci urcit, kdy k tomuto popras-

kani doslo.

b B Al N I
Obrazek 9.22: Zlomy na povrchu,
Zdroj: NASA

9.7.4 Struktura

I kdyZ je Merkur nejmensi z terestrickych planet, m& druhou nejvyssi hustotu. Vétsi
primérnou hustotu mé pouze Zemée. Z toho je jasné, ze musi mit velice velké kovové
jadro. Predpokladana struktura planety je vidét na nasledujicim obrazku. Oblast ozna-
¢ena Cislici 3 je jadro. Zatimco zemské jadro zaujima asi 17 % objemu celé planety,
u Merkuru je to asi 42 %. Jadro je slozeno pievazné ze Zeleza. Cislici 2 je oznacen
plast. Ten je 600 kilometrd silny. Na ném lezi vnéjsi vrstva, asi 100 kilometrti silna

kara.
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Obrazek 9.24: Vnitini struktura
Merkuru, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.23: Vnitrni struktura

Merkuru, Zdroj: www.nfs.gov
Velka hustota Merkuru a mala tloustka jeho plasté¢ vede astronomy k domnénce, ze
¢ast jeho plasté v minulosti zmizela. Je n€kolik teorii, které vysvétluji, jak k tomu moh-

lo dojit.

- Kiira byla z planety odnesena pfii srazce s velkou planetkou, ktera vyvrhla po-
vrchové vrstvy do okolniho prostoru. Podobna teorie byla vytvoiena i pro vy-

svétleni vzniku Mésice.

« Té&sné po vzniku slunecni soustavy nebylo Slunce energeticky stabilizované
ajeho energeticky vykon mohl byt velice odliSny od soucasného. V okoli
Merkuru mohla byt teplota 2 500-3 500 K (mozna i 10 000 K). Tato extrémni
teplota by zptisobila vypatfeni celého Merkurova povrchu, ktery by vytvofil
tenkou atmosféru. Tato atmosféra by byla velice rychle ,,sfouknuta® slune¢nim

vetrem.

Jesté pred zformovanim planet, kdyZ se Slunce a vSechna télesa formovala ze
solarni mlhoviny, byl slune¢ni vitr mnohem silnéj$i nez v soucasnosti. Mohlo se

stat, ze (predevs§im v blizkosti Slunce) dochazelo k vyrazeni leh¢ich atomt pry¢
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z okoli Merkuru. To by mélo za nasledek, ze stavebni material, ze kterého se
Merkur pozd¢ji zformoval, obsahoval mnohem vice Zeleza a méné leh¢ich prvki

nez material v ostatnich ¢astech slunecni soustavy.

Je velice t€Zzké rozhodnout, ktera z téchto teorii je nejblize pravdé. Nastésti kazda
pfedpovida jiné sloZzeni Merkurova povrchu. Obé sondy, které budou Merkur v blizké
budoucnosti zkoumat, jsou vybaveny spektroskopickymi pfistroji, které zjisti presné
slozeni jeho povrchu. Na zaklad¢ téchto faktlh bude mozné zjistit zajimavé informace

o minulosti této planety.

Ukol:

Napi$ do diskuse, ktera teorie je podle tvého ndzoru nejpravdépodobnéjsi. Nezapo-
men pfitom, Ze Zadny ndzor nemiiZze byt oznacen za jediny sprdvny ani za Spatny, pro-
toze v soucasnosti neni dostatek informaci, které by mohly jednu teorii oznacit za
spravnou.

Vysledek:

U tohoto ukolu neni Zadny nazor Spatny ani spravny. DilleZité je, aby si studenti sviij
nazor dokézali obhajit.

Zajimava je otazka tekutosti Zelezného jadra. Panovala domnénka, ze diky své malé
velikosti nemtize mit Merkur tekuté jadro. Takto mala planeta by musela velice rychle
vychladnout. Pfekvapeni bylo, kdyZ sonda Mariner 10 objevila magnetické pole. Toto
pole je sice velice slabé (jen asi 1 % pozemského), ale jelikoz je magnetické pole te-
restrickych planet vytvateno praveé tekutym kovovym jadrem, bylo jasné, ze alespon

¢ast jadra planety musi byt tekuta.

Potvrzeni existence tekutého jadra bylo provedeno na zakladé radarovych pozorovani
Merkuru. Pomoci radar byla pfesné¢ zméfena doba rotace planety. Na zakladé¢ namé-
fenych dat se mohly zacit pozorovat jeji drobné odchylky. U planety bez pevného jadra
je totiz rotace zcela pravidelna. V pfipadé Merkuru byly ale zjiStény drobné ne-
pravidelnosti, které jsou nasledkem rizné rotace jadra a plasté. Ukazuje se tedy, ze Cast

jadra je stale jesté tekutd. To doklada pfitomnost leh¢ich prvka v jadie (naptiklad siry),
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ktera snizuje teplotu, pti které je kov tekuty, a pomaha tak udrzet jadro tekuté 1 v ptipa-

d¢ nizsi teploty.

9.7.5 Magnetosféra

Sonda Mariner 10, jedina, kterd zatim Merkur zkoumala, objevila pfi svych priletech
kolem planety slabé magnetické pole. Toto pole dosahovalo na denni stran¢ 100 nT a na
noc¢ni stran¢ 400 nT. To je zhruba 1 % zemského magnetického pole. Nikdo do doby
objevu neocekaval, Ze tak mala planeta, jakou je Merkur, mize mit vlastni magnetické

pole.

Podminkou ke vzniku magnetosféry je pfitomnost tekutého zelezného jadra. Jeho
rotaci je pak generovan magneticky moment. Planety vSak postupem casu chladnou
a tekuté jadro tuhne. Mensi planety chladnou pochopitelné rychleji nez vétsi. Predpokla-
dalo se tedy, ze z terestrickych planet budou mit magnetické pole jen Zemé a Venuse
(u Venuse se nakonec ukazalo, ze tomu tak neni). Merkur podle ptepokladii magnetické

pole vytvaret nem¢l a jeho magnetosféra neméla existovat.
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I
1

Plagt magnetosfery

Obrazek 9.25: MagnetosféraPrelozeno

z anglictiny, Zdroj: www-ssc.igpp.uc

Sonda Mariner 10 vSak toto magnetické pole objevila. To je ditkaz toho, Ze jadro
Merkuru je i v soucasnosti tekuté (naptiklad planeta Mars s vice nez dvojnasobnym pri-
mérem ma jiz jadro vychladlé). Je tedy jasné, ze jadro musi byt na Merkuru zahtivano.
Za nejpravdépodobnéjsi zdroj tohoto ohfevu jsou povazovany slapové sily, kterymi na

Merkur piisobi Slunce.

Silné slapové sily vznikaji jako disledek pomérné malé vzdalenosti Merkuru od
Slunce a jako dusledek jeho velmi vystfedni trajektorie. Slapové sily jsou obdobné si-
lam, kterymi ptisobi na Zemi Mé&sic. V piipadé¢ Zemé dochazi k ptiliviim a odlivim po-
zemskych oceand, které jsou ovliviiovany vyslednici sil v soustavé Zemé—Mg¢sic. V pfi-
pad¢ Merkuru, ktery se nachazi velice blizko Slunci, vSak dochazi k mnohem silnéjSimu
efektu, kdy je cely Merkur stlacovan. Dochazi k podobnému jevu jako pii hnéteni
plasteliny, ktera se po chvili ohfeje. V tomto ptipadé se ohiivda Merkurovo jadro, které

tak nemtze vychladnout jako jina télesa, které nemaji zadny dalsi zdroj energie. Slapo-
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vy ohiev se uplatiiuje na dalSich télesech ve slunecni soustave. Jsou to predevsim mési-

ce obfich planet (Io, Europa, Enceladus).

Dalsim studiem Merkurovy magnetosféry se budou zabyvat sonda Messenger, ktera
v roce 2011 piejde po sérii pritletli na obéznou drédhu, a sonda BepiColombo. Jeji start
je ale planovan az na rok 2013. Merkurova magnetosféra je pro astronomy dulezita, pro-
toze je to jediny pfipad, kdy mizeme pozorovat magnetosféru bez interakce s atmo-
sférou. U jediné dal$i planety, kde je magnetosféra generovana pomoci jadra planety
(u Zem¢), dochazi k interakci magnetosféry a atmosféry. U Merkuru je vSak magneto-

sféra neporusend a miizeme ji tak sledovat bez naruSeni.

Obrazek 9.26: Umeélecka predstava

sondy BepiColombo, Zdroj: Wikipedie

9.7.6 Merkurova rotace

Giovanni Schiapparelli v roce 1880 pozoroval Merkur a dosel k zavéru, ze Merkur
ma vazanou rotaci podobné jako Mésic. Ke stejnému zavéru dosli 1 dalsi pozorovatelé.
Teprve v roce 1962, kdyz byl Merkur pozorovan radioastronomy, se zjistilo, Ze tomu
tak neni. Tepelné vyzafovani odvracené strany bylo totiz mnohem vétsi, nez se pred-
pokladalo. V ptipad¢ vazané rotace by odvracend strana nebyla nikdy vystavena slu-

ne¢nimu svitu a byla by daleko chladng;si.

Vroce 1965 se podafilo (opé€t pomoci radarovych méteni) urCit periodu rotace
Merkuru (doba, za kterou se planeta otoci kolem své osy o 360°). Po né€kolika zptesné-

nich byla nakonec za pfispéni sondy Mariner 10 vypocitana na 58,6 dne. Jak si pozdéji
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vs$iml Giuseppe Colombo, doba ob¢hu Merkuru kolem Slunce (88 dni) a jeho rotace ko-
lem vlastni osy jsou v poméru 3:2. To znamend, Ze na tfi otoceni kolem osy pfipadaji
dva ob¢hy kolem Slunce. Merkurova rotace tedy neni vazana, ale rezonuje s obéznou

drédhou v uvedeném poméru.

Kliknutim na dalsi obrazek spustite Java applet, ktery nazorn¢ ukazuje, jak by vypa-
dal den na Merkuru, pokud byste se nachazeli na 45° severni sitky. Po kliknuti na tlacit-
ko PLAY se applet spusti. Mizete pozorovat trajektorii Merkuru kolem Slunce, jeho
rotaci 1 pozici pozorovatele viici Slunci. Za pov§imnuti dale stoji zména uhlové velikosti
Slunce. Vzhledem k tomu, Ze Merkur ma nejvystfednéjsi drahu ze vSech planet, je

1 zména velikosti slunecniho disku v periheliu a afelu nejvice patrna.

Obrazek 9.27: " Animace dne na

Merkuru, Zdroj: btc.montana.edu

Ukol:

Hodnota periody rotace Merkura kolem vlastni osy, uvedena v ¢lanku, udava, za jak
dlouho se Merkur oto¢i kolem vlastni osy o 360° (tzv. siderickd perioda). Za jak
dlouho se ale slunce dostane pro pozorovatele na Merkuru do stejné pozice jako pred-
chézejici den? Jak dlouho musi pozorovatel ¢ekat, nez mize pozorovat napiiklad dva
vychody slunce? Tato doba se nazyva synodicka perioda

Porovnej dobu obéhu Merkuru kolem Slunce a dobu mezi dvéma vychody Slunce na
urcitém misté povrchu.
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Vysledek:

Mezi dvéma vychody slunce musi Merkur dvakrat obéhnout Slunce. Jeden den na
Merkuru je tedy dlouhy dva roky (176 pozemskych dni). Den je tedy delSi nez rok.

9.7.6.1 Sklon osy

Sklon Merkurovy osy (thel mezi kolmici k roviné ob&hu a osou rotace) je nejmensi
ze véech planet. Cini asi 0,1°. Pozorovatel na Merkuru by tak nebyl schopen pozorovat
sttidani ro¢nich obdobi jako na Zemi. Slunce se vzdy pohybuje po nebeském rovniku

Merkuru.

9.7.7 Merkurova trajektorie

Ze vsech planet slune¢ni soustavy vynikd Merkurova trajektorie ve dvou hlediscich.

Ma nejvéEtsi excentricitu a nejveétsi sklon od ekliptiky.

9.7.7.1 Elipticnost trajektorie

Planeta Merkur se nejblize ke Slunci pfiblizuje na 0,3 AU (perihélium, perihel, pii-
sluni) anejvzdalenéjSi misto jeji drahy (afélium, afel, odsluni) je ve vzdalenosti
0,46 AU. V porovnani s ostatnimi planetami je mezi témito hodnotami nejvétsi podil.
VEtsi elipticnost trajektorie mélo z pivodnich planet jen Pluto (to jiz ale planetou neni).
Elipti¢nost trajektorie je naznacena na nasledujicim obrazku. Na obrazku jsou pojmy

vysvétleny pro obecnou planetu. Métitko obrazku neodpovida skutecnosti.
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Perihel Trajektorie Afel

l i

%

pohybu Planeta

Obrazek 9.28: Trajektorie planety,
Vytvoreno v GIMPu

Vzdalenost od Slunce se u Merkuru velice vyrazné¢ méni. S tim se méni i thlovy pra-
meér Slunce. To je patrné z Java appletu, ktery naleznete | zde. Z n¢j je vytvoren ob-

razek, ktery toto ilustruje. Zménu postaveni planety dosdhneme kliknutim na tlac¢itko

INFO.

Obrazek 9.29: Srovnani velikosti Slunce

ze Zemé a z Merkuru (upraveno

v GIMPu), Zdroj: btc.montana.edu
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Uhlovy priimér je uhlova velikost objektu. Timto objektem miize byt libovolné téle-
so. V nasem piipadé je to Slunce pozorované z Merkuru, ale miizeme pozorovat i th-
lové priméry hvézd, planet, galaxii, ... VétSinou se ale tato hodnota méti na Zemi. Na

nasledujicim obrazku je méteni této veliiny popsano.

Pozorované
téleso

Uhlovy primér

Pozorovatel

. N

Obrazek 9.30: Uhlovy primér,
Vytvoreno v GIMPu

Ukol:

Jaky thlovy primér mé Slunce z povrchu Merkuru, kdyZ se nachéazi v perihéliu
ajaky kdyZz se nachazi v aféliu? Primér Slunce je 1391 000 km (polomér je tedy
695 500 km). Vzdalenost Merkuru od Slunce muzete najit v ¢lanku | Charakteris-
tika.

Vysledek:

14 A W ro. p“ . .
Spravné feSeni je v souboru 4 merkur_trajektorie.odt®.

9.7.7.2 Staceni perihelu

Staceni perihelu je zndzornéno na dal$im obrazku. Jedna se o to, ze draha planety
neni v prostoru stald. Sta¢i se ve sméru obchu planety s periodou 2 254 let (5 600" za
stoleti). Tento jev je z velké Casti zplisoben gravitacni interakci s ostatnimi planetami.

Teoretickymi vypocty se ale zjistilo ze vlivem ostatnich planet se perihélium staci

26 Soucast prilohy D.
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0 hodnotu 5 557". Zbyvajicich 43" ziistavalo nevysvétleno. Jedno z vysvétleni byla za-
tim nezndma planeta, kterou se astronomové netspéSné snazili objevit. Vysvétleni podal
az roku 1916 Albert Einstein, kdyz publikoval svoji obecnou teorii relativity. Tim se
bezezbytku vysvétlilo zbyvajicich 43" a zaroven se ziskal jeden z prvnich dikazi
o platnosti teorie relativity. Na nasledujicim obrazku je staeni perihelu znazornéno. Ve

skutecnosti vSak neni tak vyrazné.

Obrazek 9.31: Staceni perihelu
Merkuru, Vytvoreno v GIMPu

Staceni perihelu se samoziejmé tyka i ostatnich planet, ale neodehrava se tak vidi-
teln¢. Napiiklad u Zemé je asi 1" za stoleti, coz je velice t€Zko métitelnd hodnota.

U vzdalenéjsich planet je toto Cislo jest¢ mensi.
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9.7.7.3 Sklon od ekliptiky

Slunce

s\ A
LI

Trajektorie ‘:Trajevktorie
Merkuru |, : Zemé

Sklon od
ekliptiky

Obrazek 9.32: Sklon trajektorie
Merkuru, Vytvoreno v GIMPu

Ekliptika je rovina, v nizZ obihd Zemé okolo Slunce. VSechny ostatni planety obihaji
piiblizné v této roving. Nejvetsi odchylku od ekliptiky ma pravé Merkur. Tato odchylka

je ptiblizné 7°.

9.7.8 Vyzkum Merkuru

Jedinou kosmickou sondou, kterd aZz donedavna fotografovala planetu Merkur, byla
americka sonda Mariner 10. Ze Zemé vystartovala 3. listopadu 1973 a v letech 1974-75
se trikrat pfiblizila k Merkuru. Protoze vSak byl Merkur pfi vSech priletech pfivracen ke

Slunci stejnou stranou, bylo zmapovano jen asi 45 % jeho povrchu.
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Obrazek 9.34: Slozenina snimkii ze sondy
Mariner 10 (201 kB) Velké rozliseni
Obrazek 9.33: Sonda Mariner 10, 2,5 MB, Zdroj: Wikipedia
Zdroj: Wikipedia

Nejnovéjsi kapitolu v prizkumu Merkuru napsala sonda Messenger, kterd 14. led-
na 2008 vykonala prvni ze tii planovanych pruletd kolem Merkuru pfed navedenim na
obéznou drahu. Sonda pozorovala i doneddvna nezndmou odvracenou stranu a mimo

jiné potidila 1 prvni barevny snimek Merkuru

Obrazek 9.35: Detail povrchu Merkuru Obrazek 9.36: Barevna fotografie
ze sondy Messenger (2008) (754 kB), Merkuru (408 kB), Zdroj: IAN
Zdroj: IAN

9.7.8.1 Budouci prazkum

3. srpna 2004 odstartovala na svoji cestu k Merkuru americkd sonda Messenger

(MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry and Ranging). Sonda se pfi své
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cest¢ jednou gravitatné¢ urychlila uZemé, dvakrat u VenuSe apo tifech dalSich
gravitacnich manévrech u Merkuru (prvni z nich jiz prob&hl) bude nakonec navedena na

obéznou drahu Merkuru v bifeznu 2011.

Obrdazek 9.37: Sonda Messenger pri

priletu k Merkuru, Zdroj: Wikipedia

Obrazek 9.38: Messenger u Zemé,

Zdroj: www.kosmo.cz
Cilem mise je zmapovat cely povrch Merkuru, jeho gravita¢ni pole a jeho magneto-
sféru a také kratery v okoli polt, které nemusi byt nikdy vystaveny ptfimému slune¢ni-

mu svétlu.

V soucasnosti se pfipravuje dal$i sonda pro prizkum Merkuru, BepiColombo. Jeji
start je naplanovan na rok 2013. Vznikd na zaklad¢ spoluprace Evropské vesmirné
agentury (ESA) a Japonské kosmické agentury. Sonda se bude skladat ze dvou ¢asti.
Jedna (MPO — Mercury Planetary Orbiter) bude zkoumat povrch a druha (MMO — Mer-

cury Magnetospheric Orbiter) bude zkoumat magnetické pole této planety.
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Obrazek 9.39: Umélecka predstava

sondy BepiColombo, Zdroj: Wikipedie

9.8 Venuse

9.8.1 Venuse

Venuse je druhd planeta slunecni soustavy. Je pojmenovanad podle fimské bohyné
lasky VenusSe (feckd obdoba je bohyné Afrodita). Byla zndma jiz starym Babylonaniim,
ktefi ji také pojmenovali po bohyni lasky IStar. Diky jeji velké jasnosti se da predpokla-
dat, Zze byla znama mnohem dfive. Staii Egyptané ji povazovali za dv¢ télesa. Za dvé té-
lesa ji povazovali i Rekové, ktefi ale tato télesa ztotoznili ve &tvrtém stoleti pied nasim
letopoctem. Pfi vhodnych podminkach je jednim z nejjasnéjSich objektl na obloze.
Pokud se objevuje na vecerni obloze, nazyva se vecernice. Na vecerni obloze se nazyva

jitfenka. J17Z malymi dalekohledy je rozpoznatelna jeji faze.
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Obrazek 9.40: Venuse,
Zdroj: Wikipedie
Venuse je ¢asto nazyvana sestrou Zemé. Ob¢ planety jsou totiz téméf stejné veliké
(primér Zemé je jen o n¢kolik set kilometrii vétsi). Ze vSech terestrickych planet ma
VenuSe nejrozsahlejsi atmosféru. Na povrchu planety panuje tlak mnohonasobné vétsi
nez na Zemi. Silnd atmosféra, téméf vyhradné tvofena oxidem uhli¢itym, a mala vzda-

lenost od Slunce jsou diivody, pro¢ na Venusi panuji teploty ptesahujici 400°C.

Obrazek 9.41: Zrozeni Venuse (Sandro
Botticelli — 1486), Zdroj: Wikipedie
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Diky velice neptatelskému prostiedi, které¢ na Venusi panuje, bylo pro lidstvo velice
obtizné ziskat zdkladni informace o jejim povrchu. Cely povrch je ukryt pod hustou, ne-
prihlednou atmosférou. Prvnimi sondami, které bezpe¢né dosedly na jeji povrch, byly
sovetské sondy programu Venéra. Mezi dalsi prizkumniky mtzeme pocitat naptiklad
americkou sondu Magellan, ktera zmapovala povrch pomoci radarovych méfeni.
Nejnovéjsi sondou, kterd v soucasnosti zkouma atmosféru Venuse, je evropska sonda

Venus Express.

Obrazek 9.43: Povrch Venuse z Venery
13, Zdroj: NASA

Obrazek 9.42: Venuse bez atmosfeéry,

Zdroj: aldebaran.cz

9.8.2 Atmosféra Venuse

Venusina atmosféra je mnohem mohutnéj$i nez atmosféra Zemé. Tlak na povrchu
Venuse je 9 321,9 kPa. To je mnohem vice nez atmosféricky tlak na Zemi. SloZeni at-

mosféry je v nésledujici tabulce.

SloZeni atmosféry
Oxid uhli¢ity 96 %
Dusik 3%
Oxid sifi¢ity  Stopové mnoZstvi
Oxid uhelnaty Stopové mnoZzstvi
Chlorovodik  Stopové mnoZzstvi

Tabulka 9.1: SloZeni atmosfery Venuse
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Cviceni:

Spocitej, kolikrat vétsi je tlak na povrchu Venuse nez na Zemi.

Vysledek:

Tlak na Venusi je 9 321,9 kPa ana Zemi 101,32 kPa. Tedy 9 321,9/101,32 = 92.
Tlak na povrchu Venuse je 92krat vétsi nez tlak na povrchu Zemé.

V malych mnozstvich atmosféra dale obsahuje oxid sificity, vodni pary, oxid uhelna-
ty, ale i chlorovodik nebo kyselinu sirovou. Sonddm zkoumajicim Venusi se podaftilo

zaznamenat blesky v atmosféte.

A, SO0 LA b VT o

Obrazek 9.45: Snimek Venuse ze sondy
Venus Express, Zdroj: ESA

Obrazek 9.44: Snimek ze sondy Pioneer
Venus Orbiter (1979), Zdroj: Wikipedie

Diky kombinaci slozeni, tlaku a povrchové teploty je Venuse extrémné nepiivétiva.
Prvni sondy, které vstoupily do atmosféry VenuSe, byly rozdrceny tlakem nebo posko-
zeny obrovskou teplotou. Dokonce ani sondy Venéra, které na povrchu Venuse pfistaly,

nevydrzely pracovat déle nez ptiblizné hodinu.
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9.8.2.1 Venus Express

Obrazek 9.46. Animace zachycujici

dynamiku atmosfery, Zdroj: ESA
Obrazek 9.47: Oblast jizniho polu,

Zdroj: ESA

Venus Express je prvni evropskd sonda zkoumajici Venusi. K Venusi dorazila 11.
dubna 2006 a je urcena pro zkoumani chemického slozeni atmosféry a jeji dynamiky.
Mezi vybaveni sondy patii nékolik spektrometrti, analyzator plazmatu, magnetometr
a kamera schopna zaznamenavat atmosféru v riiznych spektrech. Sonda neni urcena
k vyzkumu povrchu, takZe neobsahuje Zadny radar. Je ale schopna zachytit teplo z pfi-
padné sope¢né Cinnosti. Sonda objevila velké vétrné viry na obou polech planety i prou-
déni atmosféry. Toto proudéni ma na rovniku vzestupny charakter (vzduch je tam ohfi-

van). Pak je ve velkych vyskach je unasen k poltim, kde opét klesa a ochlazuje se.

Obrazek 9.49: Venus Express,
Zdroj: ESA

Obrazek 9.48: Venus Express,
Zdroj: ESA
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9.8.3 Teplota na Venusi

Na povrchu Venuse panuje primérna teplota 462 °C. To je nejveétsi teplota ze vSech
terestrickych planet. Je dokonce vétsi nez teplota na denni strané Merkuru. Nejvétsi jsou
teploty v oblasti rovniku, kde dosahuji az 500 °C. Teplotni rozdily béhem dne a noci
zde prakticky neexistuji. Neplati tedy, Ze na strané privracené ke Slunci je vétsi teplota
nez na odvracené strané. Velice silné vétrné proudéni (v malych vyskach je jeho rych-
lost v fadu kilometr za hodinu, ale ve velkych vyskach dosahuje proudéni rychlosti az
300 kilometrt za hodinu) zptsobuje, ze vzduch, ktery se ohieje na denni stran¢ planety

je rychle transportovan na noc¢ni stranu.

Velka povrchova teplota na Venusi je zplisobena sklenikovym efektem. Tento efekt
zname i ze Zem¢, kde zvysSuje prumérnou teplotu asi o 15 °C. Bez sklenikového efektu

by bylo klima na Zemi mnohem chladng;si.

Sklenikovy efekt ohfivd VenuSi mnohem vice. Sklenikovy efekt spoCiva v tom, Ze
oxid uhli¢ity zabrani teplu, které je akumulovano v atmosféfe, opustit planetu. Dalsi

teplo, které Venuse zachyti tedy ohfeje atmosféru jeste vice. Tento efekt tedy musi byt

u Venuse, jejiz atmosféra je z 96 % tvorena sklenikovym plynem (COZ), velice silny.

Schéma sklenikového efektu je na nasledujicim obrazku

..;.‘,“_,‘Vnn usa
itk

Sormdrd  Dliradyred
L] ritla

Obrazek 9.50: Princip sklenikového
efektuPrelozeno z anglictiny,

Zdroj: physics.uoregon.edu
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9.8.4 Povrch Venuse

Protoze atmosféra Venuse je velice hustd a neprihlednd, neni mozné povrch planety
spattit optickymi prostiedky. Proto byla tvar nejblizsi planety dlouho zahalena tajem-
stvim. V minulosti se ¢asto diky podobné velikosti Venuse a Zem¢ piedpokladalo, ze
Venuse je velice podobnd Zemi. Predpokladalo se, ze v blizkosti poli VenuSe panuje
ptihodné prostredi pro zivot. O rovnikovych oblastech se ptedpokladalo, Ze jsou tvoieny

rozsédhlymi poustémi. Jiz prvni moderni pozorovani tyto domnénky vyvratila.

Prvni snimky povrchu pfinesly sovétské sondy Venéra. 22. fijna 1978 to byla Vené-
ra9 a?25. fijna 1978 Venéra 10. Tyto sondy ukdzaly, Ze povrch VenusSe je velice silné
erodovany rychlym atmosférickym proudénim. Venéra 13 vyfotografovala prvni ba-

revny snimek povrchu VenusSe, ktery miZzete vidét na obrazcich dole.

Obrazek 9.51: Povrch ze sondy Venera — Obrazek 9.52: Povrch ze sondy Venéra
9, Zdroj: russianspaceweb.com 10, Zdroj: russianspaceweb.com
Obrazky ze sond Venéra byly zajimavé, ale neodpovédély na otadzku, jak vypada
cely povrch Venuse. Proto byla sestrojena americkd sonda Magellan. Tato sonda vyuzi-
la toho, Ze ptes hustou Venusinu atmosféru jsou propoustény radarové signaly. Béhem
mnoha ob¢hii kolem Venuse byl cely jeji povrch zmapovéan a byl vytvoren 3D model

povrchu planety. Na zaklad¢ téchto map vznikla také napiiklad tato __interaktivni

mapa povrchu (anglicky).
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Obrazek 9.53: Venuse bez atmosfery,

Zdroj: aldebaran.cz
Na mapach povrchu je mozno nalézt dvé rozsahlé vrchoviny. Istafina zemé a Afro-
ditina zemé. Prvni z nich obsahuje nejvyssi horu Venuse Maxwell Montes, ktera je pti-
blizn¢ o dva kilometry vys$si nez Mount Everest. Kromé této nejvyssi hory jsou vSechny
povrchové utvary pojmenované zenskymi jmény. Na VenuSi se nachazi i mnoho

impaktnich kraterti. Zadné z nich ale nejsou mensi nez zhruba 2 kilometry.

Na povrchu se nachdzi velké mnozstvi Gtvari vulkanického ptivodu, které nemaji na
Zemi ani na jinych planetach obdoby. Jsou to naptiklad arachnoidy, které vypadaji jako
pavouci sit’, nebo velké domy o pruméru 25 kilometrt. Jejich vyska nad okolnim teré-
nem je asi 750 metrt. Déle zde mizeme najit sopku, kterd tvarem pfipomina klisté. Toto

klist¢ ma pramér 30 kilometrti.
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Obrézek 9.54: Arachnoidy, Obrazek 9.55: Velké kruhové domy,
Zdroj: aldebaran.cz Zdroj: aldebaran.cz

Obrazek 9.57: Krater Mona Lisa

Obrazek 9.56: Kliste, Zdroj: NASA . . ) . .
raze wie, «aroj (primer 86 kilometrii), Zdroj: NASA

Ukol:

Pro¢ se na Venusi nenachédzeji malé impaktni kratery?

Vysledek:

Malé impaktni kratery se na Venusi nenachézeji protoze vSechna mensi télesa, ktera
vstoupi do jeji atmosféry, shofi. Pouze vétsi télesa vydrzi sestup atmosférou a do-

padnou na povrch.

Vétsina povrchu Venuse je stard jen 300—500 miliont let. VétSina povrchu (85—
90 %) je tvorena ztuhlymi vytoky lavy. Sopecna ¢innost byla v minulosti na Venusi ve-

lice vyrazna. Nachazi se tam tisice velkych i malych sopek a vétsina geologickych utva-
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i je sopecného puvodu. Je otdzkou, zda je vulkanicka ¢innost na Venusi aktivni 1 dnes.
Pro silnou atmosféru neni mozné piimo pozorovat piipadné aktivni sopky. Sonda
Venus Express je urCena ke zkoumani atmosféry. Jeji pfistroje na méteni teploty jsou
vSak schopny zachytit sope¢nou aktivitu skrytou pod atmosférou. Pokud jsou na Venusi

n¢jaké aktivni sopky, jisté se to brzy dozvime.

Obrazek 9.59: Umélecka predstava
Obrazek 9.58: Venus Express, aktivni sopky na Venusi, Zdroj: ESA
Zdroj: ESA

9.8.5 Rotace a magnetosféra

Venuse mé nejpomalejsi rotaci ze vSech planet. Jedno otoceni kolem osy trva celych
243 dni. To je o celych 19 dni déle, nez trvd VenuSin rok. Pokud se podivate do tabulky
ve studijnim ¢lanku | Charakteristika, zjistite, Ze Udaj o délce dne je zaporny
(=243 dni). Timto zplisobem je vyjadieno, ze Venuse rotuje opa¢nym smérem nez ostat-
ni planety. Ostatni planety s vyjimkou Uranu rotuji od zapadu k vychodu. Pti pohledu
od severniho polu tedy proti sméru hodinovych ruc¢i¢ek. Venuse rotuje po sméru hodi-
novych rucicek. Tento typ rotace se nazyva retrogrddni a pouziva se napiiklad i u mési-

cu velkych planet, které se nepohybuji obvyklym smérem.

To, Ze ostatni planety rotuji ve stejném smyslu, vychdzi z obdobi vzniku slunec¢ni
soustavy, kdy u vétSiny téles prevladl jeden smér rotace. Venuse se tedy s nejvetsi prav-
dépodobnosti v dobé tésn€ po svém vzniku otafela ve stejném sméru. Zména sméru
rotace je disledkem jeji davné srdzky s vétsi planetkou. Nedoslo vsak k jejimu zasta-

veni. K tomu by bylo tfeba obrovské mnozstvi energie. Misto toho doslo k otoceni
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VenusSe ,,vzhliru nohama®. Proto, kdyz se opét podivate na VenuSinu charakteristiku, je

sklon jeji osy od roviny obéhu témét 180° (ptesnéji 177°).

. Zemé |
(progradni) \

Venuée|
(retrogradni) | ®

Obrdazek 9.60: Retrogradni rotace
VenusePrelozZeno z anglictiny,

Zdroj: ucar.edu

> () ey

Obrazek 9.61: Animace rotace Zemé

a Venuse, Zdroj: YouTube

Slune¢ni den (doba mezi dvémi kulminacemi slunce na obloze) je na Venusi
mnohem kratsi, neZ doba potfebna k otocCeni kolem osy o 360°. Tato doba je 116,75 po-

zemského dne. Zajimavosti je, ze doba mezi dvémi vnitinimi opozicemi Venuse je
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témet presné¢ 5 VenusSinych slunec¢nich dni (584 dni). Jestli je diivodem této synchro-

nizace slapové plisobeni Zemé na Venusi nebo je to jen ndhoda zatim neni zndmo.

9.8.5.1 Trajektorie

Vsechny planety se podle Keplerovych zdkonii pohybuji po elipsach, které¢ jsou
podobné kruhovym trajektoriim. Ze vSech planet je pravé VenuSina trajektorie nejvice
podobna kruhu. Jeji excentricita (podil mezi velkou a malou poloosou) je pouze 0,006 8

(Zeme — 0,016).

9.8.5.2 Magnetosféra

_‘\c’ Plast magnatssiny

&
13
#'\

1ﬁhll‘““

Magnetosféra Venuse
Pielozeno z anglictiny
Zdroj: yesserver.space.swri.edu

Umeélecka predstava magnetosféry
Zdroj: ESA

Magnetosféra Venuse je vytvaiena interakci slunecniho vétru s ionosférou Venusiny
atmosféry. V ionosféfe se nachdzi vrstva oznaCovana jako ionopauza. V ni jsou nabité
Castice, které interaguji se sluneénim vétrem. Castice atmosféry, které se dostanou nad
ionopauzu, jsou strzeny a odneseny spolu se slune¢nim vétrem. Venusina magnetosféra

se proto nazyva indukovana.

Vlastni magnetosféra Venuse je velice slaba. To je pro astronomy zatim zahada, pro-
toze se predpokladalo, ze planeta podobné velikosti jako Zemé bude mit i podobnou
magnetosféru. Nepfitomnost magnetosféry jisté souvisi s vnitini stavbou Venuse. Exis-

tuji tii zakladni teorie, které neptitomnost magnetosféry vysveétluji:
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1. Velice pomalé rotace kolem vlastni osy, ktera neni dostate¢né rychla na to,
aby magnetosféra vznikla pomoci efektu dynama. Podle pocitacovych simulaci

by ale i tato jeji pomala rotace méla stacit na vytvoreni slabsi magnetosféry

2. Dal$i moznosti je, ze VenuSe nema pevné jadro. Nitro Zemé¢ se ochlazuje
diky unikim tepla pii pohybech kontinentl. Pokud by teplo nemohlo z nitra
VenuSe unikat, nevychladlo by dostatecné pro zformovani pevného jadra.
V tomto ptipadé by v jadie nedochdzelo k pohybu, ktery je nutny pii tvorbé
magnetosféry. Tato teorie by mohla také vysvétlit velké mnozstvi VenuSinych

sopek.

3. Posledni teorii je, ze Venus$ino jadro jiz ddvno vychladlo a je jiz celé pevné.

V tomto ptipadé¢ také nedochazi k nutnému pohybu.

9.8.6 Faze Venuse

Pokud je pozorovatelna, je Venuse po Slunci a mésici tietim nejjasnéjSim objektem
na obloze. To je dano velkou blizkosti VenuSe Zemi, ale také diky husté atmosfére, kte-
rd odrazi az 30 % svétla zpét do vesmiru. Pfi pozorovani Venuse mame ze Zemé ale zti-
zenou situaci. Protoze se Venuse nachazi blize Slunci nez Zemé, miizeme u ni, podobné

jako u Mésice, pozorovat faze.

Razné faze z pohledu ze Zemé jsou vidét na nasledujicim obrazku. Venuse se po-
hybuje podle Sipky. Jednim rozdilem mezi fazi Mésice a Venuse je, Ze dortstajici Venu-
Se ma tvar pismene C a couvajici tvar pismene D. To je dano pozici Venuse a smérem

jejiho pohybu.
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Venuse

ib} Slunce ‘

@

Smér pohybu

(

Zemé

Obrazek 9.62: Pricina vzniku fazi
u Venuse Upraveno v GIMPU,
Zdroj: Wikipedie
Dalsi rozdil mezi fazemi M¢sice a Venuse je to, ze Mésic neméni svij u#hlovy prii-
mér v zavislosti na fazi. U VenusSe je tomu jinak. Faze VenusSe je zavisld na jeji pozici
vuci Zemi a na pozici je zavisla i vzdalenost od Zemé a tedy thlovy primér VenusSe. Jak
muzete vidét z predchoziho obrazku, kdyz je VenuSe v blizkosti novu, je se Zemi
v konjunkci a ma tedy nejvétsi tthlovy pramér. V blizkosti upliiku je v opozici. Je tedy
nejdale od Zemé a jeji thlovy primér je nejmensi. Na dalsim obrazku jsou pojmy opo-

zice a konjunkce vysvétleny.
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Obrazek 9.63: Vyznamné pozice planet

Upraveno v GIMPu, Zdroj: astunit.com
Na dalsim obrazku je série snimkti Venuse, které byly vyfotografovany béhem roku
2002. VSechny snimky jsou ve stejném méfitku, takZe miZete jednoduSe pozorovat

zménu relativni velikosti a faze VenusSe.
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Obrazek 9.64: Serie snimki Venuse
v poméru velikosti,

Zdroj: spacestationinfo.com

Cviceni:
Pokud je VenuSe rano nebo vecer viditelna, vezméte triedr nebo maly dalekohled
a urcete jeji fazi.

Obrazek 9.65: Obrazek 9.53: Venuse
a Mesic, Zdroj: NASA
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9.8.7 Vyzkum Venuse

Venuse se Zemi piiblizuje na nejmensi vzdalenost ze vSech planet. Proto byla prvni
planetou, k niz zacaly startovat kosmické sondy. Kompletni vycet sond je ptistupny na
strankach  Databéze kosmickych sond. Tou tpln¢ prvni, kterd se vydala na cestu, byla
12. tnora 1961 sovétska sonda Venéra 1. Bohuzel bylo béhem cesty s touto sondou

ztraceno spojeni.

Obrazek 9.67: Mariner 2,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.66: Venéra 1,
Zdroj: Wikipedie

Prvni sondou, kterd se skute¢né k Venusi dostala, byla o rok pozdéji americkd sonda
Mariner 2. Dalsi pokusy se zabyvaly piedevsim priletem kolem Venuse a koncem Se-
desatych let pfistanim. Prvni sondy, které mély pfistat na povrchu, byly vétSinou znice-
ny mnoho kilometrii nad povrchem. Prvni sonda, kterd se dostala az na povrch, byla
op¢t sovetska sonda Venéra 7 17. srpna 1970. Az o pét let pozdéji se sonddm Venéra 9
a Venéra 10 podatilo ziskat snimky povrchu. Tyto snimky spole¢né s fotografiemi son-

dy Venéra 10 muzete vidét nize.

156


http://spaceprobes.kosmo.cz/index.php?sekce=prehled&kind=target&target=v
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/venuse/venera1.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/venuse/mariner2.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrazek 9.68: Povrch ze sondy Venéra — Obrazek 9.69: Povrch ze sondy Venéra

9, Zdroj: russianspaceweb.com 10, Zdroj: russianspaceweb.com

Obrazek 9.71: Pristavaci cast sondy
Venera 10, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.70: Orbitalni cast sondy
Venera 10, Zdroj: Wikipedie

Koncem sedmdesatych let zkoumala Venusi i americkd sonda Pioneer 13, ktera do
atmosféry vypustila Ctyfi atmosférickd pouzdra. V roce 1971 pftistala na povrchu i sonda

Venéra 13, ktera odeslala na Zem prvni barevné snimky.
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Obrdazek 9.72: Pristavaci cast sondy Obrdzek 9.73: Pohled do dalky,
Venéra 13, Zdroj: Wikipedie Zdroj: fas.org

Obrazek 9.74: Povrch Venuse Obrazek 9.75: Povrch Venuse
z Veneéry 13, Zdroj: NASA z Veneéry 13, Zdroj: NASA

Vroce 1990 se k Venusi dostala americkd sonda Magellan. Tato sonda méla na
palub¢ radar, kterym byla schopna zmapovat cely povrch. Kvuli neprihledné atmosféie
nebyl povrch Venuse znam. Tato sonda ho béhem nasledujicich Ctyf let zmapovala

s rozliSenim 100 metru.
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Obrazek 9.77: 3D model povrchu na
zaklade dat ze sondy Magellan,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.76: Sonda Magellan,
Zdroj: Wikipedie

Nejnovejsi sondou, kterd zkouma Venusi, je evropskd sonda Venus Express. Tato

sonda ma za cil zkoumat VenuSinu atmosféru, pfedevsim jeji chemické sloZzeni a dyna-

miku. Vice informaci o této sondé¢ muzete ziskat napiiklad na strankach . Databsze

kosmickych sond.

Obrazek 9.79: Venus Express,

Obrazek 9.78: Venus Express,
Zdroj: ESA

Zdroj: ESA
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9.9 Zemé

9.9.1 Zemeé

Zemé, znama také pod latinskymi nazvy Terra, Tellus a feckym jménem Gaia, je
treti planetou slunecni soustavy. Ze vSech kamennych (terestrickych) planet je nejveétsi
a je jedinou planetou, na které se vyvinul Zivot. Podle latinského jména Zem¢ se malé

kamenné planety nazyvaji terestrickymi.

Obrazek 9.80: Vychodni polokoule Obrazek 9.81: Zapadni polokoule
Zeme, Zdroj: visibleearth.nasa.gov Zeme, Zdroj: visibleearth.nasa.gov
Pti pohledu zvesmiru ma modrou barvu, kterou ziskava diky ocedntim, které
pokryvaji vice nez 70 % procent jejiho povrchu. Jeji atmosféra je smési dusiku a kysliku
a dosahuje do vysky né€kolika set kilometrti. Atmosféricky tlak na povrchu je 101,3 kPa.
Na obrazcich mizete vidét pohled na Zemi z vesmiru. Patrné jsou oceany, oblacnost

1 kontinenty s vegetaci.

Jedinym pfirozenym satelitem Zemé je Mésic. Je to jeden z nejvétSich satelitii slu-
necni soustavy a také jediné vesmirné téleso (kromé Zemé), na kterém se prochazel

Cloveék. Mésic ma vici Zemi vdzanou rotaci a proto je z jejiho povrchu vidét vzdy jen
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jedna jeho polovina. Na dal$im obrazku miizete vidét Zemi s Mésicem ve skuteCném

meétitku tak, jak by je vidé€l cestovatel ze vzdalené kosmické lod¢.

Obrazek 9.82: Zemé a Mesic ve

skutecném pomeru, Zdroj: Wikipedie

9.9.2 Stavba Zemeé

Zemég se sklada z nékolika vrstev, které maji odlisné vlastnosti. Zkoumani téchto
vrstev je mozné pouze diky seismologickym méfenim. Témito vrstvami jsou: kiira,
plast’ a jadro. Kazda z téchto vrstev se da dale rozd¢lit jesté do dalSich ¢asti. Nasleduji-
ci vy€et neni kone¢ny. Mezi jednotlivymi vrstvami se dale nachazeji riizné pfechodové
vrstvy (Guttenbergova diskontinuita, Mohorovic¢icova diskontinuita — zndma téz jako

MOHO a dalsi), které se od okolnich vrstev 1isi fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi.

Mimo méfitko

)/ Litosféra
ﬁ' (kura a svrchni
tuhy plast)

Kara
(0-100km) /
J

Plast

2900 km

Vnéjsi jadro

VnitFni jadro

6 378 km

V méritku
Obrazek 9.83: Vnitini stavba Zemé,
Zdroj: geologie.vsb.cz
Kiira je svrchni vrstva. Je to jedina vrstva, kterou je mozno zkoumat ptimo. Rozdé-

luje se na kiru ocednskou a kontinentdalni. VEtsi Cast povrchu Zemé je tvofena ocean-

skou kiirou. Oceanska kira mnohem mladSi nez pevninskd. Vznikla vétSinou
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vulkanickou c¢innosti v ocednskych hiebenech. To jsou mista, napiiklad ve stfedu
vzdalovani litosférickych desek. Oceanska kiira dosahuje hloubky 15 kilometra. Konti-
nentalni kdra je starda a ma mensi hustotu nez oceanska. Proto je ,nadndsena“ na

plastické astenosféte. Je také mnohem mocnéjsi a dosahuje hloubky az 50 kilometrt.

PGSt je prostiedni vrstva. Cast plasté, kterd je hranini vrstvou mezi plastém
a klirou, se nazyva astenosféra. Je to plasticka vrstva, na které ,,plavou litosférické
desky. Nachéazi se mezi hloubkami 60 a 250 kilometrti. P1ast" zasahuje az do hloubky
kolem 2 900 kilometrt.

Jadro je vnitini Cast Zemé. Vnéjsi jadro se nachazi mezi hloubkami 2 900
a 5 100 kilometrt. Tato vrstva je tekutd a vodiva. Diky konvekénimu proudéni vodivé
latky vznika magnetické pole, které tvoii zemskou magnetosféru. Zcela ve sttedu Zemée
se nachazi vmitini jadro. To zacind v hloubce 5 100 kilometri. Pfedpokladad se, Ze

vnitini jadro je pevné a ze je tvofeno Zelezem s malou piimési niklu. Teplota, kterd zde

panuje, je asi 5 000 °C. Hodnota tlaku se pohybuje kolem 141-10° Pa.

9.9.2.1 Chemické slozeni

Chemické slozeni vrstev je rizné. Kdyz Zemé vznikala, probihal proces diferencia-
ce. Zeme¢ byla v té dobé cela tekuta a prvky byly promiseny. Dochazelo vSak k tomu, ze
leh¢i prvky byly vynaSeny na povrch, zatimco t€Z8i prvky se pohybovaly ke stfedu
Zemé. Stied Zem¢ je tak tvoren predevsim tézkymi prvky jako, je zelezo, zatimco kie-
mik a ostatni leh¢i prvky vyplavaly na povrch a vytvofily kiiru. Predpoklada se, ze
prvky tézsi nez zelezo jsou v jadru bud’'to velmi vzacné, nebo Ze Casto tvofi slouceniny

s leh¢imi prvky a dostaly se tak do kiiry (to je ptipad naptiklad uranu).

Chemické slozeni jednotlivych vrstev je vypsano v nésledujici tabulce véetné podilu

jejich zastoupeni v jednotlivych vrstvach
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Ocednskd kira Si02 48 %, ALO3 15 %, CaO 11 %, Fe,0, + FeO 11 % MgO 9 %
Pevninskd kirra Si02 69 %, AL,O3 14 %, Fe, 0, + FeO 4 %

Plast Si02 43 %, MgO 37 %, Fe, 0, + FeO 12 %

Jidro  Fe,0,+Fe0 90 %, NiO 8 %

Tabulka 9.2: Zastoupeni chemickych sloucenin v jednotlivych vrstvach Zemé

Pokud bychom sestavili tabulku podilu prvkii na celkové hmotnosti Zemé, zjistili
bychom, Ze celou polovinu hmotnosti Zemé tvoii Zelezo a kyslik. V tomto ptipadé se
ale nejedna jen o atmosféricky kyslik, ale pfedev§im o kyslik, ktery je soucasti vSech

oxidu, které tvori Zemi.

Procento
hmotnosti

zelezo: 34,1 %
kyslik: 28,2 %
kiemik: 17,2 %
hot¢ik: 15,9 %
nikl: 1,6 %
vapnik: 1,6 %
hlinik: 1,5%

Prvek

sira: 0,70 %
sodik: 0,25 %
titan: 0,071 %
draslik: 0,019 %
dalsi . 0.53 %
prvky:

Tabulka 9.3: Zastoupeni prvkit na Zemi (podle hmotnosti)

9.9.2.2 Pohyb litosférickych desek

V roce 1912 navrhl némecky meteorolog a geofyzik Alfred Wegener (na obrazku

dole) teorii litosférickych desek.
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Obrazek 9.84: Alfred Wegenerl.
listopadu 1880 — (2. — 3.) listopadu
1930, Zdroj: Wikipedie

Na mapach svéta si v§iml, jak do sebe ,,zapadaji* Jizni Amerika a Afrika. Vypadalo
to, jako by kdysi tyto dva kontinenty byly spojené. Tuto teorii potvrdil srovnanim pale-
ontologickych a geologickych nalezii zobou kontinentd. Dal§im vyzkumem bylo
zjisténo, ze vSechny kontinenty byly kdysi spojeny do jednoho prakontinentu. Ten byl
pojmenovan Pangea. Na dalSim obrazku muzete vidét, Ze paleontologické nalezy

z doby pted 225 miliony let je moZné nalézt na vice kontinentech.
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Obrazek 9.86: Litosferické desky,
Obrazek 9.85: Rozmisténi stejnych Zdroj: Wikipedie

fosilii na kontinenté Pangea,
Zdroj: Wikipedie

Dal$im zkoumanim bylo zji$téno, Ze cely povrch Zemé se rozpadéd do nekolika lito-
sférickych desek. Ty muzete vidét na predchozim obrazku vpravo. VSechny desky jsou
neustale v pohybu. Pohybuji se rychlostmi v fadu centimetrii za rok (to je pfiblizné
rychlost, jakou ¢lovéku rostou nehty). Smér vzajemného pohybu je na obrazku nazna-
¢en Cervenymi Sipkami. Dnes je mozné tyto pohyby méfit napiiklad presnymi GPS za-
fizenimi. Na dalSich animacich je zndzornéno, jak se kontinenty pohybovaly za po-
slednich 200 milioni let. Pohyb litosférickych desek ale probihal i pied timto obdobim.
Jejich pohyb méa za nasledek sope¢nou ¢innost, zemétieseni a tvorbu horskych masivi.
Napftiklad Himalaje byly vytvoteny srazkou rychle se pohybujici Indické desky s Eu-

roasijskou deskou.
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(iT'] Tube
B & BN | <)) | menu
Obrazek 9.87: Animace pohybu

kontinentii, Zdroj: YouTube

(i]'| Tube
S [oo0 REDN menu
Obrazek 9.88: Animace pohybu

kontinentii, Zdroj:YouTube

9.9.3 Hydrosféra

Predpoklada se, Ze voda se na Zemi dostala diky kometam. Tato kosmicka télesa jsou
tvofena zejména prachem a vodnim ledem. V zacatcich Zivota slunecni soustavy byla
Zem¢ bombardovana planetkami a kometami v mnohem vétsi mife nez dnes. Kazda ko-
meta, kterd se srazila se Zemi, s sebou nesla jisté mnoZstvi vody. Za miliony let se tak
nashromazdilo takové mnozstvi vody, které mdme na Zemi dnes. Tato voda ale nebyla

slana. Rana Zemé méla sladky ocean. Stl se do oceanti dostala az v pribehu veki, kdy
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byly soli neustidle smyvany z pevnin a fekami odnaseny do oceani. Dnes je znamo, ze

slanost oceantl se v pribéhu historie neustale zvySovala.

Asi 71 % zemského povrchu je pokryto ocedny. Celkovy objem veskeré vody na

Zemi je 1 360 000 000 km?>. Rozdéleni vody je zndzorné€no na dal§im obrazku vpravo.
V tabulce je rozepsano kolik vody je obsaZeno v ocednech, atmosfére, fekach, ... Vidi-
te, ze ve vSech svétovych fekach se nachazi pouze 0,000 2 % veskeré vody na Zemi.

Tabulka byla pfevzata a upravena ze stranek Dga.water.usgs.gov.

Rozdeleni zésoh vody na Zemi

Jnerdmpal:ll:ﬂ%

P:Hrthuw
Pndu:mnl
!1 A%
Sland voda
{v mafich)
HT%

N Skl P ored
Tami veedn {tekutina)

{}3-1:

Obrazek 9.90: Rozdéleni vody na Zemi,

Obrazek 9.89: Voda,

Zdroj: ga.water.usgs.gov
Zdroj: wanderingvisitor.blogspot.com

Vodni zdroj ;?]I:{ye ZZI:‘Z:: Proc'ento Procen-to z celkového
tilometroch sladké vody objemu vody

Z;’;ei‘vveé’lfeéne"h’ mofich 1338 000 000 -- 96,5
Voda v ledovych ptikrovech, 24 064 000 63.7 174
ledovcich a vé¢ném snéhu ’ ’
Podzemni voda 23400 000 - [ 1,7 |
 Sladké 10530000 30,1 0,76 |
~ Sland 12870000 - [ 0,94 |
Péidni vihkost [ 16500 0,05 0,001 |
Z‘:}‘;}Zl;’;;fs:y led a vécné 300000 0,86 0,022
Jezera [ 176 400 - [ 0,013 |
~ Sladka [ 91000 026 0,007 |
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Vodni zdroj ‘?2{: ZIZ‘Z;Z Proc:ento Procen.to z celkového
Kilometroch sladké vody objemu vody
~ Sland [ 85 400 - [ 0,006 |
Voda v atmosfée [ 12900 0,04 0,001 |
Voda v bazinch [ 11470 0,03 0,000 8 |
Voda v fekach [ 2120 0,006 0,000 2 |
Voda v rostlinach [ 1120 0,003 0,000 1 |
. Celkovy objem vody 1386 000 000 - [ 100 |

Tabulka 9.4: Rozdéleni vody na Zemi

9.9.3.1 Kolobéh vody

asoby vody ve

| snchi aibs " Zasoby vody v atmosfére

Sublimace
vt Evapotranspirace

Vypar z
volné hladiny

Zasoby vody
v mofich

3 = .
i ~ llustration by John M. E) 1
Zasoby podzemnich vod P lgww e |

Obrazek 9.91: Kolobéh vody,
Zdroj: Wikipedie
Kolobéh vody je naznacen na piredchozim obrazku. Veskera voda na Zemi se tohoto
kolobéhu ucastni. Zakladni kolobéh vypadad néasledovné. Voda se v oceanech vlivem
slune¢niho zéfeni vypafii. Jako obla¢nost je vzdusSnym proudénim pienesena nad pevni-
nu. Tam zkondenzuje a ve form¢ vodnich srazek spadne na zem. Zde je vyuzita rostlina-

mi a zivo€ichy, vsakne se do pidy a podobné. Zbytek této vody stece do fek a vrati se

vvvvvv
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Cviceni:
Zkus z ptedchozi tabulky zjistit, kolik procent veskeré vody na Zemi je ¢loveéku
lehce ptistupné (nenachézi se v oceanech, ledové pokryvce apod.).

Vysledek:

Pokud secteme podzemni vodu, vodu v sladkovodnich jezerech a vodu v fekéch,
dostaneme, ze celkova vyuzitelnd voda pro clovéka je 0,767 2 %.

9.9.4 Zemska magnetosféra

Ze vsech kamennych planet ma Zemé nejsilnéj$i magnetické pole. Toto pole je vy-
tvafeno odliSnou rotaci zemského jadra a zemské kiiry. Tato rotace neni piili§ rychla.

Podle | astro.cz bylo odvozeno, ze rychlost rotace zemského jadra je o 0,3 az 0,5

stupn¢ za rok vyssi vzhledem ke zbyvajici ¢asti planety. To znamend, Ze jednu otocku
»havic* vykond za 720 az 1200 roku. I tato o malo rychlejsi rotace ale staci na to, aby

byla vytvofena velice silna magnetosféra.

Magnetosféra je pro nas velice dilezita, protoZe chrani Zemi pfed dopadem ¢astic
slune¢niho vétru. Slunecni vitr je proud nabitych ¢éstic (protony, elektrony, alfa ¢astice,
...), které odlétaji ze Slunce v duisledku jeho ¢innosti. Jeho rychlost je az 400 kilometrti
za sekundu. Bez magnetosféry by dochazelo k pronikani téchto ¢astic az na zemsky po-
vrch a to by mélo neblahé disledky na zivot. Také by dochdzelo k vyrdzeni Castic z at-

mosféry, ktera by mohla zaniknout.

Tlak slune¢niho vétru deformuje magnetosféru. Bez tohoto vlivu by magnetické pole
planet vypadalo podobné jako magnetické pole ty¢ového magnetu. Vlivem slune¢niho
vétru dochdzi na strané ptivracené ke Slunci ke stlacovani, na strané odvracené naopak
protahovani do dlouhého ohonu. Na nasledujicich obrazcich je vidét magnetické pole

tyCového magnetu a Zemé.
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Obrdzek 9.92: Magnetické pole Obrazek 9.93: Zemskd magnetosféra,
tycového magnetu, Zdroj: Wikipedie Zdroj: aldebaran.cz

9.9.4.1 Magneticky pol

Magneticky pol je misto, kde se sbihaji magnetické induk¢ni Cary. Magnetické pole
je na tomto misté¢ kolmé k zemskému povrchu. Osa magnetického pole Zemé je od
rotacni osy Zemé¢ sklonéna asi o 11°. Tento thel se ale s ¢asem méni. Poloha magne-
tickych polu totiz neni stald. Kromé dennich zmén, které jsou zptsobeny rotaci Zemée
kolem vlastni osy, se dlouhodob¢ pfesunuje. Jak mizete vidét na dalsim obrazku, v mi-
nulém stoleti se jizni magneticky pol nachéazel v severnich oblastech Kanady. Koncem
minulého stoleti se ale vydal na relativné rychlou cestu pies Severni ledovy ocedn smé-
rem na Sibif. Ro¢ni posun byl nejdiive 10 kilometrii za rok, ale zvysil se az na 50 kilo-
metr za rok. Na vedlej$im obrazku mizete vidét, Ze ani ve vzdalen€j$i minulosti nebyl
jizni magneticky pol klidny. Cisla u jednotlivych bod@i oznaduji polohu severniho
magnetického polu v tisicich let. Pochopitelné i severni magneticky pdl se pohybuje

v Antarktidé podobné.
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Obrazek 9.94: Poloha jizniho

Obrazek 9.95: Dlouhodoby pohyb
magnetického polu, Zdroj: osel.cz jizniho magnetického pélu

Zdroj: gsc.nrcan.gc.ca
9.9.4.2 Poznamka:

Oznaceni magnetickych poli je trochu zmatené. V zemépisu se jako severni magne-
ticky pol oznacuje ten magneticky pdl, ktery se nachazi blizko Sseverniho geografické-
ho polu. Fyzikalné je ale tento magneticky po6l jizni. Zjistit to miZete napiiklad tak, Ze si
ho zkusite zaméfit pomoci kompasu. Severni ¢ast stielky kompasu ukazuje na sever.
Z fyziky ale vite, Ze severni ¢ast magnetu je pfitahovana k jizni ¢asti jiného magnetu.
Proto se v okoli Sseverniho geografického polu musi nachazet jizni magneticky poél

Zemé.
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9.9.4.3 Polarni zare

razova vina
magnetopausa

plazmosféra —
neutralni vrstva

plazmovy ohon

sluneéni lalok

vitr

Obrazek 9.96: Zemska magnetosfera,
Zdroj: aldebaran.cz

Mnozstvi ¢astic i rychlost slune¢niho vétru se miize siln€ ménit. Je zavislé predevsim
na fazi slunecni aktivity. Nejveétsi mnozstvi ¢astic 1 rychlosti tedy nabyva v maximu slu-
necni Cinnosti. Nabité c¢astice se v magnetosféfe pohybuji podle magnetickych in-
dukénich &ar. Castice se tedy na indukénich &arach ,svezou™ az do oblasti nad magne-
tickym polem, kde mohou oblastmi oznaCovanymi jako kasp (vidét je miiZzete na pied-
chozim obrazku vpravo) vniknout az do zemské atmosféry. Jejich interakci s molekula-
mi plynu v atmosféfe dochazi ke vzniku svételnych fotonti a vzniké tak polarni zare.
Pokud je téchto Castic veétsi mnozstvi, vznikaji magnetické bouie. Ty mohou narusit ra-

diovou komunikaci a jsou tak nebezpecné napiiklad pro leteckou dopravu.
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Obrazek 9.98: Polarni zare

Obrazek 9.97: Polarni zdie nad
Aljaskou, Zdroj: NASA

z Mezinarodni kosmicke stanice,

Zdroj: NASA

9.9.5 Zemska atmosféra

Zemég je jedinou zndmou planetou s dusikovou-kysliko atmosférou. Atmosféricky
tlak na povrchu Zemé je primérné 101,3 kPa. Tlak velmi kolisa s nadmotskou vyskou,
zemépisnou polohou 1 aktualnim pocasim. Mezi kamennymi télesy slunecni soustavy
neni tlak na povrchu Zemé nejvyssi. Vyssi tlak je na Saturnovu mésici Titanu (160 kPa)

a na planeté Venusi. Tam je tlak dokonce 9 321,9 kPa (90krat vy$$i neZ na Zemi).

Obrazek 9.99: Pohled na atmosféru
Zemé z Apolla 11, Zdroj: NASA

Slozeni zemské atmosféry mizete vidét v nasledujici tabulce. 99 % objemu atmosfé-

ry je tvofeno smési dusiku a kysliku.
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Plyn . POd,ﬂ Vo

Jjednotkovém objemu
Dusik 78,084 %
Kyslik 20,946 %
Argon 0,934 %
CO, 0,035 %
Neon 0,001 82 %
Helium 0,000 524 %
Metan 0,000 17 %
Krypton 0,000 14 %
Vodik 0,000 055 %

Tabulka 9.5: Chemické slozeni atmosféry Zemé

V zemské atmosfére se dale vyskytuje nezanedbatelné mnoZzstvi vodni pary. Jeji
mnozstvi silné kolisd predevsim v zavislosti na lokalnim pocasi. Podle podminek mtize
vodni para kondenzovat do mrakt, kde se vytvaieji vodni kapky, snéhové vlocky nebo
kroupy. Atmosféra tak plni nezastupitelnou tlohu v kelobéhu vody (o ném se dozvite

vice v kapitole Povrch Zem¢).

9.9.5.1 Atmosférické vrstvy

Se stoupajici vyskou se snizuje atmosféricky tlak. Ve vySce zhruba 5 kilometrt je at-
mosféricky tlak poloviéni nez pti hladiné mote. Podle zavislosti vysky a teploty roze-
znavame nékolik vrstev atmosféry, které maji rlizné vlastnosti. Jejich vyskové rozdéleni
je na nasledujicim obrazku vlevo. Na pravém obrazku je Cervenou ¢arou znazornéna za-

vislost teploty na nadmoiské vySce. Modrou ¢arou je dale znazornéno mnoZzstvi ozonu.
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Obrazek 9.100: Vrstvy atmosfery,

Zdroj: www.terradaily.com

Obrazek 9.101: Zavislost teploty na

nadmorské vysce,
Zdroj: astro.pef.zcu.cz

« Troposféra — je nejnizsi vrstva atmosféry. Na polech sahd do vysky 7 km a na

rovniku aZ do vySky 17 km. Jeji teplota klesa s rostouci vySkou.

Stratosféra — saha od konce troposféry az do vysky 50 kilometri. Jeji teplota

s nadmotskou vyskou vzrista.

«  Mezosféra — saha od konce stratosféry do vysky 80—85 kilometrii. Jeji teplota

s nadmotskou vyskou opét klesa.
« Termosféra — sahéd od konce mezosféry az do vySky zhruba 500-600 kilomet-
ri. Teplota se vzristanim nadmotské vysky stoupa.

Exosféra — je nejvyssi vrstvou atmosféry. Ve vysce kolem 1 000 kilometra

pozvolna prechdzi do meziplanetarniho prostoru.

Mezosféra a termosféra jsou nékdy souhrnné oznacovany jako ionosféra. V této vrst-
veé se nachazi velké mnozstvi elektricky nabitych Castic. Nepostradatelnou vrstvou je

ozonovd vrstva. Nachazi se ptiblizné ve vysSce 20-30 kilometrii. V této vrstvé dochazi
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k rozkladani nebezpecného ultrafialového zateni, které by jinak mélo neptiznivy vliv na
pozemsky zivot. V minulosti doslo lidskou ¢innosti k naruSeni této vrstvy, ale jako na-
sledek celosvétového snazeni o omezeni chemikalii, které ozon rozkladaji, se mnozstvi

ozonu v atmosféfe zac¢ina opét zvySovat.

Ukol:

S rostouci vyskou hustota atmosféry velice rychle klesad. Do vysky 30 kilometrt je
shroméazdéno 99 % celkové hmotnosti atmosféry. Vypocitejte, kolik procent celkového
objemu atmosféry to je. Jako konec atmosféry pouzijte vysku 1 000 kilometrt, kde
exosféra prechazi do meziplanetarniho prostoru.

Vysledek:

Vypocet se nachdzi v souboru jzeme_atmosfera.odt”. 99 % hmotnosti atmosféry
se nahazi v mén¢ nez tiech procentech jejiho celkového objemu.

9.9.6 Pohyb Zemé kolem Slunce

Zem¢ se kolem Slunce pohybuje po eliptické trajektorii. Rovina trajektorie Zemé se
nazyva ekliptika. Ekliptika se pouziva jako zékladni rovina pro planety ve slunecni sou-
stavé. Ostatni planety se pohybuji v rovinach, které jsou od ekliptiky sklonény o urcity

uhel. Na levém obrazku dole mizete vidét sklon trajektorie Merkuru.

%ﬁ,fﬁ P Rerihel Trajektorie fifal

—— | |

Trn|$k1l:ull_-_: L Trajektorie 'f ".,-

Harkuru ;-z“‘"'“" Shunce
f,:wlf""“# "-':I' — s ——
. Skilom od pohybu Planata
akliptiky
Obrazek 9.102: Sklon trajektorie Obrazek 9.103: Trajektorie planety,
Merkuru, Vytvoreno v GIMPu Vytvoreno v GIMPu

27 Soucast prilohy D.
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Protoze se Zem¢ pohybuje po eliptické trajektorii, neni vzdy stejné vzdalend od
Slunce. Podobné jakou u ostatnich planet, existuji dva vyznacné body: perihel a afel
(perihélium a afélium). perihélium je takovy bod trajektorie, kdy je Zemé (obecné vSak
jakakoliv jina planeta) nejblize Slunci. Afélium je naopak bod trajektorie, ktery je od

Slunce vzdalen nejvice.

Obrazek 9.104: Srovnani whlového

pruméru Slunce pri pozorovani ze Zemé
v perihéliu a aféliu, Zdroj: astro.cz
V perihéliu je Zemé Slunci nejbliZe, a tak je jeho thlovy prumér nejvétsi, jak muizete
vidét na predchozim obrazku. Zdélo by se, ze kdyz je Zem¢ v perihéliu, musi byt na
Zemi zima. Zda se to logické, protoze na Zemi dopadne mensi mnoZstvi tepla. Sezonni
zmény teploty jsou ale mnohem vice urCované sklonem zemské osy a vzdalenost od
Slunce nemé velky vyznam. Proto, kdyZ je Zem¢ nejblize Slunci, je zrovna na severni

polokouli leden. Zemé se do nejvzdalenéjsiho bodu své trajektorie dostane v Cervenci.

Kdyz je Zemé v blizkosti perihélia, pohybuje se podle Keplerovych zakont rychleji
nez v blizkosti afélia. To mizeme zjistit 1 podle tabulky, do které si zaneseme délku
ro¢nich obdobi. Zjistime, Ze na severni polokouli je podzim a zima o pfiblizné tfi dny
kratsi nez jaro a 1éto. Tento rozdil je zptisoben praveé vétsi rychlosti, kterou se Zemé po-
hybuje. Na jizni polokouli je tomu ale naopak. Zima je tam o tfi dny del$i nez 1éto. Je

mozné také vysledovat rozdil mezi t€émito roénimi obdobimi, ktery je zpusoben pravé
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elipticnosti drahy. Pokud by nedchézelo k orizdéba vzduchu, byly vy zimy na severni
polokouli teplej$i neZ na jizni polokouli. Stejné tak by 1éta na severu byla chladngj$i nez

na jihu.

Rocéni obdobi Doba trvani

Jaro 92d22h
Léto 93d14h
Podzim 89d17h
Zima 89d1h

Tabulka 9.6: Délka trvani rocnich obdobi na severni polokouli

9.9.6.1 Stridani ro¢nich obdobi

Jak jiz bylo feCeno vyse, stfidani ro¢nich obdobi nema za nasledek zména vzda-
lenosti Zemé od Slunce. Mnohem vétsi vliv na klima na Zemi ma sklon osy Zemé. Je to
odchylka sméru osy Zemé¢ od kolmice k jeji trajektorii. Tento sklon je 23,45°. Osa Zem¢
sméefuje stale do stejného sméru, v sou€asnosti jeji severni ¢ast témet presné mifi na

hvézdu Polarka. Smér osy otaceni se v prostoru nemeni.

jarni rovnodennost
20.-21. bfezha

letni slunovrat pFisiuni 2. fedna
el ET =) zimni siunovrat
odsiuni 5. éervence 1 ] 21.-22.prosince

podzimni rovnodennost
23. zd¥F§

Obrazek 9.105: Sklon osy Zemé behem
roku, Zdroj: observatory.cz
To, ze je osa Zemé¢ sklonénd a jeji smér se nemeéni znamena, Ze intenzita svétla, které
dopada na urcitou zemépisnou $itku, je v kazdém bod¢ trajektorie jina. Diky sklonu osy
dochdzi v pribéhu roku k opakovanému piiklanéni a odklanéni severni a jizni

polokoule. V lednu, kdyz je na severni polokouli zima, je severni polokoule od Slunce
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odklonéna. Diky vétSimu uhlu dopadajich paprski je jejich intenzita snizena. Tato situa-

ce je zndzornéna v pravé ¢asti ptedchoziho obrazku.

9.9.6.2 Pohyb slunce po obloze

Slunce se diky sklonu zemské osy pohybuje po obloze v kazdém ro¢nim obdobi
jinak. V zimé¢, kdy je Slunci ptiklonéna jizni polokoule, u nas nevystupuje piili§ vysoko
nad obzor. V okamziku zimniho slunovratu, ktery nastava kolem 21. prosince, se slun-
ce nachazi pfimo nad jiznim obratnikem Kozoroha. U nis v zim¢ jsou proto dny
mnohem krat$i nez noci. V souvislosti s tim dopadaji slune¢ni paprsky na jizni pdl a na-
stava tam polarni den (na obrazku dole muzete vidét celodenni trajektorii slunce na
jiznim polu). Na severnim polu je polarni noc. Od zimniho slunovratu se zacina slunce
pfesunovat nad rovnik. Kolem 21. biezna slunce ptekracuje rovnik. Toto datum je dii-
lezité proto, Ze noc iden jsou stejné¢ dlouhé. Proto se tento okamzik nazyvéa jarmi

rovnodennost.

Obrazek 9.106: Slunecni trajektorie,

kdyz je na jiznim polu poldrni den,
Zdroj: gdargaud.net
Po jarni rovnodennosti se slunci ptiklani severni polokoule a u nas nastava jaro. Ko-
lem 21. Cervna nastava letni slunovrat, kdy je Slunce nad obratnikem Raka. U nas zaci-
na astronomické léto. Na severni polokouli nastiva léto, které je charakteristické
dlouhymi dny a kratkymi nocemi. Slunce vystupuje mnohem vysSe nad obzor nez
v zim¢. Na severnim polu je polarni den, na jiznim polarni noc. Ve chvili, kdy se slunce
dostava opét nad rovnik, nastdva podzimni rovnodennost. Ta je vzdy kolem 23. zafi.
Den je opét stejne dlouhy jako noc. Poté je slunci ptfiklonéna opét jizni polokoule Zemé

a cely cyklus se opakuje.
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Obrazek 9.107: Vyznacné rovnobeézky,
Zdroj: astro.pef-zcu.cz
Vyznacné rovnobézky muzete vidét na predchozim obrazku. Jsou jimi obratnik
Raka, obratnik Kozoroha, severni polarni kruh a jiZni polarni kruh. Vyznam obratni-
kt byl jiz vysvétlen. Jejich severni a jizni geograficka Sitka je rovna sklonu zemské osy.
Obratnik Raka ma tedy severni Sitku 23,45°, jizni Sitka obratniku Kozoroha je také
23,45°. Polarni kruhy jsou takové zemépisné Sitky, kde nastavaji polarni dny a noci.
Slunce tak je bud’ nad obzorem stéle, nebo je stale skryto pod nim. Jejich zemépisné
Sitky jsou 66,55° severni Sitky a 66,55° jizni Sifky. Toto ¢islo mazete ziskat také tak, ze

od geografické Sitky polu (90°) odectete sklon zemské osy (90° — 23,45° = 66,55°).

9.9.7 Rotace kolem vlastni osy

Zemg rotuje kolem vlastni osy jednou za 23 hodin 56 minut a 4,9 sekund. Tento ca-
sovy usek se nazyva sidericky den. Je to doba, za kterou se Zemé otoci kolem vlastni
osy 0 360°. Jeden den na Zemi ale trva piesné 24 hodin. Maly €asovy rozdil je zplisoben
obéhem Zemé kolem Slunce. Cela situace je zndzornéna na dalS$im obrazku (métitko ne-
odpovida skutecnosti). Za jeden sidericky den se Zemé otoci kolem vlastni osy o 360°.
Za tuto dobu se ale Zemé posune o maly kousek po své obézné draze. Na Zemi je pro
nas ale podstatnéj$i pohyb Slunce nez hvézd. Proto, abychom na Zemi mohli pozorovat
Slunce ve stejné poloze jako ptedchozi den, musi se Zemé jesté o maly kousek pootocit.
Toto pootoceni trva prave ty necelé ¢tyfi minuty, které chybéji siderickému dnu do 24
hodin. Doba pootoceni neni po cely rok stejna. Zavisi i na pozici Zeme na jeji trajekto-

rie. Ryhlost obéhu Zemé je totiZ jina v okoli perihéli a afélia.
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Slunce Svétlo z hvézdy
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Trajektorie Zemé /

Teprve o 4 minuty pozdéji
ma Petr Slunce opét nad
hlavou

Slunce a hvézda se
nachazi nad hlavou

Petra
e
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Po 23 hodinach a 56 minutach
Smeér otac¢eni Zeme se hvézda nachazi nad
Petrem, ale Slunce zatim ne

Obrazek 9.108: Zemé obiha kolem

Slunce, Zdroj: astro.pef.zcu.cz

Ukol:

Zjisti o kolik stupniti se na své trajektorii posune Zem¢e za jeden den.

Vysledek:

Trajektorii, ktera méa 360°, obéhne Zemé za 365 dni. Staci proto vyd¢lit celou trajek-
torii poctem dni vroce. Tedy 360/365 = 0,986°. Zemé se tedy pohybuje rychlosti
0,986° za den.

9.9.7.1 Precese

Precese je pomaly pohyb, ktery kona zemska osa. Vychazi z toho, ze Zem¢ se pii své

rotaci chova jako setrvacnik. Prisecik zemské osy s nebeskou sférou (nebesky pol) kona
kruhovy pohyb. Plnou kruznici opiSe zemska osa za 25 800 let. Tomuto ¢asovému ob-
dobi tikdme platonsky rok. Na dalSim obrazku mtizete vidét, kudy severni nebesky pol
prochazi. Vyznac¢na ¢asova udobi jsou znazornéna letopoctem. Napiiklad muzete vidét,
ze roku 2 000 pfed nasim letopoctem plnila ulohu Polarky hvézda Thuban ze souhvézdi

Draka. Kolem roku 14 000 bude tuto tlohu plnit hvézda Vega ze souhvézdi Lyra.
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Obrazek 9.109: Zména polohy
severniho nebeského polu,

Zdroj: Wikipedie

9.9.8 Meésic

Meésic je jedinym piirozenym satelitem Zemé. Je to Sesty nejvetsi mesic ve slunecni

soustavé, ale v porovnani s velikosti matefské planety je to mésic nejvetsi.

Obrazek 9.110: B Animace mésicnich
fazi (500 kB), Zdroj: US Naval
Observatory

M¢sic ma zhruba ¢tvrtinovy primér oproti Zemi. Nemd atmosféru a jeho povrch je
tedy vystaven bombardovani malych téles. Zndmky toho si Mésic nese na svém povrchu

ve form¢& obrovského mnozstvi kratert, jejichz velikosti jsou od centimetrti do stovek
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kilometra. Nejveétsi krater na Mésici ma primér 2 240 km. Je to zaroven nejvetsi krater
ve slunecni soustaveé. Bohuzel se nachdzi na odvracené strané, takze ho ze Zemé pozo-

rovat nemuzeme.

[ 24

Mésici vdécime 1za zivot na Zemi. Jeho gravitace pomahd stabilizovat sklon osy
Zemé¢. Na Zemi tak nedochdzi k prudkym zménam klimatu, které by rozsifeni Zivota na
Zemi zabraniovaly. Mésic svou piitomnosti také plsobi jako zemsky §tit a miize zachy-

covat nebo odklonovat né¢které planetky, které by na Zemi mohly dopadnout.

Obrazek 9.111: Prvni krok Neila

Armstronga na Mésici,
Zdroj: Wikipedia
Mgsic je kromé Zemé jedinym vesmirnym télesem, kterého se dotkla lidskd noha.
K pfistani na Mésici doslo v roce 1969 a v sedmdesatych letech se navstéva na Mésici

jesté nékolikrat opakovala.

9.9.9 Mésicni faze
Diky obéhu Mésice kolem Zemé piiblizné v rovin¢ ekliptiky mizeme v riiznych
Castech jeho trajektorie pozorovat rizné mésicni faze. Mésic ma pii svém ob¢hu osvét-
lenou (tak jako vSechna ostatni kulova télesa) vzdy jen jednu polovinu svého povrchu.
Z pohledu ze Zem¢ muzeme vSak pozorovat vzdy jen jistou ¢ast jeho osvétlené
polokoule. Celou osvétlenou polokouli Mésice mizeme pozorovat jen v okamziku, kdyz

se Slunce, Zemé& a Mé&sic nachazeji ptiblizné v jedné piimce v tomto poradi (pokud by
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se stifedy t¢les nachazely piiblizné v pfimce, doslo by k zatméni M¢ésice). M¢ésic je tak
z pohledu ze Slunce za Zemi a ze Zem¢ miZeme pozorovat celou jeho osvétlenou ¢ast.
Rikame, ze Mésic je v uplitku. Kdyz se naopak Mésic dostane mezi Slunce a Zemi, je
jeho osvétlena ¢ast privracena ke Slunci a neosvétlend ¢ast je privracena k Zemi. Mésic

v tuto chvili nevidime vibec a fikdme Ze, je Mésic v novu.

Obrdzek 9.112: B Animace mésicnich
fazi (500 kB), Zdroj: US Naval
Observatory
Dalsi mésicni faze nastavaji, kdyz se Mésic nachazi v jinych castech své trajektorie.
Krom¢ upliku a novu je viditelnd vzdy pouze ¢ast mésice. Jako pocatek mésicniho cyk-
lu uvazujme naptiklad nov. Po novu za¢ne mésic rust. V prvni étvrti je viditelnd prave
polovina mésice. Mésic v tuto chvili vypada pro pozorovatele na severni polokouli tak,
ze jeho prava polovina je osvétlena a leva polovina osvétlend neni. Po dalSim ristu mé-
sice nastava uplnék, kdy je vidét mesic celd osvétlend cast Mésice. Po tplitku se mésic
zacinad zmensSovat az do tieti ¢tvrti, kdy je viditelnd leva ¢ast mésice (opét ze severni

polokoule). Mési¢ni cyklus samoziejmé konci tam, kde zacal, tedy v novu.

Na téchto strankach naleznete nazorny applet, ktery vdm objasni, jak to vypada

s obéhem Mésice kolem Zemé.

S mési¢nimi fazemi samoziejmé souvisi ito, kdy M¢sic vychazi a zapada. Vasim
ukolem bude doplnit tabulku s vychody a zdapady Mésice. M¢la by vam k tomu stacit

vlastni pfedstavivost, ale mizete vyuzit i astronomické rocenky nebo kalendare.
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Ukol:

Stahni si j tento”® soubor a doplii do n&j vynechané udaje. Vyplnény soubor posli
soukromym kanalem do diskuse konzultantovi.

Vysledek:

Vyplnény soubor je mozno stadhnout O zde”.

Kazdy poznd, kdyz je Mésic v upliikku, ale dokazete poznat podle jeho faze, jestli
bude dfive uplné€k nebo nov? Jestli jsme praveé v prvni nebo posledni ¢tvrti? Existuje ve-
lice jednoduché pravidlo jak to poznat. Staci se na M¢sic podivat a prirovnat si ho
k pismenu C nebo D. Kdyz vypada jako velké pismeno C, znamena to, ze M¢ésic Couva.
A kdyz vypada jako velké D, znamena to, Ze Mé&sic DorUsta. Jen je tfeba dat si pozor na
to, na jaké polokouli se nachézite. Na jizni totiz stojite ,,hlavou dolt* a pravidlo tedy

funguje pfesné naopak.

Obrazek 9.113: C jako Couva Obrazek 9.114: D jako Dortista
(upraveno v GIMPuy), (upraveno v GIMPuy),
Zdroj: moon.felk.cvut. Zdroj: moon.felk.cvut.

Cviceni:

I vjinych jazycich existuji podobna pravidla. Zkus najit pravidla alespon v téch
jazycich, kterymi vladnes.

Vysledek:

Latina: M¢sic vtomto ptipadé ,lze“, protoze latinska slova Cresco — stoupat
a Descendo — klesat znamenaji podle pravidla opak skute¢nosti. Kdyz tedy mésic pfi-

28 Soucast prilohy D.
29 Soucast prilohy D.
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pomina pismeno C, m¢l by podle slova Cresco riist, ale ve skutecnosti se osvétlena ¢ast
zmensuje a naopak.

Anglic¢tina: Protoze pouziva ptevzaté slova z latiny, je v angli¢ting pravidlo obdobné
jako v latiné: Crescend — stoupat (Mésic ve skutecnosti ubyva) a Descend — klesat (M¢-
sic na obloze roste)

9.9.10 Dveé tvare Mésice

Diky rovnosti obézné doby Mésice kolem Zemé a periody rotace Mésice kolem
vlastni osy je k Zemi nato¢end vzdy jen jedna jeho polokoule. Diky libracim mizeme
vidét i malou ¢ast mési¢niho povrchu z odvracené strany (nejvice ale né¢kolik procent).
Z povrchu Zemé tedy neni druhd polokoule pozorovatelna. Prvni sondou, ktera odvra-
cenou stranu M¢ésice vyfotografovala, byla sovétskd sonda Luna 3. Startovala 4. iij-

na 1959 a 7. fijna poftidila prvni fotografie.

Obrazek 9.116: Fotografie odvrdcené

i strany Mesice ze sondy Luna 3 (317
- . kB), Zdroj: Wikipedia
Obrazek 9.115: Sovétska sonda Luna 3,

Zdroj: Wikipedia

) #
-
.. v = |

JiZ na prvnich snimcich bylo patrné, ze odvracena strana se zna¢né lisi od pfivracené.
Na prvni pohled je vidét, Ze neobsahuje zadné tzv. mote (jsou patrné pouze dveé tmavsi

oblasti). Odvracena strana je pahorkatina poseta velkym mnozstvim impaktnich kratert.
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O chemickém slozeni odvracené strany neni zndmo nic, protoze vSechny mise Apollo,
které na Mésici pfistaly, 1 vSechny sondy provadgjici automatické odbéry vzorkl pfi-
stavaly na strané ptivracené. Bylo to z diivodu snazs§i komunikace se Zemi, protoze

z odvréacené strany by nebylo mozné piimo komunikovat s fidicim stfediskem.

Obrazek 9.117: 90° zapadne, Obrazek 9.118: Privrdcena strana,
Zdroj: Wikipedia Zdroj: Wikipedia

Obrdazek 9.119: 90° vychodneé, Obrazek 9.120: Odvracena strana,
Zdroj: Wikipedia Zdroj: Wikipedia
Cviceni:

Zkus alespon pfiblizn€¢ odhadnout, jakou plochu zabiraji mofe na ptivracené a na
odvracené polokouli M¢sice.
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Vysledek:

Moie pokryvaji asi 16 % celkového povrchu Mésice. Na privracené strané tvoii asi
30 % povrchu a na odvracené zhruba pouha dvé procenta.

9.9.11 Vznik Mésice

Vnitini stavba Mésice je obdobna jako u terestrickych planet. Pod vrstvou pevné
kiiry se nachazi plasticky plast’. Mési¢ni jadro ma pramér asi 700 km. Jeho celkova
hmotnost je jen asi 4 % hmotnosti celého Mésice. Zemské jadro naproti tomu ma celych
35 % hmotnosti Zemé¢. Porovnanim je tedy vidét, Ze mésicni jadro je oproti zemskému

velice malé.

Odvracena
strana

Privracena
strana

Kra

A15 [

Jadro

A12/14 )
A16 [

Obrazek 9.121: Vnitini struktura

MeésicePrelozeno z anglictiny,
Zdroj: Wikipedia
Chemické slozeni Mésice je podle vzorki piivezenych na Zemi posadkami Apollo
a automatickymi sondami velice podobné pozemskému. Jediny rozdil je v tom, Ze mé-
si¢ni horniny obsahuji velice malo Zeleza. S pfihlédnutim k ndm jiz zndmému faktu, ze
mesicni jadro je velice malé a jadra kamennych téles se skladaji predevsim ze zeleza, je

jasné i to, Ze celkové mnoZstvi Zeleza na celém Mésici je pomérné malé.
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Obrazek 9.122: Vzorek mésicni

horniny, ktery byl privezen posadkou
Apolla 15, Zdroj: Wikipedia

Mame zde tedy dv¢ zékladni odliSnosti Mésice a Zem¢:

1. Mésic ma malé jadro a

2. obsahuje velice malo Zeleza.

Cviceni:
Teorii o tom, jak Zemé¢ pfisla ke svému satelitu, existuje n¢kolik. Na zaklad¢ jejich
rozboru bys mél/a byt schopny/a zjistit, jak tyto teorie souhlasi nebo nesouhlasi s témi-

to skutecnostmi a rozhodnout, kterd teorie je nejpravdépodobngjsi. Vysledek svych
uvah prezentuj v diskusi k této kapitole.

Vysledek:

V soucasnosti je jako nejpravdépodobnéjsi uznavana teorie velkého impaktu. Dobie
popisuje pro¢ ma Mésic tak malé Zelezné jadro (jadro impaktujici protoplanety bylo
pohlceno zemi) i stejné slozeni jako Zemé (kliry Prazemé a protoplanety byly pied
zformovanim obou téles dobte promichany).
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9.9.11.1 Teorie o vzniku mésice

1. Teorie spole¢né akrece predpoklada, ze Mésic vznikl spolecné se Zemi v pro-
toplanetarnim disku. Obé¢ tato télesa vznikla tedy soucasné ve stejné Casti pro-

toplanetarniho disku.

2. Teorie odtrzeni tika, ze Zemé& v minulosti rotovala velikou rychlosti. V da-
sledku silné odstfedivé sily na rovniku a toho, Ze kiira Zemé nebyla jesté zcela
ztuhld, se v rovnikovych oblastech vytvofila vyboulenina, kterd se utrhla a dosta-

la se az na odstiedivou dréhu, kde se zformovala a vytvotila Mésic.

3. Teorie zachyceni spekuluje otom, ze Meésic vznikl v jiné Ccasti pro-
toplanetarniho disku. Diky jeho neuspotfddané trajektorii se pfi svém pfibliZzeni
ke Slunci pfili§ pfiblizil k Zemi a v dusledku gravitaéniho pfitahovani se jiz
z gravitatniho pole Zemé neodpoutal. Obé télesa tedy vznikla v jinou dobu,

v jiné ¢asti slunecni soustavy.

4. Teorie velkého impaktu tikd, ze se Zemé tésné po svém vzniku srazila s téle-
sem (velikosti Marsu). Pfi obrovské srazce bylo vyvrzeno velké mnozstvi mate-
ridlu na ob&znou drahu Zems. Cast tohoto materialu materialu dopadla zpét na
Zemi a z Casti se zformoval M¢ésic. Protoze byla srazka te¢na, nebylo ji zasazeno
zemské jadro a vétSina vyvrzeného materidlu byla soucéasti svrchnich vrstev.
Zem¢ a Mésic se tedy zformovaly ze stejného ,,mraku Castic s tim, Ze Zemé

m¢éla k dobru jesté své piivodni jadro.

9.9.12 Pohyb Mésice v prostoru

Mésic obiha kolem Zemé¢ ve stejném sméru jako je jeji rotace kolem osy (tedy od za-

padu k vychodu). Jeho draha je vici ekliptice sklonénéd o 5°08'43". Jeho dréha tedy pro-

tina ekliptiku ve dvou bodech. Nazyvame je vzestupny uzel a sestupny uzel. Vzestupny

uzel je ten, kde Mésic prekracuje ekliptiku smérem k severnimu nebeskému poélu. Se-

stupny je samoziejme ten, kde Mésic piekracuje ekliptiku smérem k jiznimu nebeskému

polu. Symbol pro vzestupny uzel je £2 a pro sestupny U.
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Vzestupny uzel
Smér pohybu
Draha Mésice &

Ekliptika

16

Sestupny uzel

Obrazek 9.123: Trajektorie Mésice se vstupnim
a vystupnim uzlem, Vytvoreno v GIMPu

Rozeznavamé rtizné periody obéhu Mésice.

Sidericky mésic — je doba, ze kterou se Mésic oto¢i o 360° vici hvézdam.

Jeho délka je 27 dni 7 hodin 43 minut a 11,5 sekundy.

Synodicky mésic — je doba obéhu Mésice vici Slunci. Je to tedy doba mezi
dvémi stejnymi mésiCnimi fadzemi, kterd ¢ini 29 dni 12 hodin 44 minut
a 2,8 sekundy.

Tropicky mésic — doba mezi dvéma prichody M¢ésice jarnim bodem (bod,
kde se slunce nachazi ptiblizné¢ 21. bfezna). Trvd 27 dni 7 hodin 43 minut

a 4,6 sekundy.

Anomalisticky mésic — je interval mezi okamziky, kdy M¢ésic dosahne stejné
anomalie. Odpovidd dobé mezi dvéma prichody pfizemim (perigeem). Tento in-

terval trva 27 dni 13 hodin 18 minut a 33,1 sekundy.

Drakonicky mésic — doba mezi dvéma priichody vystupnim uzlem. Je dlouhy

27 dni 5 hodin 5 minut a 35,8 sekundy.
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Cviceni:

Ktera z mési¢nich period je pro nas nejlépe pozorovatelna a proc?

Vysledek:

Nejlépe pozorovatelny je synodicky mésic. Na obloze mizeme jednotlivé faze mési-
ce pozorovat pouhym okem.

9.9.12.1 Staceni uzlové primky

Uzlova ptimka je spojnice vzestupného a sestupného bodu. Tato ptimka se otaci proti
pohybu Mésice a jeden cely obéh vykona za 18,66 rokd. Tato perioda se nazyva peri-
odou saros a uzce souvisi se zatménimi Slunce a Mésice. Vice se o tom dozvite v kapi-

tole o zatmeéni.

9.9.12.2 Staceni primky apsid
Piimka apsid je spojnice mezi perigeem (bodem trajektorie nejblize Zemi) a apoge-
em (bodem trajektorie nejdale od Zem¢). Tato pfimka se vlivem relativistickych efekta
otaci ve sméru pohybu Mésice jednou za piiblizné¢ devét let. Podobny efekt mizeme po-

zorovat napiiklad u staceni perihelia planety Merkur.

Perigeum Apogeum

Pfimka apsid

1L

Zemé
Mésic

Obrazek 9.124: Staceni primky apsid,
Vytvoreno v GIMPu
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9.9.13 Librace

Librace natadceni mésice ze strany na stranu. Diky libracim miizeme béhem jednoho
obéhu Mg¢gsice pozorovat vétsi ¢ast jeho povrchu. Pti pohledu na kouli mizeme
z jednoho mista vidét vzdy maximalné 50 % jejiho povrchu. Diky libracim je pozem-

skému pozorovateli odkryto celych 59 % mésicniho povrchu.

Obrazek 9.125: Bl Animace mésicnich
fazi (500 kB), Zdroj: US Naval

Observatory

Libraci je nékolik typu. [lustracni obrazky neodpovidaji skutecnému métitku.

Opticka librace v délce — Mésic neobiha kolem Zemé po kruznici, ale po elipse. To
ma ten nasledek, Ze v perigeu se pohybuje o néco rychleji nez v apogeu. Rychlost jeho
rotace kolem vlastni osy vSak témto rozdiliim nepodléhd a je stale stejnd. Diky tomu
rotace kolem mési¢ni osy obcas zaostdva a obCas zase predbihd rotaci kolem Zemé
a odkryva nam tak vychodni a zapadni casti mésicniho povrchu az o 7° 54°. Na obrazku
jsou riizné polohy Mésice vici Zemi (velikosti ani vzdalenosti téles nejsou ve sku-

tecném pomeéru). Cast Mésice, ktera je viditelnd jen diky libracim je oznafena Cervene.
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Obrazek 9.126: Opticka librace v délce,
Vytvoreno v GIMPu
Opticka librace v Sifce — tak jako je zemska osa rotace vychylena od roviny ekliptiky,
je 1 osa rotace Mésice vychylend od roviny jeho obéhu o 6° 41°. To ma za nasledek od-
halovani severnich a jiznich oblasti. Celkem mizeme tedy pozorovat dalSich 6° 50" mé&-

si¢niho povrchu. Opét se podivejte na ndzorny obrazek

Obrazek 9.127: Opticka librace v SiFce,
Vytvoreno v GIMPu
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Opticka librace paralakticka — soustavu Zemé a Mésice nemlizeme povaZovat za sou-
stavu dvou hmotnych bodi, ale musime pocitat i s velikostmi obou téles. Pti pohledu na
Mg¢sic zavisi ina tom, ze kterého mista Zem¢ M¢esic pozorujeme. Pii rotaci Zemé se
totiz nase stanovisté¢ neustdle presunuje spoleéné¢ s ni. Maximalni efekt nastava na
rovniku, kde je rozdil mezi obéma stanovisti az 12 000 kilometrii. Rozdil mezi vy-

chodem Mg¢sice a jeho kulminaci je az 1° (u vychodu a zapadu M¢sice tedy 2°).

Zema Mésic

Obrazek 9.128: Opticka librace
paralakticka, Vytvoreno v GIMPu
Fyzicka librace — kromé vSech optickych libraci v8ak dochézi i k libraci fyzické. Mé-
sic totiz neni kulové téleso, ale je mirn¢ protazeny smérem k Zemi. V dusledku
gravitaéniho pisobeni Zem¢ a Slunce tak dochazi k pomalému kyvavému pohybu. Ten-

to pohyb vSak v maximu dosahuje hodnot jen asi dvé desetiny tthlové minuty.

9.9.14 Zatmeéni Mésice

Zatméni Mésice nastava ve chvili, kdy jsou stiedy Slunce, Zemé a Mésice ptiblizné
v jedné pfimce (v uvedeném potadi). Zemé pochopitelné vrha stin. Tento stin ma dvé
slozky: takzvanou umbru ¢ili plny stin a penumbru ¢ili polostin. Ob¢ dvé slozky vznika-
ji diky nezanedbatelnému priiméru zdroje svétla (Slunce) a stiniciho objektu (Zemg).
V zavislosti na tom, jakou c¢asti stinu projde Mésic rozliSujeme nékolik typli zatméni.

Polostinové zatméni je takové, kdy Mésic vejde pouze do penumbry (polostinu) zem-
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ského stinu. Takové zatméni je pozorovatelné jen jako zmenSeni jasnosti Mésice.
Castetné zatméni je takové, kdy Mésic vstoupi do umbry (plného stinu) jen &asti svého
povrchu. Pfi takovém zatméni miizeme pozorovat ¢ast Mésice relativné jasnou (nachazi
se v polostinu) a zbyvajici ¢ast zatemnélou. Poslednim typem zatméni je tplné (totalni)

zatméni. Pfi tomto druhu zatméni se cely Mésic nachazi v plném stinu.

Slunce Zemé Meésic

Obrazek 9.129: Situace, pii které dojde

k zatmeni Mésice, Vytvoreno v GIMPu
Na predchézejicim obrazku je cela situace schematicky zndzornéna (vzdalenosti a ve-
likosti objektii neodpovidaji skutecnosti). V oblastech 1, 3 a 4 je polostin. Pokud se M¢-
sic ocitne alesponl ¢asti svého povrchu v oblastech 1 a 3, nastane polostinové zatméni.
Do oblasti 4 se Mésic nikdy nedostane, protoze umbra zemského stinu je dlouha
1,3 -10° km a maximalni vzdalenost Mésice od Zems je pouhych 406,697 - 10° km.
Pokud se M¢sic dostane do oblasti 2 pouze ¢asti svého povrchu, nastane ¢asteéné za-
tméni. Z této oblasti je Slunce zcela zastinéno Zemi. Pokud se do této oblasti dostane

Meésic cely, nastane Uplné zatméni.
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Obrazek 9.130: Priibéh mésicniho
zatmeni 3. dubna 2007,
Zdroj: Wikipedia

Jedinou podminkou pro vznik mési¢niho zatméni je tedy to, aby byla vSechna tii té-
lesa v fad¢. K tomu ale nemtize dojit kazdy mésicni ob¢h, protoze rovina trajektorie Mé-
sice je vuci ekliptice sklonéna o 5° ajediné dva body, které maji tyto dvé roviny
spolecné, jsou vstupni a vystupni uzel. K uskuteénéni zatméni mtze dojit ve chvili, kdy

se Mésic v opozici k Zemi nachazi v tésné blizkosti jednoho z uzli.

Ukol:

i
Stahni si *=4tento*® soubor s tabulkou vSech mési¢nich zatméni az do roku 2020
a urci, kolikrat za rok dochazi k mési¢nimu zatméni.

V jednotlivych kalendainich mésicich zkus odhadnout, zda se zatméni vyskytuje
stale v jeden den, nebo zda se vyskyt zatméni pfesouva. Pokud se zatméni nepiesouva,
vysvétli, z jakého diivodu jsou vstupni a vystupni uzly stile na stejném misté, a pokud
zjistis, ze se presouvaji, vysvétli, z jakého diivodu se uzly presouvaji.

Své odpovédi posli soukromym kanalem svému uciteli.

Vysledek:

Zatméni Mésice je pozorovatelné vzdy zhruba dvakrat za rok. Casovy rozdil mezi
dvémi zatménimi je pfiblizné Sest mesicl. Zatméni v nasledujicim roku nastavaji vzdy
diive nez v roce minulém. To je zpisobeno stacenim piimky apsid viici hvézdam.

Mésic ovSem ani pii uplném zatméni neni zcela Cerny. Diky zemské atmosfére se
totiz ¢ast slune¢niho svétla lomi a dostane se i do zemského stinu. ProtoZe se Cervené

slozky spektra v atmosfére lamou vice nez modré, je vétSina tohoto svétla z Cerveného

30 Soucast prilohy D.
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konce spektra. Mési¢ni povrch, skryty v plném stinu, se tak pozorovateli jevi jako na-

cervenaly.

May 15, 2003
L ey

Obrazek 9.131: Srovnani dvou
meésicnich zatmeéni, Zdroj: Wikipedia
Jak je vidét z ptedchoziho obrazku, kazdé zatméni je jiné. Barva M¢sice totiz velice
zavisi na stavu zemské atmosféry. Pokud je atmosféra Cista, miizeme pozorovat nacer-
venaly Mésic. Pokud ale dojde k zaspinéni atmosféry n¢jakymi Casticemi (vodni pary,
vodni kapky, oxidy siry, prach), mizeme pozorovat M¢sic neobvykle tmavy. K ta-
kovymto tmavym zatménim dochazi naptiklad po sopecnych vybusich, kdy se do atmo-
sféry uvolni velké mnozstvi prachu a tento prach nasledné slunecni svétlo rozptyly.
K prvnimu spojeni sopecného vybuchu a velice tmavého zatméni doslo jiz v roce 1641,

kdyzZ doslo k vybuchu sopky Avoe.

Nejlepsi informace o zatménich Mésice miizete ziskat na strankéach | NASA ze kte-
rych je pievzata i nasledujici tabulka. Zatméni, oznagena symbolem ¢ jsou pozorova-

telna z Evropy. Zatméni oznacena symbolem X z Evropy pozorovatelna nejsou.

v ., Doba ;
Datum zatmeni Druh . Pozorovatelné
totality

24. dubna 2005  Penumbral - X
17.#ijna 2005  Céste¢né  00h58m X
14. bfezna 2006  Polostinové - v
7. 4t 2006 Césteéné - v
3. biezna 2007  Total 01h14m v
28. srpna 2007  Total 01h31Im X
21.Unora 2008  Total 00h51m v

v

16. srpna 2008 Castené -
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v Dob B
Datum zatméni Druh 0 .a Pozorovatelné
totality

9. inora 2009 Polostinové -
7. cervence 2009 Polostinové -
6. srpna 2009 Polostinové -
31. prosince 2009 Caste¢né  01h02m
26. ¢ervna 2010  Caste¢né  02h44m
21. prosince 2010 Uplné 01h13m

Tabulka 9.7: Zatmeéni Mésice do roku 2010

A XSS xS

9.9.15 Zatmeéni Slunce

Podobné¢ jako u zatméni Mésice, tak i pii zatméni Slunce museji byt sttedy vSech té-
les ptiblizn€ v jedné pfimce. Tentokrat ale v pofadi: Slunce, M¢sic, Zemé. Pouze v této

konfiguraci dojde k tomu, ze Mésic miize vrhat svijj stin na Zemi.

Slunce Mésic Zemé

Obrazek 9.132: Situace, pri které dojde

k zatmenit Slunce, Vytvoreno v GIMPu
Mésic, stejné jako Zemé, vrha sviij vlastni stin. V ptipad¢, Ze by velikost Mésice byla
srovnatelnd se Zemi, by slune¢ni zatméni byla obdobna mésicnim. Protoze je ale Mésic
podstatné¢ mensi, je situace odlisna. Hlavni odliSnost je v tom, Zze mési¢ni umbra je

mnohem krats$i. Pokud budeme uvazovat stfedni vzdalenosti Slunce a M¢sice, zjistime,
ze mésicni stin je dlouhy 373 - 103 km. Stfedni vzdalenost Zemé& — Mésic je vsak

384 - 103 km. Srovnanim je jasné, Ze se v této situaci m&si¢ni stin nedotkne povrchu

Zem¢ a ze Zemé¢ nebude Gplné zatméni pozorovatelné.
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Aby bylo mozné z povrchu Zemé pozorovat Uplné zatméni Slunce, je nutné, aby
kromé podminek polohy Mésice (v konjunkci a v blizkosti jednoho z uzlii) byla splnéna
jesté dalsi podminka. M¢sic se musi nachdzet co mozna nejblize Zemi a zaroven Zemé
se musi nachazet co mozna nejdale od Slunce. Jen v tomto pripad¢ bude uhlovy primér
Mésice (pohybujici se, v zavislosti na vzdalenosti, mezi 29,3" a 34,1’ vétsi nez ve stiedni
hodnoté€ a thlovy primér Slunce (pohybujici se mezi 31,6" a 32,7") bude mensi. Mésic
bude tedy veliky 34,1 a slunce jen 31,6". K uplnému zatméni tedy dojde jen tehdy, kdyz
je uhlova velikost Slunce nejvyse rovna velikosti Mésice. V opaéném ptipad¢ dojde

k zatméni prstencovému, které je popsano nize.

DalSim rozdilem oproti mési¢nimu zatméni je to, Ze diky malé velikosti stinu (a tim
1 polostinu) se nikdy nemuize celd Zemé do téchto oblasti vejit (a to ani do polostinu).
Z toho divodu je zatméni Slunce pozorovatelné vzdy jen na malé ¢asti zemského po-
vrchu. To je velky rozdil oproti zatméni M¢sice, které je viditelné na celé noc¢ni
polokouli planety. Pro konkrétni misto na povrchu Zemé tedy plati, ze mési¢ni zatméni
z n¢j bude pozorovatelné mnohem castéji nez slunecni. Nejde tedy hovoftit o tom, do
jaké pozice se dostane celd Zem¢, ale musime se soustiedit na konkrétni bod na povrchu

(nehybného pozorovatele).

Proto rozliSujeme nasledujici typy zatméni Slunce.

- CasteCné zatméni je takové, kdy se pozorovatel dostane do polostinu Mésice.
K tomu dojde na obou obrazcich tehdy, kdyz se pozorovatel bude nachazet v ob-

lastech ¢islo 1 a 3.

« Uplné zatméni nastane, kdyz bude situace odpovidat levému obrazku a pozo-

rovatel se bude nachazet v oblasti ¢islo 2.

 prstencové zatméni odpovida pravému obrazku a tomu, kdyz se pozorovatel

nachazi v oblasti 4.

Jejich schematické zobrazeni je na dalSich obrazcich (velikosti téles ani jejich vzda-

lenosti neodpovidaji skutecnosti):
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Obrazek 9.133: Uplné zatmeni Slunce,

Vytvoreno v GIMPu

Mésic Zemeé

Obrazek 9.134: Prstencoveé zatmeéni

Slunce, Vytvoreno v GIMPu
9.9.15.1 Upiné zatméni Slunce

Obrazek 9.135: Priibéh uplného Obrdzek 9.136: B Animace iipného
zatméni Slunce (po kliknuti), zatmeéni Slunce (2,2 MB),
Zdroj: Wikipedia Zdroj: Wikipedia
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Jak jiz bylo napséano, k uplnému zatméni Slunce dojde tam, kde se pozorovatel na-
chéazi v Gplném stinu Mésice. Na zemském povrchu je tato oblast Siroka jen stovky kilo-
metri. Diky otdfeni Zemé kolem vlastni osy se tato oblast plného stinu roztadhne do
pasu, ktery mtize mit na délku nekolik tisic kilometrti. Tomuto pasu se fika pas totality.
Pokud se pozorovatel nachazi v pasu totality, uvidi Gplné¢ zatméni Slunce. Na tomto
odkazu naleznete mapu pasu totality pro zatim posledni uplné zatméni Slunce ve stfedni

Evropé | 11.srpna 1999. Vidite, ze Ceské republice se tento pas tésné vyhnul.

Obrazek 9.138: Stin na zemskem

lstmearth.'sfc.nasa.'ovfecli ng5e povrchu z obézné drahy,
Obrazek 9.137: Pribéh zatmeni Slunce Zdroj: Wikipedie
na zemském globu, Zdroj: Wikipedia
Na * dalSi mapce uvidite mapu jediného Gplného zatméni roku 2008. Tato mapa
ukazuje, kde se bude nachazet pas totality, z jakych mist bude pozorovatelna urcita ¢ast
slune¢niho disku a nakonec i kdy k zatméni dojde. Jak miizete vidét, toto zatméni bude

v nasi republice v 11:45 a Slunce bude zakryto z 20 az 30 %.

9.9.15.2 Casteéné zatméni Slunce

Jak jiz bylo naznaceno v pfedchozim textu, Gplné zatméni nastane jen v pomérné
malé oblasti. Z mnohem vétsi oblasti je pozorovatelné ¢astecné zatmeéni. Plati, ze u kaz-
dého uplného zatméni je CasteCné zatméni, ale neplati to naopak. Mési¢ni stin miize

totiz Zemi Upln€ minout a na Zemi se promitne jen polostin.
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Ukol:

Ze strdnek  NASA Eclipse Home Page zjisti, kdy probéhne dalsi zatméni Slunce
viditelné u nas po roce 2008, as maxima a maximalni zakryti slunec¢niho disku v pro-
centech. Pfi urovani Casu zatméni nezapomen, ze data v mapce jsou v univerzalnim
ase (UT) a musis je tedy pievést do stiedoevropského ¢asu (SEC) nebo do stiedoev-
ropského letniho ¢asu (SELC) — podle toho, ktery bude platit.

Vysledek:

Pfisti u nas viditeln¢ zatmeni probéhne 4. ledna 2011. Nejvetsi faze bude v 8:25 UT.
ProtoZe v lednu plati sttedoevropsky ¢as (SEC) je potieba pficist jednu hodinu. To zna-
mena, Ze nejvetsi faze nastane asi v 9:25 (SEC). V tuto chvili bude vidét jen asi 20 %
slunce.

Dalsi zatméni u nas probéhne az 20. bfezna 2015. U nas prob&hne nejvétsi faze
v 9:45 UT. Protoze v bieznu plati sttedoevropsky &as (SEC) je tieba pii¢ist jednu hodi-
nu. To znamen4 Ze nejvétsi fize nastane zhruba v 10:45 SEC. V nejvétsi fazi bude vi-
dét pouze asi 30 % slunce.

9.9.15.3 Prstencové zatméni Slunce

Jak jiz bylo fec¢eno vyse, v piipad¢, kdy Mésic je v apogeu (nejdale od Zem¢) a za-
rovenn Zemé v perihelu (nejblize Slunci), mize dojit k situaci, ze tthlova velikost Slunce
je 31,6" auhlova velikost Mésice celych 34,1". Pokud dojde v tomto obdobi k zatméni,
neni M¢ésic dostatecné veliky na to, aby zakryl celé slunce. V oblastech, které se na-
chézeji v polostinu Mésice, bude pozorovatelné obycejné Castecné zatméni, ale v ob-
lasti, kde by bylo normaln¢ pozorovatelné uplné zatmeéni je pozorované zatmeni prsten-

COVE.
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Obrazek 9.139: Prstencové zatmeéni

slunce, Zdroj: Wikipedie
Z ptedchoziho obrazku je patrné, ze u prstencového zatméni je pozorovatelna pouze
ta ¢ast Slunce, kterou M¢ésic nedokaze zakryt. V porovnani s uplnym zatmeénim je jasné,
ze nelze pozorovat slune¢ni koronu (vrchni vrstvy atmosféry), a proto nejsou tato za-
tméni uzite¢nd pii pozorovani Slunce. Naproti tomu efekt slune¢niho krouzku je velice

neobvykly a tato zatméni jsou praveé proto vyhleddvéna turisty.

9.9.16 Slapové sily

Slapové sily se v ptimoiskych oblastech projevuji pravidelnym stoupanim a klesanim
hladiny mote. Doba mezi dvéma stejnymi fazemi cyklu (naptiklad od pftilivu k ptilivu)
je dlouha 12 hodin a 25 minut. Zhruba dvakrat za den se tedy hladina mote zvedne
a op¢t klesne. Zajimavé je, Ze tento denni cyklus trva 24 hodin a 50 minut. 24 hodin trva
Zemi, nez se vuci Slunci oto¢i okolo vlastni osy. Zbyvajicich 50 minut piesné korespon-
duje s dennim ¢asovym posunem vychodu mésice. Je tedy patrné, ze hlavni pfi¢inou

slapovych jevil je pasobeni Mésice na Zemi.
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Zemé

\

Obrazek 9.140: Diky obéhu Mésice
okolo Zemé prichazeji priliv a odliv
kazdy den o 50 minut pozdeéji,
Vytvoreno v GIMPu

Nasledujici situace je popsana v soustavé spojené se stiedem Zemé. Stted Zem¢ je
vuci této soustave v klidu. Na kazdy bod na povrchu Zemé plisobi (kromé sil, které jsou
navzajem v rovnovaze) dvojice sil. Prvni je gravitacni sila Mésice (na obrazku vyznace-
na modrymi Sipkami). Sila, kterd plisobi na ¢asti Zemé se stejnou hmotnosti (jednotkova
hmotnost) je pro vSechny ¢asti rtizné (zalezi totiz na konkrétni vzdéalenosti vybrané ¢asti

od Mésice).

Druhé sila, kterd plisobi na vSechny ¢asti Zemé s jednotkovou hmotnosti, souvisi
s pohybem oceadnti spolecné se Zemi. Je to sila, kterd plisobi na stied Zem¢ a ktera zpu-
sobuje, ze stied Zemé je v klidu a nepohybuje se vlivem gravitaéni sily smérem k Mési-
ci. Tato sila je tedy stejné velka jako gravitacni sila Mésice, ale piisobi v opa¢ném smé-
ru. Pisobi na vSechny ¢asti Zem¢ stejné. Nezalezi na tom, zda je ¢ast s jednotkovou
hmotnosti soucasti oceanu nebo se nachazi ve sttedu Zemé. Na obrazcich je vyznacena

zelenymi Sipkami.

Obrazky jsou kresleny pro pozorovatele, ktery se nachazi nad pélem Zemé. Jeji ob-
rys je tedy shodny s rovnikem. Vyslednice sil, ktera se ziska vektorovym souctem, je

znazornéna cervené. Obrazky nejsou ve skute¢ném méfitku.
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Obrazek 9.141: Smery vyslednice sil, Obrazek 9.142: Voda v ocednech se
ktera pusobi na oceany, Vytvoreno chova podle vyslednice sil, Vytvoreno
v GIMPu v GIMPu

Na obrazku je vidét, ze ve smérech k Mésici a od Mésice se hladina mofti zved4, a ze
ve smérech kolmych hladina mofi klesa. Takto by situace vypadala pouze za piedpokla-
du, Ze cely povrch Zemé by byl pokryt souvislou vrstvou vody. Ve skutecnosti je vSak
vse komplikovano ptitomnosti Slunce a také pfitomnosti pevnin. Slunce je jedinym

dal§im télesem, které ma na Zemi pozorovatelny vliv. Slunce je sice mnohem vzda-

len¢jsi nez Mésic (R, = 390 R(), je ale také mnohem hmotng&jsi (M, = 27 - 106 M().

Jeho vliv je tak sice mensi neZ u Mésice, ale neni zanedbatelny.

Ukol:

Spocitej, kolikrat vétsi gravitacni silou plisobi na Zemi Mé&sic nez Slunce kdyz vis,
ze slapové sily jsou imérné hmotnosti a nepifimo umérné treti mocnin€ vzdalenosti.

Vysledek:

Z ptedchoziho textu vyplyva, ze Slunce je 390krat vzdalenéjsi nez Mésic a ze je 27-
milionkrat hmotnéjsi. Proto plati, ze 27 000 000/390° = 0,46. Vysledkem je bezroz-

mérné Cislo, které udava, ze velikost slapovych sil Slunce je 46 % velikosti slapovych
sil Mésice.

Slapové sily pochézejici od M¢sice a od Slunce se navzajem ovliviiuji. Nékdy do-
chézi k jejich vzajemnému vyruSeni, nékdy se navzajem posiluji. K posilovani dochazi
vzdy, kdyz je Mésic v uplitkku a v novu. V téchto pozicich plsobi slapy vyvolané M¢si-

cem a Sluncem na stejné ptimce. Na pobtezi tedy mizeme pozorovat velice vysoky pii-
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liv (skocny). V ptipad¢, Ze je Mésic v prvni nebo ve treti ¢tvrti, slapy od Mésice ptisobi
na pfimce kolmé k ptfimce, na které plisobi slapy od Slunce. V tomto ptipadé se oba

vlivy odectou a na pobfezi mizeme pozorovat ptiliv nizky.

Ptiliv a odliv nelze pozorovat na kazdém pobiezi. Vyska vzedmuti hladiny vyrazné
zavisi na charakteru pobieZi a na tvaru motského dna v jeho blizkosti. Ve francouzské
Normandii je rozdil hladin az 12,5 metru. Nachdzi se zde né€kolik ostrivki (Fort Natio-
nal, Le Grand B¢, Le Petit Bé) na které¢ se miize ¢loveék dostat suchou nohou praveé pii

maximalnim odlivu. Ostrov Le Petit Bé je na obrazcich dole.

Obrazek 9.143: Ostrov Le Petit Bé za Obrazek 9.144: Ostrov Le Petit Bé za

odlivu, Zdroj: Wikipedie prilivu, Zdroj: Wikipedie
Nejvétsi rozdil hladin byl zaznamenan v zalivu Fundy u Nového Skotska v Severni
Americe. Tento rozdil ¢inil 19 metrt. Zaliv Fundy v pfilivu a odlivu mtizete vidét na na-

sledujicich obrazcich. Nejedna se vsak o nejvyssi rozpéti hladin.
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Obrazek 9.145: Zaliv Fundy za odlivu, ~ Obrazek 9.146: Zaliv Fundy za prilivu,
Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie
Diky charakteru pobieZi nemusi nejvyssi pfiliv nastat ve chvili, kdy je Mésic v nad-
hlavniku (zenitu). Masa vody, ktera je pfi pfilivy pfemistovana, je zpozd'ovéana tienim.
Miize také narazit na piekazku a zpozdit se. Aktualni faze hladiny mtze byt riizna 1 pro
pristavy, které jsou pomérné blizko sebe. Tomu se pochopitelné musi ptizptisobit lodni

doprava.

Slapovymi silami na sebe mohou pochopitelné ptisobit vSechna télesa, kterd se po-
hybuji ve velké blizkosti. Pomoci slapovych sil jsou zahiivany nékteré meésice obfich
planet (napfiklad mésic lo, ktery vykazuje silnou vulkanickou c¢innost) a dokonce
i planeta Merkur (ktera si diky tomu udrzuje pomérné silné magnetické pole). Vzdy
vSak plati ze se tato télesa musi nachazet v tésné blizkosti mnohem hmotnéjsiho télesa.

Na Zemi maji tedy pozorovatelny vliv pouze Mésic a Slunce.
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9.9.17 Vyzkum Mésice

Mgsic je po Slunci nejvyraznéjsi kosmické teleso, které mizeme pozorovat, pouhym
okem na ném muizeme pozorovat mnoho utvarti. Jiz v 16. stoleti vyslovil Leonardo da
Vinci hypotézu, ze Mésic je hmotné téleso, t€z8i nez vzduch. Na pocatku 17. stoleti Ga-
lileo Galilei objevil svym dalekohledem kratery na mési¢nim povrchu. Postupem casu

vznikaji prvni mapy povrchu.

Prvni novodobé pokusy dobyt Mésic zacinaji na konci 50. let dvacatého stoleti.
V prestiznim zdvodu Sovétského svazu a Spojenych stati americkych o dobyvani
vesmiru byl Mésic, jako nejblizsi kosmické téleso, brzy chapan jako cil vSeho snaZeni.
V pocatcich kosmického zavodu ziskéavali tispéchy spiSe Sovéti. Vyslali prvni umélou
druzici Zemé (Sputnik) i prvniho kosmonauta (Jurij Gagarin). Ameri¢ané se tedy po po-
¢atecnich netspéSich rozhodli vyslat ¢lovéka na Mésic. V nésledujicich odstavcich se

vvvvvv

¢et je mozné ziskat naptiklad na strankach . Databdze kosmickych sond.

Ale ina M¢sici dosahli prvnich Uspéchii Sovéti, kdyz 4. 10. 1959 jejich sonda

Luna 3 jako prvni vyfotografovala odvracenou stranu Mé&sice.

l. Obrazek 9.148: Fotografie

odvrdcené strany Mésice ze sondy

Obrézek 9.147: Sovétska sonda Luna 3,
raze OVEISHA SORGA SR 2 1 ina 3 (317 kB), Zdroj: Wikipedia

Zdroj: Wikipedia
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Obrazek 9.149: Luna 9,

Zdroj: Wikipedie Obrazek 9.150: Pristavaci pouzdro

Luny 9, Zdroj: Wikipedie

Dalsi tispéSnou sondou programu Luna byla Luna 9, kterd jako prvni vypustila pouz-
dro, které 3. tnora 1966 mékce dosedlo na mésicni povrch, a poslala na Zem prvni

snimky mési¢niho povrchu.

Vibec nejzajimavéjsi byla ale mise sond Luna 17 a Luna 21. Tyto sondy vysadily
v letech 1970 a 1973 na povrchu Mésice vozitka pojmenovand Lunochod 1 a Luno-
chod 2. Tato vozitka (ne nepodobna vozitkiim Spirit a Opportunity, kterd dnes brazdi
povrch Marsu) fungovala na M¢sici nékolik mési¢nich dni (pozor, na M¢sici je jeden
den roven 27 pozemskym dniim). V ptipadé¢ Lunochodu 1 to bylo dokonce 11 dni. Ten
po povrchu Mésice ujel zhruba 10 kilometra a vytvotil 20 000 obrazki televizni kame-
rou. Lunochod 2 byl v provozu sice jen 4 mési¢ni dny, ale po povrchu najezdil 37 kilo-

metru.
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Obrazek 9.151: Lunochod 1,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.153: Povrch Mésice se

stopami Lunochodu 1, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.154: Model Lunochodu 2
Velké rozliseni 0,8 MB,

Zdroj: www.raumfahrt-ausstellung.de

Cviceni:
Zkus se zamyslet nad tim, jak byly sondy Lunochod fizeny. V sedmdesatych letech

neexistovala pocitatova technika, kterd automaticky vypocitava nejvyhodnéjsi trasu
sondy na Marsu.
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Vysledek:

U sond Lunochod nebylo zapotiebi, aby byly fizeny automaticky. M¢sic se nachazi
pouze jednu svételnou vtefinu od Zemé, takze je mozné sondy fidit v redlném case. Na
Marsu je ale zpozdéni signalu v desitkdch minut. Tam je zapotiebi jiz automatické
fizeni sond.

9.9.18 Program Apollo

Americka snaha o vyzkum Mésice byla po dlouhou dobu mén¢ Uspésné nez ta soveét-
ska. Proto 25.kvétna 1961 vyhlasil tehdej$i americky prezident John Fitzgerald
Kennedy program Apollo. Jeho cilem bylo do konce desetileti dopravit bezpecné
¢lovéka na M¢ésic a zpét. Nejznaméjsi Cast projevu znéla v originalu: ,,...I believe that
this nation should commit itself to achieving the goal, before this decade is out, of lan-
ding a man on the Moon and returning him safely to the Earth. No single space project
in this period will be more impressive to mankind, or more important in the long-range

exploration of space; and none will be so difficult or expensive to accomplish...*

Nejprve ale bylo tieba pfipravit cestu pro budouci ptistani ¢lovéka na Mésici. Byly
tedy navrhnuty sondy Surveyor. Téchto sond bylo celkem sedm a krom¢ druhé, ktera
pfi pfistani havarovala, vSechny ostatni v letech 1966 — 1968 uspésné pristaly na po-
vrchu Mésice. Sondu Surveyor 3 dokonce v roce 1969 nalezla posadka Apolla 12 a do-

pravila ¢ast sondy zpét na Zemi.
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Obrdzek 9.155: ™ Surveyor 3 Velké Obrazek 9.156: ™ Astronaut u sondy
rozliseni 0,5 MB, Zdroj: Wikipedie Surveyor 3 Velkeé rozliseni 4,8 MB,
Zdroj: Wikipedie

Pro tak naro¢nou cestu bylo tfeba vytvofit kompletné novou techniku. Prvnim
krokem byla konstrukce rakety, ktera by byla schopna vSe potfebné vynést na obéznou
drahu. Tou raketou se stal Saturn V. Jejim konstruktérem byl Wernher von Braun.
Tento némecky konstruktér raket V2 se na sklonku druhé svétové valky vzdal spojen-
cim. Ti tohoto nejvyznamnéjs$iho konstruktéra raketovych motort presunuli do Ame-
riky a zapojili do svych budoucich vyzkumt. Raketa Saturn V, kterou von Braun po-
stavil, méla celkovou vysku 111 metr a nejvétsi primér 10 metri. Raketa byla tfistup-
nova. Kazdy stupenl se po vycerpani paliva oddélil a shotel v atmosféie. Prvni stupen
mél osm motord, které spalovaly tekuty kyslik a letecky petrolej. V ostatnich stupnich
byl jako palivo pouzit tekuty vodik a tekuty kyslik jako okyslicovadlo. Tato raketa byla
schopna na obéznou drahu Zemé dopravit 118 000 kilogramt uzite¢ného nakladu. Vice

se o této raketé dozvite naptiklad Dzd_e.
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Obrdzek 9.157: Raketa Saturn V, Obrazek 9.158: Saturn V a jeji konstruktér
Zdroj: Wikipedie Wernher von Braun
D Velké rozliseni 1,0 MB,
Zdroj: Wikipedie

Dalsim krokem bylo navrzeni a vyrobeni kosmické lod¢ a pfistdvaciho modulu. Tato
lod’ se jmenovala Apollo a byla sloZena se tii ¢asti. velitelského modulu (Command
Module — CM), servisniho modulu (Service Module — SM) a lundrniho modulu (Lunar
Module — LM). Lunarni modul se dale skladal ze sestupné a vzestupné ¢asti. Na Spici
velitelského modulu se nachdzel tinikovy systém, ktery mél v piipadé problémil vynést
velitelskou cast, ve které byli umisténi vSichni astronauté, do bezpeci. Nastesti nebyla
béhem zadné mise na Mé&sic zapotiebi. Fotografii z testu zachranného systému muzete
vidét dole. Celad kosmicka lod” Apollo byla umisténa na Spicce rakety Saturn V. Po do-
sazeni obézné drahy se odhodily kryty, které chranily lundrni modul, velitelska
a servisni cast se otoCily a spojily se s lunarnim modulem. V této konfiguraci se vydala

posadka na cestu k Mésici.
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SATURN W APOLLDO SPFACECRAFT

Obrazek 9.159: Kosmicka lod’ Apollo,
Zdroj: Wikipedie

Obrdzek 9.160: Unikovy systém pri

testu, Zdroj: Wikipedie
Po ptiletu k Mésici se dvojice astronautti presunula do lunarniho modulu. Tieti astro-
naut mél velice nevdécnou roli a musel zlstat ve velitelském modulu. Na povrch Mésice
se nikdy nedostal. Doslo k oddéleni obou ¢asti (lunarniho modulu od velitelského
a servisniho) a lundrni modul pfistdl na Mé&sici. Astronauté méli v tuto chvili nékolik
hodin na prizkum Mé¢sice. S pozd€jsimi misemi se jejich ¢as prodluzoval a posledni tii
mise mély dokonce ve vybavé i lunarni vozitko (Lunar Rover), které znacné rozsitilo

jejich pohyblivost.

215


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/mesic/apollo_diagram.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/mesic/apollo_unik.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrazek 9.161: Lundrni modul na Obrdazek 9.162: Astronaut instaluje
Meésici, Zdroj: Wikipedie mérici pristroje, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.164: Panorama mista

pristani Apolla 11, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.163: Buzz Aldrin stoji pred

viajkou
AVelké rozliseni 1,2MB
Zdroj: Wikipedie
Pro odlet z Mé&sice byla pouzita vzestupna ¢ast lundrniho modulu. Spodni zlata ¢ast,
kterou muizete vidét na predchozich obrazcich (sestupna cast), byla na Mésici zanecha-
na. Bylo to pro sniZzeni hmotnosti, kterou bylo tfeba dopravit zpét na obéznou drahu Mé-
sice. Po spojeni vzestupné ¢asti lunarniho modulu se servisni a velitelskou ¢asti Apolla

se astronauté premistili do velitelské ¢asti. Zbytek lunarniho modulu byl odpojen a za-
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nechan na ob&zné trajektorii Mésice. Protoze byla tato trajektorie nestabilni, po n¢kolika
obé¢zich vzestupna €ast lunarniho modulu dopadla na povrch Mésice. Servisni a velitel-
sky modul se vydaly zpét k Zemi. Po ptiletu byl odpojen i servisni modul, ktery shotel

v zemské atmosfére.

Jedinou casti celé 111 metri vysoké rakety Saturn V a lodi Apollo, ktera se vratila
zpét na Zem, byl tedy velitelsky modul. V ném se nachdzeli vSichni tii astronauté
a vSechny vzorky hornin, které nasbirali na povrchu M¢sice. Pro navrat na Zem bylo
zvoleno mokré pfistani (splashdown). Na trojici padaki se velitelsky modul snesl do Ti-

chého oceanu, odkud byl vyloven americkym namotnictvem.

Obrazek 9.165: Splashdown, Zdroj: Wikipedie

Cviceni:
Proc¢ je velitelsky modul spole¢né se servisnim aerodynamicky, zatimco lundrni mo-
dul ne?

Vysledek:

Velitelsky a servisni modul jsou aerodynamické protoZe jsou na Spici rakety Saturn
V po celou dobu letu atmosférou. Lunarni modul nepotiebuje aerodynamicky tvar pro-
to, protoZe je odhalen aZ nad zemskou atmosférou a po celou svou cestu se s Zadnou at-
mosférou, kvili které by musel mit specialni tvar, nesetka. Jeho tvar je proto ryze
ucelny.

9.9.19 Pristani na Mésici

V nasledujici tabulce miZete vidét seznam vSech pilotovanych letd Apollo véetné

jejich vyznamu.
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Jméno
Apollo 7

Apollo 8

Apollo 9

Apollo 10
Apollo 11
Apollo 12

Apollo 13

Apollo 14
Apollo 15
Apollo 16

Apollo 17
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Datum startu Vyznam
11. fijna 1968 Prvni let Apolla a rakety Saturn IB s posadkou.

21. prosince 1968 i’fr\sfrgocgl;?lzg\;[’ésice a pouziti rakety Saturn
3. bfezna 1969 Prvni let lundrniho modulu s posadkou.

18. kvétna 1969  Prvni oblet Mésice lunarnim modulem s posadkou.
16. cervence 1969 Prvni pfistani lidi na Mésici — 20. Cervence.

14. listopadu 1969

11. dubna 1970 %ils(;)l;?lillgel;};sliku explodoval béhem cesty, pfistani
31. ledna 1971

26. Cervence 1971 Prvni mise s mésicnim vozitkem.
16. dubna 1972  Prvni pfistani na mésic¢ni vrchoviné.

Posledni let Apolla k Mésici, prvni no¢ni start, jedina

7. prosince 1972 . SO
mise s profesionalnim geologem

Tabulka 9.8: Lety kosmickych lodi Apollo

9.9.19.1 Apollo 11

Jak si muizete spocitat z pfedchozi tabulky, na Mésici pristadlo celkem 6 misi Apolla.

Prvni z nich bylo Apollo 11, které ptistalo 20. Cervence 1969. Velitelem lodi byl Neil

Armstrong, pilotem velitelského modulu Michael Collins a pilotem lunarniho modulu

Buzz Aldrin. Michael Collins se jako pilot velitelského modulu na povrch Mé&sice ne-

dostal. Na dal§im obrazku jsou vSichni tfi astronauté a prvni krok Neila Armstronga na

Meésici.
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Obrazek 9.166: Armstrong, Collins,
Aldrin, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.167: Prvni krok Neila

Armstronga na Mésici,
Zdroj: Wikipedia
9.9.19.2 Apollo 13

Apollo 13 odstartovalo 11. dubna 1970. Jeho posadku tvofili Jim Lovell, John
Swigert a Fred Haise. Bylo to jediné Apollo, u kterého nastaly tak vazné problémy, ze
bylo nutno zrusit planované piistani na Mésici. 56 minut po startu dostali astronauté
rozkaz promichat nadrze tekutym kyslikem. Vinou Spatného termostatu a elektrického
zkratu doslo k vybuchu, ktery siln€ poskodil servisni modul. Astronauté pfisli o vétSinu
elektrické energie a kyslik. Okamzit¢ po zhodnoceni poskozeni bylo pfistani na Mé&sici
zruseno a vypracovan plan na navrat na Zem. Astronauté se presunuli do lunadrniho mo-
dulu, ktery zdvadou nebyl postizen. Po obletu Mésice se nakonec podatilo vSechny tii
astronauty dopravit bezpe¢n€ na Zem. Po odd¢leni velitelského a servisniho modulu byl
astronauty z velitelského modulu potfizen snimek poskozeného servisniho modulu. Ten
muzete vidét dole vpravo a mtizete tak zhodnotit rozsah poskozeni. Udalosti tohoto letu
jsou dramatizovany ve slavném filmu DApollo 13. Vice o prabéhu letu se dozvite na

strankach Dwikipedie nebo Malé encyklopedie kosmonautiky.
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Obrazek 9.168: Lovell, Swigert a Haise, Obrazek 9.169: PoSkozena servisni
Zdroj: Wikipedie sekce, Zdroj: Wikipedie

9.9.19.3 Apollo 15

Soucasti Apolla 15 bylo poprvé i lunarni vozitko (Lunar Rover). Toto vozitko slou-
zilo k rychlej§imu cestovani astronautii. Astronautim se tak znacné rozsifil okruh, ze
kterého mohli odebirat vzorky. V nésledujici tabulce je vypsana vzdalenost, kterou se
s jednotlivymi vozitky podafilo najet. VSechny vylety byly pochopitelné planovany tak,
aby v ptipad¢ jakychkoliv potizi (napiiklad zdvada na vozitku) byli astronauté schopni
dojit zpét k lunadrnimu modulu pésky.

Nejdelsi Max.
vplet  vzdalenost
Apollo 15 27,76 km 3h02m 12,47km 5,0 km
Apollo 16 26,55km 3h26m 11,59km 4,5km
Apollo 17 3589km 4h26 m 20,12km 7,6 km

Mise Draha Cas

Tabulka 9.9: Jizdy lunarnich vozitek

Lunarni rover bylo jednoduché vozitko se dvojici sedacek. Mulzete ho vidét na
dalsim obrdzku. Pro transport bylo toto vozitko slozeno a uloZeno v sestupné c¢asti

lunérniho modulu. Astronauté ho tedy museli na povrchu Mésice slozit.
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Obrazek 9.170: Lunarni vozitko,
Zdroj: Wikipedie

-
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Obrazek 9.171: Lunarni rover,
Zdroj: YouTube
Na videu miiZete vidét lunarni vozitko v akci. Pro pfehrani staci kliknout na tlacitko
Play. Piehravani zacne v prohlize¢i. VSimnéte si prachu, ktery odlétava od kol lunarniho
vozitka. Na Zemi by se za vozitkem tvofila oblaka prachu. Na Mé&sici, kde neni atmo-
sféra, tomu tak neni. Kazda prachova castice se pohybuje po balistické draze, ktera je

ovlivilovana pouze gravitaci, a brzy dosedne zpét na povrch M¢ésice.

Cviceni:
Pro¢ vSechny pilotované iautomatické mise na Mésic pristavaly na piivracené
strané?
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Vysledek:

Bylo to z diivodu snadné komunikace se Zemi. Zadny radiovy signal z odvracené
strany Mésice by se na Zem nedostal. Bylo by tfeba vytvofit soustavu umélych druzic
Meésice, které by tento signal presmérovali na Zem.

V nasledujici tabulce je mnozstvi vzorka hornin, které byly jednotlivymi misemi do-
praveny na Zem. Muzete vidét, ze kazda dalsi mise ptivezla vice vzorkli nez predchozi.
Jedinou misi, které se G€astnil profesionalni geolog, byla Apello 17. VSichni ostatni ast-
ronauté byli piloty amerického letectva. Na Zemi jsou ovSem k dispozici i jiné vzorky
mesicnich hornin. Nekteré sovétské sondy Luna automaticky odebraly vzorky pidy

a v navratovém pouzdru je poslal, na Zem.

Jméno MnoZstvi vzorkii
Apollo 11 22 kg
Apollo 12 34 kg
Apollo 14 43 kg
Apollo 15 77 kg
Apollo 16 95 kg
Apollo 17 111 kg

Celkem 382 kg

Tabulka 9.10: Vzorky mésicnich hornin ziskané astronauty Apollo

9.10 Mars

9.10.1 Mars

Mars je Ctvrtou planetou slune¢ni soustavy. Je pojmenovan podle fimského boha
valky Marta (1. pad Mars). Recké jméno je Ares. Pojmenovani po bohu valky je prav-
k barve krve. Dalsi starovékd jména této planety jsou odvozend od babylonského boha

moru Nergala, staroegyptského boha nebes Hora nebo hindského Mangala.
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Obrazek 9.172: Martova socha,
Zdroj: Wikipedie

Mars ma polovicni primér nez Zemé. Slunce ob&hne ptiblizné€ jednou za dva roky
a den na Marsu trvé jen o 37 minut déle nez na Zemi. Protoze je Mars po Venusi nej-
blizsi planetou, stoji v popiedi zajmu planetdrniho vyzkumu. Na Marsu se v minulosti
nachazelo velké mnozstvi tekouci vody, ktera vSak v minulosti zmrzla nebo opustila
planetu. O Marsu je dale uvaZovano jako o prvni planeté, na které ptistane lidsk4 po-
sddka azalozi zde zdkladnu. Na dalSich obrazcich miizete vidét Mars z pohledu

Hubblova kosmického dalekohledu a sondy Viking.
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HST - WFPC2
Obrazek 9.174: Valles Marineris
Obrdzek 9.173: Pohled na Mars z pohledu sondy Viking,
z Hubblova kosmického dalekohledu, Zdroj: msss.com

Zdroj: Wikipedie

9.10.2 Povrch Marsu

Povrch Marsu mizeme rozd¢lit na dvé ¢asti. Severni polokoule je pomérné rovna,
tvofend niZzinami. Jizni polokoule je naproti tomu tvofend vrchovinami a jeji primérna
vyska je vyssi. Nachazi se na ni také mnohem vice kraterii nez na severni ¢asti. I kdyz
ma Mars polovi¢ni polomér nez Zemé¢, nachazi se na jeho povrchu utvary, které jsou
mnohem vétsi nez na Zemi. Na Marsu se nachazi Olympus Mons. Je to nejvétsi sopka
slunecni soustavy, ktera ma vysku 21 kilometr. Déle se zde nachazi systém kaniont

Valles Marineris.

9.10.2.1 Valles Marineris

Systém kanont Valles Marineris se nachdzi v blizkosti rovniku. Na délku méfi tento
systém pres 4 000 kilometri. Hloubka je 5-6 kilometri a primérna Sitka je 100 kilo-
metrt. Nejvetsi sitka je 400-600 kilometra. Nejveétsi podobny pozemsky tutvar, Grand
Canyon v Coloradu, je pouze 800 kilometr dlouhy a 1,6 kilometru hluboky. Valles Ma-
rineris byl objeven sondou Mariner 9 v roce 1971 a podle ni dostal své jméno. Nachazi

se na dalSim obrazku.

224


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/mars/mars_hst.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/mars/valles_marineris.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrazek 9.175: Valles Marineris
z pohledu sondy Viking,

Zdroj: msss.com
9.10.2.2 Olympus Mons

Olympus Mons je nejvetsi sopkou slunecni soustavy. Jméno Olympus Mons v latiné
znamena Hora Olymp. Jeji vySka dosahuje 21 kilometri a primér zakladny 600 kilo-
metrd. Jako Stitova sopka vznikla pfi vyvrhovani lavy. Protoze byla tato sopka aktivni

po velice dlouhou dobu, mohla nariist az do dnesni velikosti.

Obrdzek 9.176: Celkovy pohled na Obrazek 9.177: Detail vrcholu
Olympus Mons,

Zdroj: Wikipedie

Olympus Mons, Zdroj: Wikipedie
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Nachazi se v oblasti Tharsis ve které se nachazi dalsi tfi ,,mensSi* sopky Ascraeus

Mons, Pavonis Mons a Arsia Mons. Tyto tfi sopky maji vysku 1418 kilometra.

Obrazek 9.178: Oblast Tharsis
S Velké rozlisent 1,8 MB,
Zdroj: Wikipedie
9.10.2.3 Poznamka:

Na Zemi se vyska hor ur€uje podle nadmoiské vysky. Na Marsu se Zddné mote nena-
chazi, presto se Casto mluvi o nadmoiské vysce i v ptipadé¢ Marsu. Uméla motska hladi-
na byla na Marsu vytvofena jako primérny gravitacni povrch. Opira se o tlak vzduchu.
Nulova hladina byla urcena tam, kde je tlak vzduchu 610,5 Pa. Proto se na povrchu

Marsu nachdzeji ¢asto 1 objekty se zapornou nadmotskou vyskou.

9.10.2.4 Polarni Cepi¢ky

Polarni ¢epicky jsou na Marsu tvofeny vodnim ledem, ale také suchym ledem (zmrz-
ly CO,). Polarni ¢epicky nejsou stalé, jako v pfipadé Zemg, ale béhem roku se vyrazné
promé&nuji. Nejveétsi jsou v zimé, kdy 25-30 % atmosférického oxidu uhli¢itého na po-
lech zmrzne a tyto cepicky narostou. V 1ét€ se polarni Cepicky zmensuji, protoze suchy
led sublimuje na plyn. Polarni ¢epicky jsou malymi dalekohledy dobie pozorovatelné
i ze Zemé¢. Na obrazcich muzete vidét celkovy pohled na Mars z Hubblova kosmické-

ho dalekohledu a ze sondy Mars Global Surveyor.
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Obrazek 9.180: Severni polarni
Cepicka, Zdroj: Wikipedie
HST - WFPC2

Obrazek 9.179: Pohled na Mars
z Hubblova kosmického dalekohledu,
Zdroj: Wikipedie
Severni polarni ¢epicka se z vétsi ¢asti sklada ze zmrzlé vody. Mensi ¢ast zde tvofi
zmrzly oxid uhli¢ity. Narozdil od ni, se jizni polarni Cepicka sklada témét zcela ze
zmrzlého oxidu uhli¢itého. Na dalSich obrazcich miizete vidét jak tyto polarni ¢epicky

vypadaji.

Obrazek 9.181: Severni polarni cepicka  Obrazek 9.182: Jizni polarni cepicka -
- Viking, Zdroj: astro.pef.zcu.cz Viking, Zdroj: astro.pef-zcu.cz
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Béhem roku méni polarni ¢epicky vyrazné svoji velikost. Zatimco v zimé jsou jasné
patrné, v 1été témet zmizi. Na dal$Sim obrazku je vidét srovnani velikosti severni polarni
¢epicky béhem jednoho marsovského roku. VSechny obrazky jsou zaznamenany pomoci

Hubblova kosmického dalekohledu.

Mars « North Polar Cap

Hubk o WEPCE

Obrazek 9.183: Zména rozsahu polarni
Cepicky behem roku,
Zdroj: hubblesite.org
9.10.2.5 Albedove oblasti

Pii pozorovani ze Zem¢ ma Mars charakteristickou nacervenalou barvu. Ta je dana
velkym obsahem oxidl Zeleza, které jsou soucasti Marsova povrchu. Teprve menSimi
dalekohledy je mozné na Marsu pozorovat detaily. Ze Zem¢ sice neni mozné pozorovat
jednotlivé povrchové utvary, ale je mozné pozorovat zmény jasnosti a barvy urcitych
oblasti. Tyto oblasti se nazyvaji albedové oblasti (albedo = odrazivost). Albedové ob-
lasti se tedy liSi mnozstvim odraZzeného svétla. Mezi albedové oblasti se pocitaji
1 polarni Cepicky, jejichz odrazivost je nejvyssi. Tyto oblasti jsou pozorovany i malymi

dalekohledy. Pozorovat je ale miize i Hubbliv kosmicky dalekohled.
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Mars - February 1995 HST - WFPC2
1

PROB5-1T » 5T Scl 0P - March 21, 1895
F. Jamas (U.Toledo), 5. Les (UCO), HASA

Obrazek 9.184: Pohled na Mars
z Hubblova kosmického dalekohledu,
Zdroj: Wikipedie

Ukol:

Albedo je veli¢ina, ktera nabyva hodnot mezi 0 a 1. Udéava, jaka cast svétla je od-
razena. Vyjadii nasledujici hodnoty v procentech:

a=0,85
a=0,23
a=20,6

Jestlize je albedo a = 0,32, kolik procent svétla je absorbovano?

Vysledek:
a=85%
a=23%
a=60%

Absorbovano je 100 — 32 = 68 % dopadajiciho svétla.
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9.10.3 Areografie

Areografie je védni disciplina, kterd se zabyva popisovani povrchu Marsu. Slovo
vznika stejné jako slovo geografie. V pfipadé Zemé se pouziva predpona geo—, v piipa-
d¢ Marsu pak pfedpona areo—, ktera ma piivod v feckém jménu boha Marta. Podobné¢ se

muze tento pojem tvofit i pro ostatni planety a mésice.

Poznavani nitra jinych planet je v souCasnosti mozné pouze pomoci teoretickych
modell. Ty pouZzivaji znamé hodnoty hmotnosti, poloméru a momentu setrvacnosti
k tomu, aby navrhly rozloZzeni hmotnosti uvnitf planety. Dale je pak mozné ze znalosti
pomérll panujicich pifi vzniku planety ur¢it primérné zastoupeni prvki, které planetu
tvofi. Kombinaci téchto postupli je mozné vytvofit alespont ptiblizny model nitra cizi

planety. Vnitini slozeni Marsu miizete vidét na nasledujicim obrazku.

Obrazek 9.185: Vnitrni slozeni Marsu,
Zdroj: NASA

Kiira Marsu je pomérné rtiznoroda. Jeji tloustka kolisa mezi 10 a 100 kilometry. Na
severni polokouli je kiira mnohem ten¢i neZ na polokouli jizni. Nejsilngjsi je kiira v ob-
lasti Tharsis, kde se nachazeji velké sopky véetné nejvétsi sopky Olympus Mons. M¢-
feni tloustky martanské kiiry bylo provedeno pomoci sond, které dovedou velice piesné
méfit svoji polohu. Je tak mozné odhalit drobné gravitacni anomaélie, které souvisi

s mocnosti planetarni kiiry.
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Na Marsu neexistuje nic, co by pfipominalo deskovou tektoniku tak, jak ji zname ze
Zemé. To se vysvétluje velkou tloustkou marsovské kiiry, kterd nepopraskala tak, jako

na Zemi.

Plast’ je silny 1 000-2 000 kilometra. Velikost jadra neni pifesné znama. Pokud je
sloZzené ze stejnych materiald jako zemské, byl by jeho pramér 1 250 kilometrti. Pokud
by se skladalo zlehcich latek (naptiklad pfimési siry), byl by jeho primér kolem
2 000 kilometrt.

9.10.3.1 Magnetosféra

Mars v soucasnosti nemé zadnou magnetosféru. Je to zptisobeno rychlym vychladnu-
tim jeho jadra. V minulosti magnetosféru mél. Jeji pfitomnost odhalila sonda Mars Glo-
bal Surveyor, kdyz detekovala magnetismus povrchovych vrstev, které byly v minu-

losti zmagnetovany.

9.10.4 Marsovska atmosféra

Oproti Zemi je atmosféra Marsu velice fidka. Tlak na povrchu planety se pohybuje
mez 600 a 1 000 Pa. Tyto hodnoty odpovidaji tlakiim panujicim na Zemi ve vyskach ko-
lem 30 kilometrt. 1 ptes to ale na Marsu dochéazi k sezonnim zménam pocasi. Slozeni

atmosféry je zapsano v nasledujici tabulce.

Plyn Zastoupeni
Oxid uhlicity 95,32 %

Dusik 2,7%
Argon 1,6 %
Kyslik 0,13 %
Oxid uhelnaty 0,07 %
Vodni para 0,03 %

Oxid dusnaty 0,013 %
Tabulka 9.11: Slozeni atmosfery Marsu
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9.10.4.1 Oblacnost
I pfes to, ze atmosféra je na Marsu velice tenkd, miZeme zde ojedinéle pozorovat
i oblacnost. Ta vznikd ve vyskach kolem 15 kilometrii (n¢kdy ale podstatné vyse). Je

tvofena krystalky zmrzleho CO,. Kromé této vysoke oblacnosti se v rovnikovych ob-

lastech tvofi nizka oblacnost, tzv. ranni mlhy, kterd je tvofend vodni parou. Na obraz-

cich mizete vidét, jak oblacnost zaznamenala sonda Opportunity.

g i

Obrazek 9.186: Oblacnost —

Opportunity, Zdroj: apod.nasa.gov

4 " . A & ,-‘:_.._:I._ -
Obrazek 9.187: Oblacnost —
Opportunity, Zdroj: space.com

Cviceni:
Na Zemi je obloha modra, protoze je modra c¢ast slunecniho spektra nejvice roz-

ptylovana v atmosféte. Tento princip funguje obecné ve vSech atmosférach. Pro¢ ale na
predchozim barevném obrazku vidis, ze marsovska obloha je cervena?

Vysledek:

V marsovské atmosféie je rozptyleno velké mnozstvi prachu, které ji dava nacer-
venalou barvu.

9.10.4.2 Prachové boure

Prachova bouie vznika, kdyz silné atmosférick¢ proudéni zvedne do atmosféry
prachové ¢asteCky nebo pisek. Na Zemi vznikaji prachové bouie pfedevsim v poustnich

oblastech, kde je velké mnozstvi pisku, ktery neni vazan vegetaci. Pousti je pokryta

232


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/mars/oblacnost_1.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/mars/oblacnost_2.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

vétSina povrchu Marsu, takze vznik pisecnych pousti je na Marsu Castéj$i. Na dalSim
obrazku miiZete vidét, jak jednu takovou prachovou bouii preckavalo vozitko Opportu-

nity. Na jednotlivych obrazcich je vidét zména mnozstvi svétla v oblasti.

06/21/07

Obrazek 9.188: Prachova boure

z pohledu vozitka Opportunity, Obrdzek 9.189: Bl Animace prachové
Zdroj: Wikipedie bouie - MRO (2,7 MB), Zdroj: NASA

Prachové bouie na Marsu maji tu zvlastnost, Ze obCas pokryji celou planetu. Pokud
prachova boufe naroste do takovych rozmérl, je mozné ji pozorovat i ze Zemé. Na po-
vrchu Marsu totiz nejsou vidét obvyklé albedové oblasti. Misto nich ma cely Mars
stejnou barvu. Jednu takovou prachovou bouti zachytil Hubblidv kosmicky dalekohled

1 Mars Global Surveyor.

Obrazek 9.190: Globalni prachova
Obrazek 9.191: Globalni prachova

boure - MGS " Velké rozliseni 0,6 MB,

bourie - HST """ Velké rozliseni 0,5 MB,

Zdroj: hubblesite.org
Zdroj: mars.jpl.nasa.gov
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9.10.5 Voda na Marsu

Davnou pfitomnost vody na povrchu Marsu dokladaji mnohé morfologické po-
zustatky po jeji Cinnosti. Patii sem napftiklad fi¢ni koryta, sedimentacni vrstvy ¢i po-
zustatky zaplavenych oblasti. Sondy Spirit a Opportunity na povrchu Marsu nalezly
minerdly, které nemohou vzniknout jinak, nez za pfitomnosti tekouci vody, coz déle po-
tvrzuje pifitomnost tekuté vody. Védci ale stale nejsou jednotni v nazoru, jak Mars ve
své minulosti vypadal. Podle n¢kterych vypadal po celou svou historii prakticky stejné
jako v soucasnosti a tekouci voda se na jeho povrchu objevovala spiSe vyjimecné. VEtsi-
nou jako dusledek vulkanické Cinnosti, kterd rozpustila velké zasoby ledu a zplsobila

rozsahlé zaplavy.

Dalsi skupina védct pfedpokladd, Ze na Marsu existoval v minulosti obrovsky ocean.
Vlivem ochlazovani ocedn zamrzl a vlivem snizovani atmosférického tlaku, ktery se
snizoval jak planeta ztracela atmosféru, unikla ¢ast vody do meziplanetarniho prostoru.
Podle této teorie byl Mars asi pied 3 miliardami let velice podobny Zemi. Mél relativné
hustou atmosféru a na jeho povrchu se nachéazel obrovsky ocean. Tento ocean se na-
chazel na severni polokouli, kde se v soucasnosti nachazi rozsahlé niziny. Na sérii ob-

razkli mizete vidét, jak mohl Mars vypadat ve sv¢é historii.

Obrazek 9.192: Mars prred 4 miliardami  Obrazek 9.193: Mars pred 3 miliardami
let, Zdroj: Wikipedie let, Zdroj: Wikipedie
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Obrazek 9.194: Mars pred 2 miliardami Obrdzek 9.195: Mars v soucasnosti,
let, Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie

9.10.5.1 Pozustatky po ¢innosti vody

Dodnes je mozné na povrchu Marsu nalézt pozistatky po ¢innosti tekouci vody. Na
dalsich obrazcich muazete vidét naptiklad fi¢ni deltu a fi¢ni koryto. V krateru Schiapa-
relli se nachazi sedimentarni vrstvy, které vznikaly , kdyZ voda v tomto krateru vysy-
chala. Na poslednim snimku je dobte patrny Utvar, ktery si pravdépodobné vyhloubil

vylev podzemni vody na vnitini stran¢ krateru.

Obrazek 9.196: Ricni delta, Obrdzek 9.197: Koryito feky,
Zdroj: NASA Zdroj: Wikipedie
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Obrazek 9.198: Sedimentarni vrstvy Obrazek 9.199: Vylev podzemni vody
v krateru Schiaparelli, Zdroj: NASA (0,4 MB), Zdroj: Wikipedie

9.10.5.2 Tekouci voda v soucasnosti

Podle nékterych pozorovani je mozné, Ze se na Marsu nachazi tekouci voda i v sou-
Casnosti. Maximalni letni teplota a atmosféricky tlak na Marsu ptesahuje hodnoty, pfi
nichz miize voda existovat v kapalném skupenstvi. Podzemni voda by pak mohla tat
a stékat po vnitfnich sténach kraterd tak, jak se to ziejmé stalo v pfipadé€ krateru na ob-

razku.

Obrazek 9.200: Vylev podzemni vody
(0,4 MB), Zdroj: Wikipedie
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V letech 1999 a 2005 vyfotografovala sonda Mars Global Surveyor stejnou oblast,
kterou miizete vidét na nasledujicim obrazku. Na nové€j$im snimku se objevilo néco, co
vypadalo jako disledek stékani vody po stén¢ krateru. V soucasnosti neni jasné, jaky
jev byl pricinou odhaleni svétlejsiho podlozi, ale uvazuje se i o pisku, ktery se vlivem
gravitace svezl po stén¢ krateru. Tento snimek (i s lehce odlehcenym dikazem piitom-

nosti vody na Marsu) si miizete prohlédnout nize.

Obrazek 9.201: Tekouct voda?
“Velké rozliseni 1,7 MB, Zdroj: NASA

Obrazek 9.202: Voda na Marsu,
Zdroj: neuling.org

9.10.6 Vyzkum Marsu

Mars je pro nas jednou z nejblizSich planet a také jednou z nejzajimavéjsich. Diky
své podobnosti se Zemi je uvazovan jako dalsi logicky krok pfi pfimém vyzkumu
vesmiru. Od pocatku kosmickych letii byl cilem velkého mnozstvi sond, které prekra-
cuje moznosti tohoto textu. Kompletni vycet vSech sond, které navstivily Mars miZete

najit na strankéach . Datab4ze kosmickych sond. V nasledujicim textu jsou uvedeny

pouze nejzajimavéjsi a nejdilezitejsi sondy.

Prvni pokusy o priilet okolo Marsu zacali Sovéti podnikat uz v roce 1960. VétSina
sond jejich programu Mars, ale i amerického programu Mariner, byla v pocatcich net-
spesna. V roce 1971 se podarilo sovétské sondé Mars 3 mékce pristat na povrchu Mar-
su a 20 sekund vysilat data na Zemi. Ve stejném roce Marsu dosdhla americkd sonda

Mariner 9, jejiz orbitalni snimky se staly zakladem vSech pozdéjSich map povrchu.
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Obrazek 9.203: Sovétska sonda Mars 3,
Zdroj: Wikipedie

Obrdazek 9.204: Mars z pohledu sondy
Mars 3, Zdroj: strykfoto.org

Obrazek 9.206: Detail Olympu Mons ze

Obrazek 9.205: Americka sonda
Mariner 9, Zdroj: Wikipedie

9.10.6.1 Sondy Viking

sondy Mariner 9, Zdroj: Wikipedie

V roce 1975 byla k Marsu vyslana dvojice sond Viking. Tyto sondy se skladaly z or-
bitalni ¢asti a ptistavaciho modulu. K pfistani na povrchu doslo v roce 1976. Ob¢ tyto
sondy pracovaly né€kolik let a jejich ¢innost byla ukoncena az v letech 1980, respektive

1981.
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Obrazek 9.207: Orbitalni cast sondy
Viking, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.208: Pristavaci cast sondy
Viking, Zdroj: Wikipedie
Na nésledujicich obrazcich miizete vidét okoli ptistani obou sond. Na poslednim ob-
razku je pro predstavu velikosti vyfotografovan americky astronom Carl Sagan. Na
snimcich je dobfe patrny raz povrchu, ktery je mozné nalézt i v mistech pfistani dalSich

povrchovych sond.

Obrazek 9.210: Detail povrchu ze
sondy Viking 1, Zdroj: NASA

Obrazek 9.209: Okoli pristani Vikingu
1, Zdroj: Wikipedie
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Obrazek 9.212: Viking a Carl Sagan

Obrdazek 9.211: Okoli pristani Vikingu Zdroj: Wikipedie
2 Zdroj: Wikipedie
9.10.6.2 Mars Global Surveyor

vvvvvv

Global Surveyor (MGS). Tato sonda odstartovala roku 1996 a byla aktivni az do konce
roku 2006. Vinou Spatné aktualizace softwaru se natocCila chybné vic¢i Slunci a pfisla
o zdroj energie. Za témét 10 let poslala na Zemi 240 000 fotografii povrchu Marsu a jeji
pozorovani byla zakladem pro urceni mista ptistani sondy Opportunity. Nalezla zasoby
ledu, které se nachazeji pod povrchem, a za 10 let pozorovala dlouhodobé zmény klima-

tu. Tuto sondu spolecné s n¢kolika jejimi snimky mulizete vidét na obrazcich dole.

17 July 2002
E18-0097%

Obrazek 9.214: Nové utvary na dunach,

Obrazek 9.213: Mars Global Surveyor, Zdroj: NASA

Zdroj: NASA
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Obrazek 9.216: Odhaleni nového
krateru, Zdroj: NASA

Obrazek 9.215: Opakujici se pocasi

behem néekolika let
“ Velké rozliseni 0,8 MB, Zdroj: NASA
9.10.6.3 Mars Reconnaissance Orbiter

Sonda Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) dorazila k Marsu na zacatku roku
2006, takze predchozi sondu MGS ,vystiidala®“. Diky pokrocilejsi technologii ma
mnohem citlivéj$i kameru a dokéze tak na povrchu zaznamenat mensi detaily. Kromé
této kamery s vysokym rozliSenim (HiRISE) je na jeji palubé naptiklad spektrometr
nebo radar. Tato sonda také slouzi jako retranslaéni druzice, ktera zprostiedkovava ko-
munikaci mezi Zemi a dalSimi sondami, které operuji na povrchu Marsu (Spirit,

Opportunity).
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06/21/07

Obrazek 9.217: Mars Reconnaissance Obrézek 9.218: Bl Animace prachové
Orbiter, Zdroj: NASA boure - MRO (2,7 MB), Zdroj: NASA

PSF‘NTEQI 2EAH

Obrazek 9.219: Krater Victoria a stopy

Opportunity
“Velké rozliseni 1 MB, Zdroj: NASA

Obrazek 9.220: Lavina v pohybu
“Velké rozliseni 0,3 MB, Zdroj: NASA

Sondé MRO se podatilo 19. unora 2008 vyfotografovat sesuv laviny, ktery byl zapfi-
¢inén postupujicim jarem a odtdvanim polarni ¢epicky. Tento snimek muzete vidét
v piedchozi sérii obrazkd. Na jiném snimku je detail krateru Victoria 1 se stopami vozit-

ka Opportunity.

9.10.7 Priuzkumnici

Mezi v§emi sondami, které zkoumaly Mars, vynikaji tii vozitka, kterd zkoumala po-

vrch. Jsou to Sojourner (soucast sondy Mars Pathfinder), Spirit a Opportunity.

9.10.7.1 Mars Pathfinder

Mars Pathfinder byla planetarni sonda, ktera na Marsu pfistala 4. Cervence 1997.

Jeji soucasti bylo vozitko Sojourner. Hlavnim tukolem povrchového modulu Pathfin-
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der bylo zkoumani pocasi a fotografovani blizkého okoli mista piistani. Pod solarnimi
panely, které byly béhem letu sloZzené (mlZete je vidét na obrazcich), bylo schovéano vo-
zitko Sojourner. Jeho ukolem bylo zvétsit akéni radius sondy a zkoumat slozeni hornin.
Proto obsahovalo rentgenovy spektrometr a dalsi pfistroje, které zkoumaly vlastnosti
hornin. Vozitko Sojourner muzete vidét na nasledujici sérii obrazki. Doba trvani mise
byla planovéana zhruba na mésic, ale diky dobrému stavu vozitka trvala celé tfi mésice

(83 solit).

Obrazek 9.222: Sojourner zkouma

Obrazek 9.221: Sonda Pathfinder kamen, Zdroj: NASA
a vozitko Sojouner pred startem,

Zdroj: NASA

L ¥

Obrazek 9.224: Panorama mista

pristant Pathfinderu, Zdroj: NASA

Obrazek 9.223: Vozitko Sojourner

a jeho rozmery, Zdroj: NASA
Sojourner bylo Sestikolové vozitko. Jeho rozméry mizete vidét na dalSim obrazku

(0,65 m x 0,48 m x 0,30 m, hmotnost 10,6 kg ). Velikosti by se dalo pfirovnat k vétsi
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mikrovlnné troub&. Rychlost jizdy byla 36 km-h™. Za dobu své mise vozitko najelo
celkem 80 metrii okolo Pathfinderu. Nevzdalilo se od néj vice nez na 8 metrli. Vytvo-

filo 550 snimk a provedlo 16 chemickych analyz vzorkl hornin.

9.10.7.2 Mars Exploration Rover (MER)

Mars Exploration Rover je nazev mise, kterou podnikla vozitka Spirit a Opportu-
nity. Vozitka na Marsu pftistala 4. a 25. ledna 2004. Narozdil od ptfedchoziho vozitka
nebyla vazand na pfistavaci pouzdro a mohla se vydat na jakoukoliv vzdalenost. Jejich
mise byla planovana na 90 marsovskych dni (tzv. solit), ale diky vyborné kondici jsou
tato vozitka v dob¢ psani tohoto textu (bfezen 2008) stale v provozu. Jejich Zivotnost se

blizi 1 500 sold. Na snimcich dole mizete vidét mapy tras téchto vozitek.

Spirit Traverse Map (50l 1457

Spint Traverse Map (Sol 1457)

Obrazek 9.226: Detail okoli soucasné
pozice Spiritu (sol 1457), Zdroj: NASA

Obrazek 9.225: Cela trasa vozitka
Spirit (sol 1457), Zdroj: NASA

244


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/mars/spirit_mapa1.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/mars/spirit_mapa2.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

PRy T My (o) Opportunity Traverse Map {Sol 1425)
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Obrdazek 9.228: Soucasna pozice

vozitka Opportunity (sol 1425),

[}

ing and Gi8 L;mglF'_r?- "u') ; Zdroj: NASA

o B’ BB Comainin sy

Obrazek 9.227: Celda trasa vozitka
Opportunity (sol 1425), Zdroj: NASA
Ob¢ vozitka Spirit a Opportunity jsou identické konstrukce. Podobné jako vozitko
Sojourner maji Sest kol, které lze ovladat jednotlivé. Na teleskopickém stozaru se na-
chazi stereoskopickd kamera, kterd je schopna potizovat 3D snimky povrchu Marsu.
Tato kamera je opatfena filtry, takZe je mozné ziskavat i informace o geologickém
slozeni. Na svrchni stran¢ sondy jsou solarni panely. Na snimku dole muzete vidét

srovnani velikosti téchto sond s vozitkem Sojourner.

Obrazek 9.229: Vozitko MER pred
startem, Zdroj: NASA

Obrazek 9.230: Nafouknuté pristavaci
airbagy, Zdroj: Wikipedie
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Obrazek 9.231: Srovnani MER

Obrazek 9.232: Umélecka predstava
a Sojourneru, Zdroj: NASA

vozitka MER na povrchu Marsu,
Zdroj: Wikipedie
Plvodné se predpokladalo, Ze se na nich bude usazovat jemny prach a bude se tak
postupné snizovat jejich u€innost az do doby, kdy jiz nebude pro provoz sondy dostatek
energie. Diky vétrnému proudéni a vétrnym virim, kterym se zacalo prezdivat dust
devil, se vsak dafilo udrzovat povrch solarnich panela ¢isty. To je vedle vyborné tech-

nické kondice hlavni diivod, pro€ jsou obé€ vozitka v provozu tak dlouho.

Obrazek 9.233: Série snimkii zachycujicich ,, dust devil “,
Zdroj: Wikipedie

Ukol:

Vozitka na Marsu nelze fidit v realném case protoze ¢asové zpozdéni je prilis velké.
Proto maji vozitka umélou inteligenci, ktera je dovede fidit sama.

Casové zpozdéni signalu je doba, za kterou svétlo urazi cestu ze Zemé na Mars. Vy-
pocitej, jak dlouho to svétlu trva, kdyZ je Mars v opozici a kdyz je v konjunkci. Tyto
pojmy jsou vysvétleny v kapitole DPlanety. Rychlost radioveho signalu je ve vakuu
rovna rychlosti svétla ¢ = 3-108 m-s”".
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Vysledek:
V ptipadé konjunkce je ¢as 4,3 minuty, v ptipadé opozice 20,8 minut. Vypocet je

mozné stahnout v souboru L' mars_pruzkumnici.odt®.

Na Eanimaci 1 (5 MB ), Elanimaci 2 (4 MB) a Elanimaci 3 (10 MB) mtZete vidét
pribéh letu a pfistani této sondy. VSechny animace je nejprve tieba stdhnout do pocita-

Ce.

V soucasné chvili se vozitko Spirit ptipravuje k zimnimu spanku v oblasti Columbia
Hills. Vozitko Opportunity zkouma krater Victoria. Po né¢kolikamési¢nim zkoumani
tohoto krateru z jeho okraje se vozitku podafilo nalézt bezpecnou cestu do stfedu tohoto
krateru, takZe je Opportunity prvni sondou, kterd zkouma vnitfek mimozemského kra-

teru.

Obrazek 9.235: Pohled na krater
Victoria z Kachni zatoky, Zdroj: NASA

Obrazek 9.234: Krater Victoria,
Zdroj: NASA

9.10.8 Meésice Marsu

Ze Ctyt terestrickych (kamennych) planet ma Mars nejvétsi pocet piirozenych sateli-
tl. Oba jeho mésice jsou ale velice malé. Nejvetsi rozmér vétsiho z nich je asi 27 kilo-

metri. Ani jeden mésic nema kulovy tvar. K tomu, aby kosmické téleso mélo kulovy

31 Soucast prilohy D.
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tvar, je tfeba, aby bylo dostatecné veliké. Teprve u téles o priméru nékolika set kilomet-
1t je jejich gravitaéni sila natolik silnd, Ze je vytvaruje do pfiblizné kulového tvaru. Jak
se dozvite v ostatnich ¢astech tohoto kurzu, drtiva vétSina vsech planetek a malych mé-

sicti nema pravidelny tvar.

9.10.8.1 Phobos

Phobos je vétsim ze dvou mésici Marsu. Je pojmenovan po synovi boha Phoba,
syna Marta. V prekladu znamené jeho jméno Strach. Jeho rozméry jsou 27 x 21,6 x
18,8 kilometri. Objeven byl 17. srpna 1877 americkym astronomem Asaphem Hallem.
Fotografovan byl napiiklad sondami Mariner 9 Viking 1 a sovétskou sondou Phobos
v roce 1988. Nejnovéjsi fotografie pochazeji z dubna roku 2008. Pofidila je sonda Mars

Reconnassaince Orbiter. Tyto fotografie se nachazeji niZe.

Obrdazek 9.237: Detail krateru Stickney

(MRO — 2008)
= 4 v ’
Obrazek 9.236: Phobos (MRO — 2008), Velké rozliSeni 3,5 MB,
Zdroj: NASA Zdroj: astro.cz

Na povrchu Phobose se nachazi velky krater Stickney pojmenovany po divéim jménu
Hallovy manZelky. Mésic Phobos m4, podobn¢ jako Mésic, vazanou rotaci (doba ob¢hu
je stejnd jako doba rotace kolem vlastni osy). Oba mésice maji sviij pavod s nejveétsi

pravdépodobnosti v hlavnim pasu planetek, odkud byly Marsem zachyceny.
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Obrazek 9.239: Krater Stickley,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.238: Phobos,
Zdroj: spaceflightnow.com

Charakteristika
Velké poloosa 9 380 km
Numericka excentricita 0,015 1
Pericentrum 9522 km
Apocentrum 9238 km

Perioda (obézna doba) 0,319 dne (7,66 h)
Sklon drahy k rovniku 1,093°

Rozméry 27,0x21,6x19,8 (22,2 £ 0,30) km
Hmotnost (1.070 + 0,085) x10'6 ke
Priimérna hustota 1,867 + 0,076 g/cm’

Gravita¢ni zrychleni 0,0019 az 0,0084 m/s>

Unikova rychlost 0,011 km/s

Perioda rotace 7,66 h

Sklon rota¢ni osy ~0°

Povrchova teplota —40 °C (233 K)

Tabulka 9.12: Charakteristika mésice Phobos
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Obrazek 9.241: Trajektorie obou mésici

Obrazek 9.240- BlAnimace obou (méritko vzdalenosti odpovida

Marsovych mésici, Zdroj: NASA skutecnosti), Zdroj: Wikipedie

9.10.8.2 Deimos

Deimos je druhym zndmym mésicem Marsu. Pojmenovan je taktéz podle syna Mar-
ta, boha Deima. Jeho jméno znamend Hrlza a je bratrem Phoba. Objeven byl také ast-

ronomem Asaphem Hallem 11. srpna 1877 (Sest dni pied objevem vét§iho z mésicth).

Stejn€ jako Phobos je 1 Deimos pravdépodobné zachycenou planetkou. Jeho povrch
je poset n¢kolika vétsimi kratery. Pokryt je jemnym prachem. Rotace tohoto mésice je

stejné jako u druhého satelitu vdzana s Marsem.

Obrdazek 9.242: Deimos, Zdroj: NASA
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Charakteristika
Velka poloosa 23 460 km
Numericka excentricita 0,000 2
Pericentrum 23 455 km
Apocentrum 23 462 km

Perioda (obézna doba) 1,262 440 7 dne (30,3 h)
Sklon dréhy k rovniku 0,93°

Rozméry 15,0x12,0x10,4 (12,4 + 0,36) km
Hmotnost (2,244 + 0,15) x101> ke
Primérna hustota 2,247 + 0,251 g/em?

Gravita¢ni zrychleni 0,003 9 m/s?
Unikova rychlost 0,006 9 km/s

Perioda rotace 30,3 h
Sklon rota¢ni osy ~0°
Povrchova teplota —40 °C (233 K)

Tabulka 9.13: Charakteristika mésice Deimos

9.11 Jupiter

9.11.1 Jupiter

Jupiter je patou a nejvétsi planetou slunecni soustavy. Je pojmenovan podle vladce

fimskych bohii Jupitera. Jeho fecky protéjsek je Zeus.
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Obrazek 9.243: Jupiter a Thetis
Zdroj: Wikipedie
Jupiter je typickym zastupcem obfich plynnych planet. Nékdy se podle néj tyto
planety nazyvaji jovidlni (jovialni je pfislovcem slova Jupiter). Jupiter je se svym pri-

mérem 142 984 km nejvetsi planetou sluneéni soustavy.

Obrazek 9.244: Jupiter z pohledu sondy
Cassini (2000), Zdroj: NASA
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Jeho atmosféra je viditeln¢ rozdélena do mnoha pasti. V atmosféie se také vyskytuji

¢etné boute. Nejvetsi z nich, Velkd rudd skvrna, ma srovnatelny praimér jako Zemeé.

Obrdzek 9.245: Thebe, Amalthea,
Adrastea a Metis, Zdroj: NASA
Jupiter méa 63 znamych mésict. Ctvefici nejvétsich objevil jiz v roce 1610 Galileo
Galilei. Nejvetsi ptirozeny satelit Jupiteru je mésic Ganymedes, ktery je nejvétsim meé-
sicem slunec¢ni soustavy a zaroven je vétsi nez planeta Merkur. Mésic Io je prvnim téle-
sem (mimo Zem¢), na kterém byla objevena aktivni sopec¢nd ¢innost. Na mésici Europa
se s nejvetsi pravdépodobnosti nachazi tekuty ocean a mésic Callisto ma ze vsech sateli-

th nejstarsi povrch.

Obrazek 9.246: Galileovske mésice,
Zdroj: NASA
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9.11.2 Vnitrni stavba

Jupiterova atmosféra (na obrazku oranzove) dosahuje do hloubky 1 000 kilometrt.
V této hloubce piechazi ve vnéjsi plast, ktery je tvoren kapalnym vodikem a heliem (ze-

lena barva).

Obrazek 9.247: Vnitrni stavba Jupiteru,
Zdroj: Wikipedie

Vnéjsi plast’ je tvoren kapalnym vodikem a heliem. Jeho tloustka je 22 500 kilomet-

ri. V hloubkach kolem 23 500 kilometra je tlak 3-10' Pa a teplota kolem 10 000 °C.
Vodik v této oblasti ztraci sviij elektronovy obal a dostava se do stavu kovového vodiku.
Tento stav je charakteristicky vysokou elektrickou vodivosti. Vrstva kovového vodiku
(na obrazku bile) ma hloubku 33 000 kilometr. Tato vrstva je zodpovédna za vznik
obii Jupiterovy magnetosféry, kterd nema u ostatnich planet obdoby. Magnetosféra Sa-

turnu, ktera je druha nejrozsahlejsi po Jupiterové magnetosféie, je 30nasobné slabsi.

V centru Jupiteru se nachazi pevné jadro (na obrazku hnéd¢). Jeho polomér je pfi-
blizn¢ 14 000 kilometrti. Je vétsi nez celd Zemé. V centralnich oblastech panuje podle

vypocti teplota 36 000 °C a tlak 3 000—4 500 GPa.

Ukol:

Jupiter je nejvetsi a nejhmotnéjsi planetou slunecni soustavy. Zjisti, zda maji ostatni
planety v souctu vétsi hmotnost nez Jupiter.
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Vysledek:

Nemaji. Souhrna hmotnost ostatnich planet je 768,6-10°" kg. Hmotnost Jupitera je
1899:10%4 kg. Jupiter ma tedy vice nez dvojnadsobnou hmotnost nez ostatni planety do-
hromady.

024

9.11.2.1 Teplo

Me¢éfenim infracerveného zateni se pfislo na to, Ze Jupiter vydava o 60 % vice zafeni,
neZ kolik ho ziskava od Slunce. Zdroje tohoto tepla jsou tii: teplo, které si Jupiter udrzel
z doby svého vzniku; teplo, které se vytvari diky gravitaénimu smrS$tovani Jupitera;

a teplo, které je vytvareno rozpadem radioaktivnich prvki.

9.11.3 Magnetosféra

Magnetické pole Jupiteru je asi 20 000krat silnéjSi neZ Zemé. Na strané piivracené
ke Slunci dosahuje do vzdalenosti az 90 poloméra Jupitera (6,4 miliont kilometrti). Jeji
chvost mlize zasahovat aZ za ob&znou drdhu Saturnu, coZ je 5 astronomickych jednotek
(750 miliont kilometrd). V magnetickém poli jsou zachycovany nabité Castice a vytva-
teji plazmosféru, kterd je na nasledujicim obrazku oznacena pismenem A. NejbliZsi Ju-
piteriv mésic lo vyvrhuje ze svého nitra velké mnozstvi nabitych Castic, které vytvareji

v oblasti jeho trajektorie nabity pas (na obrazku oznacen jako C).
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A - plaamosféra
B - hraniéni vrstva
C -torus Jupiter - lo

Obrazek 9.248: Jupiterova
magnetosféra, Zdroj: astro.pef.zcu.cz
VSechny Jupiterovy mésice se nachdzeji uvnitf magnetosféry aty nejblizsi navic
uvniti plazmosféry. V plazmosféte se vyskytuje velké mnozstvi nabitych ¢astic, které

v okoli mésict vytvareji silnou radiaci.

Obrazek 9.249: Magnetosféra Jupiteru,

Zdroj: aldebaran.cz
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Osa magnetického pole je od rotacni osy odklonéna o 9,6°. To je hodnota srovnatelna

se Zemi.

9.11.3.1 Polarni zare

Jupiterova magnetosféra je pfi¢inou vzniku polarnich zafi. Nabité castice jsou
magnetickymi indukénimi ¢arami smérovany do polarnich oblasti, kde se srazeji s mole-
kulami plynii v atmosféfe a zplsobuji vznik svétla. Na dalSim obrazku je Jupiter
z Hubblova kosmického dalekohledu s jasnou polarni zafi. Stejné jako u vSech ostat-

nich planet, polarni zafe vznikéd soucasn€ na severnim i jiznim poélu.

Obrazek 9.250: Polarni zare,
Zdroj: NASA

Na dalsim obrazku je detail polarni zate. Je jasn€ vidét, Ze jeji tvar je silné defor-
movan. Deformace je zpiisobena piitomnosti tfi nejblizSich galileovskych mésict. lo
a Europa jsou nejblize (Io navic vytvaii okolo své trajektorie prstenec nabitych ¢astic)
a Ganymedes ma svoji vlastni magnetosféru. S nimi pak interaguje Jupiterova magneto-
sféra, ktera je jimi ovliviiovana a deformovéana. Na obrazku mizeme tedy vidét celkem
tfi ,,artefakty®, které zde po sob¢ zanechaly uvedené¢ mésice. Podle polohy ,,artefaktia*

lze zpétné urcit polohu mésich.
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= e Y
Ganymede Europa

Obrazek 9.252: Deformace viivem

mésicti, Zdroj: stsci.edu

Obrazek 9.251: Detail polarni zare
“Velké rozliseni 2,0 MB, Zdroj: NASA

Ukol:

Pro¢ nepozorujeme podobnou deformaci i na Zemi?

Vysledek:

Podobny jev nepozorujeme proto, protoze Zemské magnetické pole je pfili§ slabé
a nedosahuje az k Mésici. Mésic se naléza vné zemského magnetického pole a nemize
ho ovlivnit tak, jak to dé€laji mésice Jupiteru, které se nalézaji uvnitt magnetosféry.

9.11.4 Atmosféra

Jupiterova atmosféra dosahuje tloustky asi 1 000 km. Atmosférické¢ proudéni do-
sahuje rychlosti az 400 kilometrt za hodinu a rozdéluje atmosféru do né¢kolika tmavsich
a svétlejSich past, které se pohybuji rovnobézné s rovnikem. Tmavsi oblasti se nazyvaji
pasy, svétlejsi pak pasma. Teplota hornich vrstev mracen je —160 °C. Smérem ke stfedu
planety naristé rychle tlak i teplota. Tlak a teplota, kterd je na povrchu Zemé, se na Ju-
piteru vyskytuje v hloubce kolem 60 kilometrd. V hloubce 1 000 kilometrti pfechazi at-
mosféra do kapalného plasté. Panuji zde podminky, za nichz jiz vodik, ktery je hlavnim
plynem v Jupiterové atmosféfe je kapalny. Chemické sloZeni atmosféry je uvedeno

v nasledujici tabulce.
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SloZeni atmosféry
Vodik ~86 %
Hélium ~14 %
Metan 0,1 %
Vodni pary 0,1 %
Amoniak 0,0 2%
Etan 0,000 2%

Tabulka 9.14: Slozeni atmosféry Jupiteru

Riizné chemické prvky a sloudeniny davaji atmosféie Jupitera velkou barevnost. Cer-
vend barva je ddna slouceninami fosforu a siry, které zménou barvy reaguji na ul-
trafialové zatreni ze Slunce. Bila oblaka jsou zbarvena krystalky amoniaku. Je zde také
metan, etan, voda, fosfin, kyanovodik, oxid uhli¢ity a dalsi prvky. Jak je vidét z dalSich
obrazkd, v Jupiterové atmosféte dochéazi ¢asto 1 k bourkam s blesky, které jsou tisicina-

sobng¢ silnéjsi nez na Zemi.

Obrazek 9.254: Blesky v atmosfére,

Zdroj: astronet.ru
Obrazek 9.253: Blesky v atmosfére,

Zdroj: NASA

Pésy a pasma maji rozdilné vlastnosti. Na dal$i animaci je vidét celd Jupiterova at-
mosféra rozvinuta do plochy. MiiZzete na ni pozorovat, ze kazdy pds a pasmo se po-
hybuje vlastni rychlosti. Na rozhrani sousedicich pasti a pasem dochazi k Castym tur-

bulencim.

259


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/jupiter/blesk1.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/jupiter/blesk2.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrdzek 9.255: ElAnimace dynamiky
atmosfery, Zdroj: NASA
Na dal$im snimku se nachézi 3D vizualizace méteni sondy Galileo, ktera do atmo-
sféry Jupitera vyslala sestupové pouzdro. Ukazalo se, Ze mraky se v atmosféte vyskytuji

minimalné ve dvou vrstvach.

Obrazek 9.256: Struktura oblacnosti,
Zdroj: NASA

9.11.4.1 Boure

V atmosféte Jupitera se nachazi velké mnozstvi boufi. Nékteré z téchto bouii maji bi-
lou barvu, jiné jsou zbarveny do hnéda. Tyto boufe Casto v atmosféte vznikaji a zanika-
ji. Pouze nékteré boufe miizeme pozorovat po delsi casové obdobi. Nejvétsi anticyklona

je nazyvana jako Velkd ruda skvrna. Touto boufi se zabyva samostatny studijni ¢lanek.
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Obrazek 9.257: Velka boure,
Zdroj: NASA

Na nasledujicim obrazku miizete po zvétSeni vidét slozitou pasovou strukturu a velké
mnozstvi malych 1 velkych boufi. U jizniho okraje se nachazi Velkd ruda skvrna. Ob-

razek byl potizen sondou Cassini-Huygens v roce 2000.

Obrazek 9.258: Jupiter z pohledu sondy
Cassini (2000), Zdroj: NASA
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9.11.5 Velka ruda skvrna

Velka ruda skvrna je nejvétsi anticyklona Jupiteru i slunecni soustavy. Jeji primér je
srovnatelny se Zemi. Vétrny, které ji tvofi, maji rychlost az 640 km/s. Poprvé byla po-
zorovana Giovanim Cassinim jiz v roce 1665 a od t¢ doby se v Jupiterové atmosféie
nachazi. Je mozné, ze se jedna o staly prvek na Jupiteru. Pohybuje se na rozhrani dvou

pastl na jeho jizni polokouli.

Obrazek 9.259: Velkd ruda skvrna ve
falesnych barvach, Zdroj: NASA Obrazek 9.260: Velka ruda skvrna
v pravych barvach, Zdroj: NASA

Skvrna se otaci proti sméru hodinovych rucicek. Jedna otocka trva ptiblizné 6 dni.
I kdyz podle snimki vypada, Ze se nachazi ve stejné vysce jako ostatni oblacnost, jeji

nejvyssi ¢asti jsou zhruba o 8 kilometrii vySe nez ostatni mracna.
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Obrazek 9.261: Jupiter z pohledu sondy
Cassini (2000), Zdroj: NASA
Nize se nachézeji animace Velké rudé skvrny. Muzete zde pozorovat jeji rotaci

a dynamiku okolnich ¢asti atmosféry. Ob¢ animace pochazeji z Voyageru 1.

Obrazek 9.262: Animace Velké rudeé
skvrny, Zdroj: NASA Obrazek 9.263: Velka ruda skvrna,
Zdroj: NASA

Zpusob vzniku a tak dlouhého zivota Velké rudé skvrny neni zatim dostate¢né vy-
svétlen. Zda se ale, ze boufe, ktera dosahne urcité velikosti, mize z nizSich vrstev atmo-
sféry dopravit na slunecni svétlo nekteré slouceniny fosforu. Tyto slou€eniny reaguji

s ultrafialovym svétlem a davaji skvrné hnédocCervenou barvu. Pfi reakci je ale uvolnéno

263


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/jupiter/atmosfera2.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

teplo, které slouzi jako zdroj energie pro Velkou rudou skvrnu. Tuto domnénku po-

tvrzuje i objev nové skvrny s podobnou barvou.

9.11.5.1 Mala ruda skvrna

Na konci minulého stoleti doslo ke spojeni n¢kolika menSich virt v jizni ¢asti atmo-
sféry. Postup spojovani je mizete vidét na spodnim obrazku. Nové vznikla boute dosta-

la oznaceni BA.

HST- WFPC2 - Jupiter White Ovals :
e« /®  ®

4 BC

18 Sept. 87

FA DE
T R A

-
16 Jul. 58 = 7

02 Sept. 00

Obrazek 9.264: Spojovani malych
bouri, Zdroj: NASA
V roce 2006 si astronomové vSimli, ze tato bouie ziskala stejnou barvu, jakou ma
Velkéd ruda skvrna. Pravdépodobné dosSlo k tomu, ze itato bouie ziskala pfistup ke
stejnym zdrojim energie ukrytym v niz$ich Castech atmosféry, ze kterych miize Cerpat
1 Velké rudéd skvrna. Na dal$im snimku vlevo se nachdzi ob¢ rudé skvrny vedle sebe
(snimek je zachycen z jizni polokoule, takze je jih nahote). Na pravém snimku je kom-
binace Jupitera ve viditelném a infracerveném spektru. Je vidét, Ze obé rudé skvrny jsou

teplejsi nez jejich okoli.

264


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/jupiter/grs3.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrazek 9.265: Nova ruda skvrna,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.266: Obé rudé skvrny

vyzaruji teplo, Zdroj: NASA

Cviceni:

Jak bys pojmenoval/a nové vzniklou skvrnu? Podé¢l se s ostatnimi v diskusi.

Vysledek:

Nova rudd skvrna je prezdivana nejcastéji jako Red Jr. Existuje ale také poj-
menovani Not-so-big-Great-Red-Spot v ptekladu Ne tak velka ruda skvrna.

9.11.6 Soustava prstencu

Jupiterovy prstence byly objeveny sondou Voyager 1 vroce 1979. Ze Zemé byly
dlouho nepozorovatelné. Teprve v poslednich letech je mozné je zachytit pomoci nej-
vetsich teleskopil svéta nebo Hubbleovym kosmickym dalekohledem. Prstence také

dikladné prozkoumala orbitalni ¢ast sondy Galileo.

265


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/jupiter/grs4.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/jupiter/grs5.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrazek 9.267: Jupiterovy prstence, Zdroj: NASA

Na obrazku je soustava Jupiterovych prstencii zndzornéna ve skutecném poméru
vzdalenosti. Prstence sestavaji ze Ctyt Casti. Nejblize Jupiteru se nachazi slaby a rozpty-
len halo ring (na obrazku Sed¢). RUzove je na obrazku vyznacen hlavni prstenec (Main
ring). Hlavni prstenec je tvofen prachem z mésice Adrastea. Dva rozptylené prstence
(gossamer ring) jsou vyznaCeny zlut€¢ azelené. Jsou pojmenovany podle mésict
Amalthea a Thebe, které jsou zdrojem materidlu, ze kterého jsou prstence vytvorené.

Jmenuji se tedy Amalthea gossamer a Thebe gossamer

Gossamer Rings \
N Lo Halo
Main Ring

Adrastea

Amalthea

Obrazek 9.268: Struktura prstencu,
Zdroj: NASA
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Prstence jsou tvofeny predevSim prachem. VSechny se nachazeji uvnitf trajektorie

nejblizsiho galileovského mésice Io.

—

Obrdazek 9.270: Detail hlavniho
prstence, Zdroj: NASA

Obrazek 9.269: Hlavni prstenec,

Zdroj: NASA

Jupiter; Gossamer Ring

Obrazek 9.271: Rozptyleny prstenec,

Zdroj: NASA t
o — ErE—
Amalthea 10,000 kmn Metis
Adrastea
L o]
Earth's Moon
Obrazek 9.272: VSechny prstenceMeésic
Jjako méritko, Zdroj: NASA
Jméno Veddlenost Siika Tloust’ka
od povrchu
Halo prstenec 92 000-122 500 km 30500 km 12 500 km
Hlavni prstenec 122 500-129 000 km 6 500 km 30-300 km
Prstencc Amalthea 129 000182 000 km 53000 km 2000 km
gossamer
Prstenec Thebe gossamer 129 000-226 000 km 97 000 km 8400 km

Tabulka 9.15: Jupiterovy prstence
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9.11.7 Jupiterovy mésice

V soucasnosti je znamo celkem 63 ptirozenych satelith Jupiteru. Jejich kompletni vy-
¢et se nachazi na konci tohoto ¢lanku. Po Ctvefici nejvétSich mésict, kterym se vénuji
samostatné clanky, je paty nejveétsi mésic Amalthea. Tento mésic byl objeven v roce
1892 americkym astronomem Edwardem Emersonem Barnardem. Pojmenovan je po
mytické vile Amaltheie, ktera kojila Jupitera kozim mlékem. I ostatni Jupiterovy mési-

ce jsou pojmenovany podle postav, které uzce souvisi s Zivotem boha Jupitera.

Amalthea je zaroven patym mésicem Jupitera, ktery byl objeven. Jeji tvar je velice

nepravidelny a dosahuje rozmérii 270 x 165 x 150 km.

Obrazek 9.274: Mésic Amalthea,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.273: Mésic Amalthea,
Zdroj: NASA

Na dal$im obrazku muzete videt srovnani velikosti malych vnitinich mésici (Metis,

Adrasthea, Amalthea a Thebe).
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Obrazek 9.275: Thebe, Amalthea,
Adrastea a Metis, Zdroj: NASA

9.11.7.1 Skupiny mésicu

Vsechny Jupiterovy mésice lze rozdélit do sedmi skupin. Clenové jednotlivych sku-

pin maji Casto velice podobné vlastnosti. Témito skupinami jsou:

1. Vnitini skupina — ctvetice malych mésici, které obihaji bliZze Jupiteru nez
nejveétsi Galileovské mésice. Témito mésici jsou Metis, Adrasthea, Amalthea

a Thebe.

2. galileovské mésice — Ctyii nejvetsi mésice Jupitera objevené Galileo Galile-

em. Jsou to lo, Europa, Ganymed a Callisto.
3. Themisto — mésic, ktery obiha mezi drahou Callisto a dal$i skupinou Himalia.

4. Himalia — skupina mésicl, které obihaji ve vzdalenosti 11-12 miliona kilo-

metra.

5. Ananke — sklon roviny ob¢hu je u této skupiny 149°. Vzdalenost od Jupiteru
ptiblizn¢ 21 200 000 kilometrti.

6. Carme — skupina meésicti ve vzdalenosti ptiblizné¢ 23 400 000 kilometri se

sklonem drahy 165°.

7. Pasiphae — zbyvajici skupina, ve které se nachéazeji vSechny vzdalené mésice.

Ukol:

Pro¢ mohou mit nékteré mésice stejné trajektorie?
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Vysledek:

Predpoklada se, ze nékteré skupiny mésici pochézeji z vétsiho télesa, které se ale
v minulosti rozpadlo. VSechna télesa, kterd z néj vznikla, se stdle pohybuji po pfiblizné
stejné draze.

Obrazek 9.277: Thebe, Zdroj: NASA
Obrazek 9.276: Thebe, Amalthea

a Metis, Zdroj: NASA

9.11.8 Galileovské mésice

Galileovskymi mésice se nazyva Ctvefice meésicl, které objevil vlednu roku
1610 Galileo Galilei. O rok diive sestrojil Galileo Galilei sviij prvni dalekohled. Pti po-
zorovani Jupitera si Galileo v8iml, Ze se v blizkosti Jupitera nachéazi ¢tvetice jasnych
bodi. I kdyZ tyto body neustale ménily svou relativni pozici vici Jupiteru, pohybovaly
se stale vjeho blizkosti. Galileo Galilei s brzy uvédomil, ze jasné body musi byt
gravitaéné svazany s Jupiterem a Ze jsou tedy jeho mésici. Galileo tedy objevil prvni
pfirozené satelity jiné planety. Galileovské mésice byly vaznym problémem pro tehdy
ptijimanou geocentrickou soustavu. Byly to totiz prvni zndmé objekty, které se nepohy-
bovaly okolo Zemé, ale okolo jiného nebeského télesa. Na obrazcich se vedle Galileova
portrétu nachazi stranka z jeho zapisniku, na které mtzete vidét jeho zapisky i1 s ndkresy

nov¢ objevenych mésicu.
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Obrazek 9.278: Galileo Galilei
(15 unora 1564 — 8. ledna 1642),
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.279: Galileovy poznamky,
Zdroj: Wikipedie

Na nasledujicim obrazku jsou vSechny ¢tyfi mésice ve skute¢ném pomeéru velikosti.

4

Pro ilustraci je zobrazena také ¢ast Jupitera.
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Obrazek 9.280: Galileovske mésice,
Zdroj: NASA

Nejvétsi je Ganymedes. Je to zaroven nejveétsi mésic celé slunecni soustavy. Jeho
pramér je dokonce vétsi nez primér Merkuru (Merkur ma ovSem vétsi hmotnost). Cal-
listo je druhym nejvétSim mésicem Jupiteru a tietim ve slunecni soustavé (po Titanu).
Jeho velikost je srovnatelna s Merkurem. Zbylé mensi mésice jsou Io a Europa. Jejich

zakladni charakteristiky naleznete nize v tabulce.

Jméno  Prumér Hmotnost Hustota Vzdalenost Doba obéhu
Io 3 643 km 8,93-1022%¢ 3 528 kg'm > 421 800 km 1,77 dne
Europa 3 122km 4,80-10°2%¢ 3014 kg'm™ 671 100 km 3,55 dne
Ganymede 5262 km 1,48-10°2*8 1942 kg'm™> 1 070 400 km 7,16 dne
Callisto 4 821 km 1,08:1022%¢ 1 834 kg-m > 1 882 700 km 16,69 dne

Tabulka 9.16: Galileovské mésice

Vsechny mésice maji vdazanou rotaci podobné jako Mésic. Jsou tedy Jupiteru pfivra-

ceny stale stejnou stranou.
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Obrazek 9.281: Galileovské mesice, Zdroj: NASA
9.11.8.1 Struktura

Obrazek 9.282: Struktura mésicii,
Zdroj: NASA

Na obrazku je znazornéna vnitini struktura vSech mésici. Kromé Callisto maji
vSechny mésice kovové jadro (Sedéd barva) vrstvou kiemicitanti (hnéda barva). Zatimco
u mésice lo je tato vrstva zaroven povrchem, u Europy a Ganymedu je déle pfitomna
vrstva ledu nebo vody (modré barva). V pfipadé Ganymedu je to ledova vrstva (modra
barva), ktera je na povrchu zakryta prachem (bild barva), v ptipadé Europy je to pravdé-
podobné vrstva vody (modra barva), ktera je ptikryta ledem (bila barva). Svoji vnitini
strukturou se zcela odliSuje mésic Callisto, ktery tvofen smésici horniny a ledu (hn&da
barva). Mésic Callisto je dal§im télesem, u kterého je mozna piitomnost vrstvy tekuté

vody mezi plastém a ktirou.
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9.11.8.2 Trajektorie

Mg¢sice obihaji Jupiter v progrddnim sméru (ve stejném smeéru jako se Jupiter otaci
kolem vlastni osy). Obézné doby prvnich tii mésicii jsou synchronizovany. Na kazdy je-
den obéh mésice Ganymeda piipadaji dva obehy mésice Europa a Ctyfi obéhy mésice lo.
Nejlepsi predstavu si udélate z nésledujici animace. Synchronizace obéznych period
neni nic ojedin€lého. BéZné ji miZeme pozorovat iu jinych mésict nebo malych téles

slunec¢ni soustavy.

GANYMEDE 4.1

EUROPA 2:1
1O 1:1

@ ® JUPITER

Obrazek 9.283: Rezonance obéznych dob,
Zdroj: Wikipedie

9.11.9 lo

Io je galileovsky mésic, jehoz draha je nejblizsi Jupiteru. Pojmenovan je podle Hefti-
ny knézky lo, ktera se stala milenkou Dia. Povrch lo je velice rozmanity a barevny.
Analyzou snimkil z Voyageru 1 byla na tomto mésici v roce 1979 objevena aktivni so-

pecnd Cinnost.
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o ¥
Obrazek 9.285: Vytrysky z vulkanai,

Zdroj: astro.pef.zcu.cz

Obrazek 9.284: Mesic lo, Zdroj: NASA
Sopecnou ¢innost pozorovaly 1 dal§i sondy sonda Galileo 1 sondy, které okolo Jupite-
ra pouze prolétaly. Posledni takovou sondou byl New Horizons. Obrazek z néj je na

dal$im snimku.

Obrazek 9.287: Detail vytrysku (New
Horizons), Zdroj: NASA

Obrazek 9.286: Casovy sled vytrysku
(New Horizons), Zdroj: NASA

Voyager 1 a Voyager 2 pozorovali celkem 6 aktivnich sopek. Dal§im pozorovanim
bylo identifikovano n€kolik desitek aktivnich a neaktivnich vulkanii. VSechny jsou poj-
menovany po bozich slunce a ohné€ riznych narodt. Tyto vulkany jsou oznaCovany jako

patera. Nize muzete vidét dvojici snimkt malého krateru Pillan patera. Levy snimek je
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z dubna 1997, pravy ze zafi t¢hoz roku. Je vidét, Ze mezi témito daty doslo k erupci, pti

které bylo vyvrzeno velké mnozZstvi tmavého prachu.

Obrazek 9.288: Nasledky sopecného
vybuchu, Zdroj: NASA

T RN R, N I
Obrazek 9.289: Oblast Culann-Tohil,
Zdroj: NASA

Obrdazek 9.290: Kratery na povrchu o,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.291: Tupan patera,
Zdroj: NASA

Podobné vypadaji mista, kam dopadl material 1 z ostatnich vulkani. Na snimku vlevo
dole je zachyceno okoli sopky Culann patera. Rizné barvy povrchu jsou vytvaieny si-
rou, kterd byla pfi erupci vyvrzena. MlzZete pozorovat i proudy lavy, které sopka vy-
vrhla. Na pravém snimku je zachycena Tvashtar catena v rozmezi tii mésicti v letech
1999 a 2000. Je mozné pozorovat tekouci lavu, ktera se rozléva desitky kilometra od so-

pecného krateru.
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o lo — Twashtar Catena
W 125 (26 Nov 1099 127
-

Obrazek 9.292: Tvashtar Catena — i e
wlev lavy, Zdroj: NASA e

Obrazek 9.293: Detail Culann patera
(falesné barvy), Zdroj: NASA
Sonda New Horizons pofidila animaci prachu vyvrhovaného ze sopky Tvashta Ca-

tenar az do vysky 300 kilometra.

Obrazek 9.294: Erupce Tvashtar
catena, Zdroj: NASA

9.11.9.1 Zdroj tepla

Zdrojem tepla pro mohutnou sopec¢nou aktivitu na malém mésici lo jsou slapové sily
Jupiteru. Io je ze vSech velkych mésicii Jupiteru nejblize a pisobi na né¢j tedy nejveétsi
gravita¢ni sila od Jupiteru. Dale na néj ale plsobi i gravitacni sily od ostatnich mésicti
(ptedevsim Europy a Ganymedu). Ve chvili nejvétsiho priblizeni téchto mésict je po-
vrch lo deformovan podobné jako oceany na Zemi. Narozdil od Zemé, kde je nejvyssi

vzedmuti ocednu maximalné 19 metrl, je maximalni vzedmuti povrchu Io vice nez

277



http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/jupiter/io_sopka5.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/jupiter/io_sopka6.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

100 metrii. Timto zplisobem je nitro lo neustale zahtivano a ziskava tak dostatek energie
pro svou sopecnou ¢innost. Na snimku jsou v infraéerveném spektru viditelné vyrony

lavy s teplotou 1 500 °C.

Obrazek 9.295: Aktivni sopky
v infracerveném oboru,
Zdroj: aldebaran.cz
Na dal$im obrazku je dvojice snimkt lo. Levy snimek je ve viditelném spektru,
pravy ve spektru infracerveném, které odhaluje teplotni rozdily riznych casti povrchu.
[ kdyz je primérna teplota povrchu —143°C, je na infracerveném snimku vidét, Ze

v blizkosti aktivnich sopek dosahuje teplota az 17°C.

Obrazek 9.296: 1o ve viditelnem

a v infracerveném oboru, Zdroj: NASA

9.11.10 Europa

Europa je druhym nejbliz§im galileovskym mésicem. Pojmenovana byla podle Di-

ovy milenky, tyrské princezny Europy, podle které je pojmenovan i pozemsky konti-
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nent. Europa je nejmensi z galileovskych mésicu. Je asi o 300 kilometrit mensi nez M¢-

sic.

Obrazek 9.298: Europa v prirozenych
a falesnych barvach, Zdroj: NASA

Obrazek 9.297: Zapadajici Europa,
Zdroj: NASA

Diky slozeni svého povrchu je to nejsvétlejsi Jupiteriiv mésic. Cely jeji povrch je
totiz tvofen ledem. Miizeme na ném pozorovat velké mnozstvi trhlin a puklin, které
vznikaji nasledkem slapovych sil Jupiteru a ostatnich velkych mésicii. Na nésledujicich

snimcich mtizete pukliny vidét.

Obrdazek 9.300: Kry
Zdroj: NASA

Obrazek 9.299: Zvyrazneni puklin,
Zdroj: NASA
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Obrazek 9.301: Rozpraskany povrch,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.302: Pohled z Galilea,
Zdroj: NASA

Impaktni kratery vétsi nez 20 kilometrli jsou na Europé vzacnosti. Na obrazku

vpravo se nachazeji Ctyii velké impaktni kratery Pwyll, Cilix, Tyre, a Mannann'an.

Maly pocet kraterti naznacuje nizké staii povrchu. Do novych kraterd, stejné jako puklin

v ledu, se rychle dostane tekouci vodo, ktera témét okamzité zmrzne. Noveé vzniklé

utvary jsou pomérné rychle zahlazeny.

SRR N Ao
Obrazek 9.303: Detail puklin,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.304: Kratery, Zdroj: NASA

9.11.10.1 Podpovrchovy ocean

Snimky povrchu Europy naznacuji, Ze by se pod tlustou vrstvou ledu mohl nachézet
tekuty ocean. Dostatek tepla ziskava Europa, podobné jako lo, slapovym ohievem. Za-
tim neni jisté, jak tlusta je vrstva ledu. Mozné jsou dva modely, které jsou zndzornéné

na dalSim obrazku. Pokud je tepla dostatek, je mozné, je ledova vrstva relativné tenka
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(levy obrazek). Také je ale mozné, ze tepla neni dostatek, a vétSina vody je zmrzla. Ten
je pak zahtivan slabou vrstvou vody (pravy obrdzek). Na potvrzeni téchto domnének si

vSak budeme muset pockat.

Obrazek 9.305: Mozné podoby oceanu,
Zdroj: NASA

Po Marsu je Europa dal§im kandidatem, kde je moZné hledat ve slunecni soustavé
zivot. Na metr ¢tverecni povrchu Europy dopada asi tficetina svétla a tepla, které dopa-
da na Zemi. Proto neni dostatek tepla na jejim povrchu, kde se teploty pohybuji okolo
—170 °C. Dostatek tepla ale mize byt na dn¢ oceanu. I na Zemi se vyskytuji organismy,
které ziji v kilometrovych hloubkéach bez ptistupu slune¢niho svétla. Tyto organismy se
shlukuji v mistech, kde vyvéra voda ohtatd na geologickém podlozi, které kromé tepla

prinasi i dtilezité mineraly. Podobné by mohl vypadat i zivot na Europ¢.

Pro vyzkum Europy je navrzena sonda Evropské kosmické agentury Jovian Europa
Orbiter. Jeji start neni ale zatim urcen. Tato sonda bude obsahovat nékolik ¢asti.
Kromé orbitalni casti a povrchového modulu bude obsahovat i malou ponorku. Po
provrtani ledové vrstvy bude vypusténa ponorka, kterd prozkouma ocean. Tato mise se
ale bude potykat s velkymi technickymi obtizemi zptisobenymi naptiklad zatim nezna-
mou tloustkou ledu. Umélecky navrh sondy mtizete vidét na dalsim obrazku. Dale si
muzete prohlédnout pozemské organismy, které jsou velice podobné tém, které¢ by na

Europé mohly pftezit.
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& - Obrazek 9.307: Pozemsky Zivot na dné
Obrazek 9.306: Navrh ponorky pro oceanu, Zdroj: NASA

studium oceanu, Zdroj: NASA

9.11.11 Ganymedes

Ganymedes je nejvétsim mésicem Jupitera. Pojmenovan byl podle Ganymeda, ktery
byl ¢iSnikem bohti a Jupiterovym oblibencem. Primér Ganymeda je vétSi nez prumér
planety Merkur. Proto, pokud by obihal po samostatné draze kolem Slunce, byl by po-
vazovan za planetu. Je to zaroveil jediny mésic, u kterého bylo objeveno magnetické

pole.

Obrazek 9.308: Ganymedes,
Zdroj: Wikipedie
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Povrch Ganymeda je velice stary a jsou na ném stopy silné geologické ¢innosti. Je-
cho povrch je rozldmany do ker. Mezery jsou vyplnény novéjsim povrchem, ktery je za-
chycen na prvnim z nésledujicich snimka. Na druhém snimku je Ganymedes zachycen
nejprve v infracerveném spektru, poté ve spektru viditelném a nakonec jsou oba tyto ob-

razky zkombinovany. Je tak mozné odhalit riizné sloZzeni povrchovych oblasti.

Obrazek 9.310: Kombinace viditelného

Obrazek 9.309: Povrchové zlomy (450  a infracerveného snimku, Zdroj: NASA
kB), Zdroj: NASA
Na povrchu Ganymedu je mozné nalézt velké mnozstvi impaktnich kraterd. To je
dano velkym staiim jeho povrchu a blizkosti Jupiteru. Ten svou velkou hmotnosti ¢asto
zachycuje planetky, které nasledné narazi do Jupitera nebo nckterého z mésici. Mezi
kratery mizeme najit i1 Fetézce kraterit. Zptusobuji je planetky, které byly jesté pted do-
padem roztrhany silnou gravitaci Jupiteru. VSechny ¢asti si zachovavaji drahu ptivodni-
ho télesa a kdyz dopadnou na néjaky meésic vytvoii mnoho malych kratert, které jsou

umisténé tésné za sebou.

Obrdzek 9.311: Nové impakni Obrdzek 9.312: Retézec kraterii,

krdtery, Zdroj: NASA Zdroj: NASA
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Ganymed a Europa jsou jediné zndmé meésice s detekovanym magnetickym polem.
Jeho magnetické pole je patrné vytvaieno proudy v tekutém kovovém jadie. ProtoZe se
Ganymed i ostatni mésice pohybuji v Jupiterové magnetosféte, je Ganymedova magne-
tosféra soucasti Jupiterovy. Vétsina magnetickych indukénich Car je uzaviena v Jupite-
rov¢ magnetosfére. Pouze malé ¢ast, kterd je na nasledujicim obrazku vyznacena zelené,

je uzaviena v magnetosféfe Ganymeda.

Jupiter ———

7

Obrazek 9.313: Silocary magnetického
pole (upraveno), Zdroj: NASA

9.11.12 Callisto

Callisto je ¢tvrtym velkym mésicem Jupitera. Pojmenovan byl podle nymfy Callisto,
kterou zarliva Héra proménila v medvédici, protoZe si ji Zeus oblibil. Je to tieti nejvetsi

mésic sluneéni soustavy a svou velikosti je srovnatelna s Merkurem.
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Obrazek 9.314: Callisto, Zdroj: NASA

Ze vsech ostatnich téles slune¢ni soustavy je povrch Callisto nejvice poset kratery.
Jeho stafi tak dosahuje aZ 4 miliardy let a vznikl tedy kratce po vzniku slunecni sou-
stavy. Na povrchu se nachdzeji dvé impaktni panve. Jsou to obrovské soustiedné kruhy,
které vznikly néasledkem velké srazky. Stfedova ¢ast vétsi z nich méa pramér 600 kilo-
metrt a celkovy pramér 3 000 kilometrii. Jmenuje se Valhalla. Mensi ma celkovy pru-

mér 1 600 kilometrd a jméno Asgard.

285


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/jupiter/callisto1.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrazek 9.316: Panev Valhalla,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.315: Panev Asgard,

Zdroj: NASA

Cviceni:

Na obrazku nize jsou Jupiterovy galileovské mésice sefazeny podle velikosti. Doka-
Zes§ je pojmenovat?

Vysledek:
V poradi zleva: Ganymed, Callisto, lo, Europa.

Obrazek 9.317: Galileovske mésice,
Zdroj: NASA
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9.11.13 Vyzkum Jupiteru

Prvni sondy, které zkoumaly Jupiter, byly sondy Pioneer 10 a Pioneer 11. Ty vy-
startovaly v letech 1972 a 1973 a prolétly kolem Jupiteru v prosinci 1973 a 1974.

Obrazek 9.319: Pioneer 10 u Jupiteru,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.318: Pioneer 10,
Zdroj: Wikipedie

Obrdzek 9.320: Jupiter z Pioneeru 10,
Zdroj: Wikipedie Obrdazek 9.321: Jupiter z Pioneeru 10,
Zdroj: Wikipedie

Tyto sondy byly zkonstruovany nejen pro védecké ucely, ale ipro vyzkum
meziplanetarniho prostiedi a prostfedi v blizkosti Jupiteru. Jejich ukolem bylo pfipravit

podminky pro GspéSnou misi sond Voyager.
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Obrazek 9.322: Voyager 1,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.323: Start Voyageru 1,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.324: Animace Velkeé rude
skvrny, Zdroj: NASA

Obrdazek 9.325: lo ze sondy Voyager 1,
Zdroj: Wikipedie

Sonda Voyager 1 vystartovala 5. zafi 1977 a kolem Jupiteru prolétla v bieznu 1979.
Voyager 2 vystartoval 20. srpna 1977 a proletél kolem Jupiteru v cervenci roku 1979.
Oba Voyagery zaznamenaly obrovské mnozstvi objevii. Objevily Jupiterovy prstence,
vulkanickou ¢innost na mésici lo a ziskaly detailni snimky velkych mésict 1 Jupiterovy

atmosféry.
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Dalsim prizkumnikem Jupiteru a jeho mésicti byla sonda Galileo. Na své cesté k Ju-
piteru fotografovala Dplanetky Ida a Gaspra. Vystartovala roku 1989 a u Jupitera za-
kotvila v roce 1995. V tomtéZ roce vypustila do atmosféry Jupitera sondu, ktera méiila
jeji fyzikalni i chemické vlastnosti. Pied ptiletem k Jupiteru pozorovala dopad komety
Shoemaker-Levy 9, kterd zasahla Jupiter. Mise sondy Galileo byla n¢kolikrat prodlou-

zena. V roce 2003 byla sonda zamérné navedena do atmosféry, kde shotela.

Obrazek 9.327: Ida a Dactyl ze sondy

Obrazek 9.326: Sonda Galileo, Galileo, Zdroj: Wikipedie

Zdroj: Wikipedie

Target of Galileo Probe on Jupiter HET - WFPC2

PR B dal 0RO Praeleir 3, 1000 9 Berks (R, AL

Obrazek 9.329: Misto sestupu
atmosferické casti sondy Galileo,

Zdroj: NASA

Obrazek 9.328: Sestupna cast sondy
Galileo, Zdroj: Wikipedie

Dalsimi sondami, které zkoumaly Jupiter, jsou sondy Cassini-Huygens (2000)

a New Horizons (2007), které prolétaly kolem Jupiteru na cesté¢ za vlastnimi cily (Sa-
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turn resp. Pluto). Cassini-Huygens prolétl kolem Jupitera v roce 2000, New Horizons

v roce 2007.

Obrazek 9.330: Sonda Cassini—
Huygens, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.331: Jupiter z pohledu sondy
Cassini (2000), Zdroj: NASA

Obrazek 9.332: New Horizons,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.333: Erupce Tvashtar
catena, Zdroj: NASA

V budoucnosti planuje NASA sondu Jupiter Polar Orbiter (Juno). Jeji start je
planovan na rok 2011. Dalsi plany pocitaji s priletovymi sondami Jupiter Flyby with
Probes, které by mély startovat roku 2020. DalSim télesem, které bude v nasledujicich
desetiletich celit zajmu kosmickych sond, bude mésic Europa. Na rok 2015 je planovana

sonda Europa Explorer a v roce 2030 pfistani se sondou Europa Lander.
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Obrazek 9.334: Juno,

Zdroj: juno.wisc.edu

9.12 Saturn

9.12.1 Saturn

Saturn je Sestd planeta slunec¢ni soustavy. Pojmenovana byla podle fimského boha
Casu, kalendare, zemédé€lstvi a sklizn¢ Saturna. Jeho feckym protéjsSkem byl Kronos.
Saturnovym otcem byl Uran, jeho synem pak Jupiter. Hebrejci tuto planetu pojmenovali
jako Shabbathai, Turci jako Zuhal a v Indii se pouzival nazev Sani. Saturn je nejvzda-

lengjsi planetou, kterou je mozno pozorovat pouhym okem.
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Obrazek 9.335: Saturn, Zdroj: Wikipedie

Na vétsiné Saturnovych snimcich nejvice zaujmou jeho prstence. ProtoZe nejsou vi-
ditelné pouhym okem, byly objeveny az v sedmndctém stoleti. Skladaji se z myriad
prachovych zrnek. Nejveétsi ¢asti prstencti dosahuji velikosti pouhych nékolika desitek

metru.

Obrazek 9.336: Saturn

A Velké rozliseni 5,0 MB, Zdroj: NASA

Dnes je znamo celkem 60 pfirozenych sateliti Saturnu. Tento pocet ale jisté¢ v bu-
doucnosti poroste. Podrobnym zkouménim se ukazuje, Ze kazdy mésic je individualitou.
Nejsou zde dva mésice, které by si byly podobné. Nejvetsim mésicem je Titan,druhy
nejvetsi mesic slune¢ni soustavy a jediny mésic s hustou atmosférou. Mésic Enceladus

vykazuje kryovulkanickou aktivitu a vysila do svého okoli proudy ledovych castecek

a plynu.
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Obrazek 9.337: Titan, Epimetheus

a prstence, Zdroj: NASA

Obrazek 9.338: Enceladus,
Zdroj: Wikipedie

9.12.2 Vnitrni stavba

Saturn je druha nejvétsi planeta slune¢ni soustavy. Jeho rovnikovy prumér je
120 000 kilometrt. Jeho polarni pramér je 108 000 kilometrt. To znamena, ze ze vSech

planet je Saturn nejvice zplostély do tvaru rotac¢niho elipsoidu. Dalsi zajimavosti Sa-
turnu je jeho pramérna hustota. Ta totiz dosahuje pouze 700 kg-m_3. To je méné nez

hustota vody v pozemskych podminkach, ktera je 1 000 kg'm . Saturn by tedy v oce-

anu plaval. Saturn je jedind planeta, ktera ma nizsi primérnou hustotu nez voda.

Obrazek 9.339: Saturn
“Velké rozliseni 5,0 MB, Zdroj: NASA

Saturn je plynné planeta. To znamend, ze nad relativné malym jadrem se rozprostira
obii atmosféra. Jddro Saturnu je pravdépodobné slozeno z tézSich prvka, které se na-

chazeji 1 na Zemi. Jeho velikost je vSak ve srovnani se Zemi trojndsobna a piedpokla-
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dana teplota dosahuje téméi 12 000 °C. Nad jadrem se nachazi rozsahla vrstva vodiku
v (metalickém) stavu, ktery tvoti plast’ Saturnu. Metalicky (kovovy) vodik je forma vo-
diku, ktera vznika pfi jeho velkém stlac¢eni. Elektronové obaly molekul vodiku jsou roz-
trhany a elektrony se tak pohybuji voln¢ mezi jadry vodiku. Protoze maji stejné
vlastnosti 1 kovy, chova se tato Cast planety, jako kdyby byla tvofena kovem. Diky velké
vrstvé tohoto ,.kovu* je generovana silnd Saturnova magnetosféra. Celkové zastoupeni
prvka, které tvoii Saturn, je v nasledujici tabulce. Dalsi stopové prvky, jako je voda,
metan, amoniak a t€zs§i prvky jsou zastoupeny v malém poctu. SlozZeni nitra Saturnu se

odliSuje od slozeni jeho atmosféry. Ta je rozebrana nize.

SloZeni planety
Vodik (H,) 75 %

Helium 25 %

Tabulka 9.17: Chemickeé slozeni Saturnu

Nejvyssi vrstvu tvoii atmosféra. Jadro volné prechazi v ocedn kapalného vodiku

a hélia a tento ocedn opét voln¢ prechazi v atmosféru, ktera je tvofena molekularnim vo-
dikem (H,) a héliem. Tyto pfechody jsou pozvoln¢ a proto nemizeme hovorit o po-

vrchu plynnych planet. Plynna ¢ast atmosféry zasahuje az 1 000 kilometr pod viditelné
vrcholky mrakd, které mizeme pozorovat. V nasledujici tabulce je vypsano slozeni Sa-

turnovy atmosféry.

SloZeni atmosféry
Vodik (H,) 96 %

Helium 3%
Metan 0.4 %
Amoniak 0,01 %

Tabulka 9.18: Chemické sloZeni Saturnovy atmosféry

9.12.3 Magnetosféra

Magnetosféra je vytvarena diky vrstvé metalického vodiku. Uvnitf Saturnovy

magnetosféry se nachazeji jeho prstence i mnohé mésice. Na nésledujicim obrazku je
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magnetosféra vizualizovana. Co do tvaru vypadéd Saturnova magnetosféra podobné jako
zemska. Na strané pfivracené ke Slunci je stlaCovéana slunecnim vétrem a na odvracené
strané je vytvaien dlouhy ohon. Magnetické pole je asi 580krat vétsi nez zemské, ale

30nasobné mensi nez magnetické pole Jupiteru.

Pl vina

Plast’ magnetostiny
Magnetopauza

e

-

#

Obrazek 9.340: Vizualizace
magnetosfery, Zdroj: NASA

Obrazek 9.341: Saturnova
magnetosféra, Prelozeno z anglictiny,

Zdroj: yesserver.space.swri.edu

9.12.3.1 Polarni zare

Diky rozsahlé¢ magnetosféte mizeme v okoli Saturnovych magnetickych poli pozo-
rovat polarni zate. Jednd se o obdobu polarnich zéfi, které miizeme pozorovat na Zemi.

Na dalSich obrazcich mtizete polarni zare pozorovat.

Obrazek 9.342: Vyvoj polarni zare, Obrazek 9.343: Polarni zdre,
Zdroj: NASA Zdroj: NASA
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9.12.4 Polarni oblasti

Ob¢ polarni oblasti Saturnu jsou velice zajimavé. Na obou byly nalezeny zajimavé

utvary, které nemaji v atmosférach ostatnich planet obdobu.

Na jiznim polu objevila sonda Cassini obrovskou cyklonu. Jeji primér je 8 000 kilo-
metrti. Rychlost vétru dosahuje az 550 km/h. Tato cyklona pevné€ usazena nad jiznim
polem planety. Zatim neni jasné, jak se bude v budoucnu vyvijet. ElZde (500 kB) si

muzete prehrat sérii po sob¢ zachycenych snimka.

Obrazek 9.345: Jizni pol v nékolika
spektrech, Zdroj: NASA

Obrazek 9.344: Cyklona nad jiznim
polem, Zdroj: NASA

Na severnim polu byla v roce 1980 sondou Voyager Sestithelnikova struktura v mra-
cich. Muzete ji vidét na nasledujicich obrazcich. Zvlastnosti je, Ze Sestitthelnik je staly,
nerozpada se a rotuje jako celek. Délka jedné jeho strany je 13 800 kilometrti a rotacni
perioda je 10 hodin a 39 minut. Zpiisob jeho vzniku je zatim nezndmy. Jeho obrazky

a animaci jeho pohybu najdete niZe.
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severnim polu, Zdroj: Wikipedie Obrdazek 9.347: Polarni zare nad

severnim polem, Zdroj: NASA

Obrdzek 9.348: B Animace pohybu na
severnim polu (4,0 MB), Zdroj: NASA

9.12.5 Saturnovy prstence

Pti pohledu na planetu Saturn kazdého nejdfive upoutd jeho rozséhla soustava prsten-
ct, kterd pred¢i prstence vSech ostatnich planet. Prstence Saturnu byly znamy jiz od
prvnich pozorovani dalekohledem Galileo Galilee v roce 1610. V roce 1655 je Christi-
an Huygens popsal jako disk. Primér soustavy prstenci je az 280 000 kilometri. Jejich

tloustka ale nedosahuje ani jednoho kilometru.
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Obrazek 9.350: Stin planety Saturn na
prstencich (0,5 MB), Zdroj: NASA

Obrazek 9.349: Saturn z pohledu
Hubblova kosmického dalekohledu
(0,5 MB), Zdroj: hubblesite.org
Prstence jsou tvoieny obrovskym poctem castic. Jejich velikosti se pohybuji od mili-
metrtl po desitky metrtl. Céstice v prstencich se ¢asto spojuji do vétsich celkil a opét se

rozpadaji. Slozeny jsou predevsim z ledu.

Obrazek 9.351: Prstence (planeta byla
odstranéna), Zdroj: NASA

Stafi soustavy prstencli neni znamé. Podle nékterych teorii je prstenec stejné stary
jako Saturn. Podle jinych vznikl relativné nedavno (pfed 100 miliony lety). Neni proto
zatim jisté, zda mél Saturn prstence vzdy, ani zda je bude mit i nadéle. Prstence vznikly

pravdépodobné rozpadem mésice o pruméru piiblizné 300 kilometrt.
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V minulosti byly prstence chapany jako pevny disk, ktery se pohybuje nad Sa-
turnovym rovnikem. V roce 1675 vSak italsky astronom Giovanni Domenico Cassini
objevil v prstenci mezeru, kterd se nazyva Cassiniho déleni. Zacalo byt ziejmé, Ze
prstenec nemuze byt pevny objekt. Prvni kosmické sondy zjistily, ze prstence se déli na
dalsi mensi skupiny. Dnes je jasné, ze kazdy prstenec se déli na velky pocet slabsich

prstynkll. Prstence se oznacuji jako prstenec A, B, C, D, E, F a G.

Obrazek 9.352: Detail prstencil,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.354: Barevny detail vsech
prstencu (0,6 MB), Zdroj: NASA

Obrazek 9.355: Detail prstencil,
Zdroj: NASA
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Ze Zemé je pozorovatelna jen Cast prstencii. za hranici hlavnich prstencti se nachazi
jesté pocetnd skupina mnohem slabSich prstencl. Tyto prstence byly objeveny az
planetarnimi sondami. Na dal§im snimku mtlizete vidét celou Saturnovu soustavu prsten-
cu, jak ji zachytila sonda Cassini. V dob¢ vzniku snimku byla sonda v Saturnov¢ stinu.

Slunce tedy osvétlovalo vSechny prstence.

Obrdazek 9.356: Zatmeéni Slunce z pohledu sondy Cassini, Zdroj: NASA

Ukol:

Pro¢ nemtiZze byt soustava prstencii Saturnu pevnym diskem?

Vysledek:

Pevny disk by se vlivem vnitiniho pnuti rozpadl. Podle Keplerovych zakonti maji

wewr

¢asti obihat Saturn stejnou rychlosti. To vSak neni podle Keplerovych zakont mozné.

9.12.5.1 Pastyrske mésice

V roviné prstenct se vyskytuje nékolik malych mésicti. Tyto mésice jsou oznacova-
ny jako pastyiské mésice. Pojmenovani vychazi z toho, ze mésice svym gravitatnim pu-
sobenim udrzuji strukturu prstencti. Pokud se mésic nachazi uvniti prstence, zachycuje
Castice ve svém okoli a vytvari tak mezery v prstencich. Nékteré mésice mohou byt

naopak pfic¢inou vzniku prstence. Napiiklad na mésici Enceladus se nachézeji gejziry,
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které¢ vyvrhuji znacné mnozstvi ledu a plynu. Je tak vytvaren tenky prstenec oznaceny

jako prstenec E.

Obrdzek 9.358: Bl Animace cuchdni

, , rstencit pastyrskym mésicem,
Obrazek 9.357: Prometheus odsava p pastyrsky

materidl z prstence, Zdroj: NASA Zdroj: ciclops.org

9.12.6 Mesice Saturnu

Dnes je zndmo jiz 60 pfirozenych satelit Saturnu. Jejich kompletni vycet muzete
nalézt na konci tohoto ¢lanku nebo také naptiklad | zde (anglicky) a na strankéach L]

astro.pef.zcu.cz (Cesky).

Obrazek 9.360: Mesic Dione,

Obrazek 9.359: Prstence a mésice Titan Zdroj: NASA

a Enceladus, Zdroj: NASA

Nejvétsim mésicem je Titan, o kterém pojedndva samostatny ¢lanek. Druhym nej-

vetsim mésicem je mesic Rhea. Ten byl objeven roku 1672 Giovannim Cassinim. Pri-
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mér Rhey je 765 kilometr. V nedavné dobé bylo predpovézeno, ze tento mésic muze
mit svou vlastni soustavu prstencll. V soucasnosti neni zndm zadny ,,mésic mésice®.
Vznik podobné soustavy neumoziiuje planeta, ktera by svym gravitatnim polem ta-
kovou soustavu brzy rozbila. Mésic Rhea je ale dostate¢né velky na to, aby si mohl udr-
zet malou soustavu prstenct. Tato domnénka je podepfena méfenim magnetometri na

palubé sondy Cassini. Zatim se existenci prstence nepodafilo potvrdit.

Obrazek 9.362: Mozny prstenec
u meésice Rhea, Zdroj: NASA

Obrazek 9.361: Rhea
“Velke rozliseni 2,3 MB, Zdroj: NASA

Dalsim zajimavym meésicem je lapetus (n€kdy psano téz jako Japetus). Na jeho
rovniku se nachézi az 20 kilometrt vysoky horsky hieben, ktery se tdhne po celé jeho
délce. Jak tento hieben vznikl, je dodnes zdhadou. Dalsi zdhadou je jeho povrch. Jedna
jeho polokoule je velice tmava (odrazi jen asi 3—5 % svétla, které na ni dopadne) zatim-
co druhd polokoule je svétla (odrazi az 50 % svétla). Zpiisob vzniku je pravdépodobné
v tom, Ze na nabéZnou stranu mésice dopadd tmavy materidl, ktery se nachéazi v bliz-
kosti jeho trajektorie. ProtoZze ma Iapetus (stejné jako ostatni mésice) vdzanou rotaci, je

nabé&zna strana stdle stejna a material se tak neusazuje na opacnou polokouli.
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Obrézek 9.363: lapetus Obrazek 9.364: Tmava strana lapeta,

“Velké rozliseni 1,6 MB, Zdroj: NASA Zdroj: NASA

Obrazek 9.365: Rovnikovy hieben,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.366: Prechodna zona,
Zdroj: NASA

Zajimavy je i mésic Mimas. Se svym primérem 400 kilometri se stile fadi mezi
vEtsi mésice. Na tomto mésici je nejzajimavé)jsi obrovsky (na jeho poméry) krater Hers-
chel s primérem 130 kilometrt. Srazka, ktera vytvorila takto velky krater, mésic témér

roztrhala na kusy.
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Obrazek 9.367: Mimas, Zdroj: NASA

Cviceni:
Neptipomind vam mésic Mimas néjaky objekt ze slavného filmu?

Vysledek:
Hvézda smrti (Death Star) z Hvézdnych vélek (Star Wars). Obrazek je  zde

Obrazek 9.369: Meésic Dione,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.368: Prstence a mésice Titan

a Enceladus, Zdroj: NASA
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9

Obrazek 9.370: Mésic Mimas,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.371: Prometheus odsava
materiadl z prstence, Zdroj: NASA

9.12.7 Titan

Titan je nejveétsi z mesicii planety Saturn. Je to druhy nejvétsi mésic slunecni sou-
stavy a je dokonce vétsi neZ planeta Merkur. Byl objeven v roce 1655 holandskym ast-
ronomem Christiaanem Huygensem. Pojmenovén byl po Titanech, synech boha Ura-

na a bohyné Gaie.

Obrazek 9.373: Titan, Epimetheus
a prstence, Zdroj: NASA

Obrazek 9.372: Titan, Zdroj: NASA
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Obrazek 9.375: Prstence a mésice Titan

Obrazek 9.374: Titan, Dione a Enceladus, Zdroj: NASA
a prstence, Zdroj: NASA

Ukol:

Titan je vétsi nez Mésic. Které dalsi pfirozené satelity planet jsou vEétsi nez Mésic?

Vysledek:

Je to Ganymedes a Callisto, oba mésice Jupitera.

9.12.7.1 Atmosféra

Titan je jedinym mésicem, ktery ma silnou atmosféru. Jeho atmosféra je sloZzena pie-
dev8im z dusiku a malé ¢asti metanu. Tabulka jejiho sloZeni se nachdzi pod timto od-
stavcem. Tlak na povrchu tohoto mésice je asi 1,5krat vétSi nez na Zemi. Atmosféra

neni prihlednd, a tak vétSina Titanova povrchu je znama jen z radarovych méfeni.

SloZeni atmosféry
Dusik 98,4 %
Metan 1,6 %

Tabulka 9.19: Chemické sloZeni atmosféry Titanu
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Obrazek 9.376: Atmosféra Titanu, jak ji

videl Voyager 1, Zdroj: Wikipedie
Atmosféra sahd az do vySe 200 kilometrt. Jeji neprithlednost pravdépodobné zptiso-
buji slozité¢ uhlovodiky. Teplota na povrchu se pohybuje kolem —180 °C. V okoli této
teploty se metan miize vyskytovat ve vSech tfech skupenstvich, podobné jako voda na

Zemi.

9.12.7.2 Povrch

Z Titanova povrchu jsou znadmy predevSim Casti, které vyfotografovala sonda Huy-
gens a Casti, které¢ radarové zméfila sonda Cassini. Podle méfeni sondy Cassini se
v soucasnosti v okoli jizniho polu nachazeji rozsahlé oblasti, které jsou pokryty
kapalnymi uhlovodiky. Btfehy téchto jezer byly patrné i na snimcich sondy Huygens.
V okoli jejiho pfistani ale zddna jezera pozorovand nebyla. Podle zndmé dynamiky at-
mosféry nejsou jezera na Titanu stald. Na severni polokouli se jezera vypatuji a kon-
denzuji na jizni polokouli. Proto jsou jezera pozorovéna jen v okoli jizniho polu. Jezera
jsou patrna na radarovych snimcich jako tmavé oblasti, protoze hladké plochy radarové

viny nerozptyluji.
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Obrazek 9.378: Mapa znamého povrchu

Titanu, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.377: Jezera na severnim

polu Titanu, Zdroj: Wikipedie

Ukol:
Najdi zpisob vyuziti poznatku, kdy je vyuzita vlastnost hladkého povrchu, ktery ne-
rozptyluje radarové viny.

Vysledek:

Je to naptiklad u vojenskych letadel typu Stealth, které jsou diky svému tvaru (a po-
uzitym materiadltim) ,,neviditelné®.

Na snimcich, které pii svém sestupu vytvorila Huygens, jsou patrna fi¢ni koryta. Ta
dokléadaji, ze v urcitych fazich Titanova roku se na jeho povrchu nachazi kapalina, ktera

tato koryta vytvari. Fotografie ze sestupu sondy Huygens jsou na nasledujici sérii ob-

razka.
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Obrazek 9.379: Prvni dostupny snimek
povrchu Titanu, Zdroj: Wikipedie
Obrazek 9.380: Mozaika sestupovych

snimku, Zdroj: anthony.liekens.net

Obrazek 9.382: Prvni dostupny snimek
povrchu Titanu, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.381: Detail povrchu Titanu,

Zdroj: anthony.liekens.net
9.12.7.3 Nitro

O vnitini stavbé Titanu toho v soucasnosti neni pfiliS znamo. Podle méfeni sondy
Cassini se zd4, Ze pod pevnou kirou, kterd tvoii povrch, se nachézi ocean tekuté vody,

na které kuira ,,plave”.
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Atmosfara Led
Kapalna voda
Stladena voda

Jadro
(kfemicitany)

5150 km

Obrazek 9.383: Vnitrni struktura
Titanu, Prelozeno z anglictiny,

Zdroj: Wikipedie

Charabkteristika
Polomér 2 575 km
Hmotnost 1345,5 1020 k8
Stfedni vzdalenost 1 121 830 km
Sklon drahy 0,33°
Vystiednost drahy 0,029 192
Obézna doba 15,945 420 68 dni
Rotac¢ni perioda 15,945 420 68 dni
rC(i)rerilliicm zrychleni na 1352 mes 2
Hustota 1881 kg'm >

Tabulka 9.20: Charakteristika mésice Titan

9.12.8 Enceladus

Mésic Enceladus byl objeven Williamem Herschellem v roce 1789. Pojmenovan
byl po jednom z Titanii. Az do ptiletu sondy Cassini to byl pomérné nezajimavy meésic.
Jeho jedind vyjimecnost tkvéla v tom, ze jeho povrch mél ze vSech téles slunecni sou-

stavy nejvétsi odrazivost (albedo).
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Obrazek 9.384: Enceladus,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.385: Enceladus a Titan,
Zdroj: NASA

ik

A

Obrazek 9.386: Srovnani velikosti

Enceladu a Britskych ostrovii,
Zdroj: NASA
Na nov¢jsich snimcich sondy Cassini byly objeveny vytrysky plynu z povrchu toho-
to mésice (na nasledujici sérii snimki). Pti dals$im priletu okolo tohoto mésice se sonda
Cassini odvazila proletét timto vytryskem a vyfotografovat oblast, kde vytrysk vznika.

Podle analyzy proudu castic se jedna o ledové ¢astecky.
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Obrazek 9.388: Mésic Enceladus
a prstenec F, Zdroj: NASA

Obrazek 9.387: Vytrysk plynu z povrchu
Enceladu, Zdroj: NASA

Jiz diive bylo jasné, ze povrch Enceladu je tvoifen vodnim ledem. Pod vrstvou ledu
se m¢lo nachazet pevné skalni podlozi. Podle aktivity mésice se piedpokladd, Ze skalni
podlozi je zahtivano slapovym ohievem. S nim jsme se uz diive setkali naptiklad
u Merkuru. Teplé podlozi vytvati ,.kapsy“ kapalné vody. Kdyz tlak v této kapse vlivem
zvysujici se teploty stoupne, vytvoii se v povrchovém ledu puklina a ¢ast kapalné vody
je katapultovana do okolniho prostoru. Voda samoziejmé témét okamzit€ zmrzne. Na
dalSich snimcich mtizete vidét schéma vzniku tohoto ukazu a fotografie jizniho p6lu En-

celadu.

Mode] VIR gefTin

Pira a 2hsiediy ledu

Tebuts kapsa studanévody T=ITIK
o

Frveww

Slapavy chias Tapld podioki Slapavy sl

Obrazek 9.389: Zpuisob vzniku

vytryskiitPrelozeno z anglictiny,

Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.390: Tygri skrabance,
Zdroj: Wikipedie

312


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/saturn/enceladus_jet.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/saturn/enceladus_prstenec.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/saturn/enceladus_schema.png
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/saturn/enceladus_tygri_skrabance.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrazek 9.392: Oznaceni mist vytryskii
(0,4 MB), Zdroj: NASA

Obrazek 9.391: Teplotni mapa jizniho
polu Enceladu (0,5 MB), Zdroj: NASA

Meéfeni teploty povrchu ukazuji, ze na jiznim po6lu tohoto mésice je povrchova teplo-
ta ledu o0 93 °C vyssi neZ na severnim. Teplejsi oblasti jsou vidét na piedchozich obraz-
cich. Srovnanim tepelnych map a skutecnych fotografii je jasnné, ze teplejsi oblasti se
nachdzeji presn¢ v mistech tzv. ,tygtich skrabanci®. Zde se nachéazeji mista, odkud vy-

chazeji ledové vytrysky (na poslednim z predchozich obrazka).

Charakteristika
Rozméry (km) 256,3%x247,3%x244,6 km
Hmotnost () 0,73
Sttedni vzdalenost 238 020 km
Sklon drahy 0,00
Vystiednost drahy 0,004 52
Ob¢zna doba 1,370 217 855 dni
Rotacni perioda 1,370 217 855 (dni
S)rjlrxlfill‘iicm zrychleni na 0.111 g2
Hustota 1200 kg'm >

Tabulka 9.21: Charakteristika mésice Enceladus
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9.12.9 Pozorovani planety Saturn

Saturn je druhd nejvétsi planeta slunecni soustavy a proto je na no¢ni obloze dosta-
teCn¢ jasna na to, aby byla pozorovatelna pouhym okem. Zarovei je to posledni planeta,

ktera je pozorovatelna. Uran a Neptun jiz pouhym okem neuvidite.

Obrazek 9.393: Saturn v malem

dalekohledu, Zdroj: home.zcu.cz/~smid
Saturn a ostatni vnéj$i planety nevykazuji faze jako Mésic a vnitini planety. Je to
proto, ze Zem¢ je vzhledem k jejich vzdalenosti vzdy blizko u Slunce a ze vSech casti
jeji trajektorie je vZdy viditelna vétSina osvétlené casti (nejméné 90 %). Nejlepsi pozo-
rovaci podminky nastavaji, kdyz je Saturn na opacné stran¢ od Slunce nez Zemé
(v apozici). Co to je opozice snadno pochopite z nasledujiciho obrazku. Saturn, Zemé
a Slunce se v tu chvili nachazeji v blizkosti jedné piimky tak, Ze Zem¢ je mezi obéma

télesy. Vzdalenost Zemé—Saturn je tedy nejkratsi.
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3 Vychodni kevadratura
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Obrazek 9.394: Vyznamné pozice planet
Upraveno v GIMPu, Zdroj: astunit.com

Jiz v malém dalekohledu jsou pozorovatelné jeho prstence. Nejsou ale pozorovatelné
vzdy stejné. Saturnova osa rotace je sklonéna o 26,73° od roviny trajektorie. Rovina

prstenct je tedy od roviny trajektorie sklonéna o stejny thel. Pfi pozorovani prstenct je
tedy dilezité, jak je k ndm Saturn naklonén.

Obrazek 9.395: Saturn v roce 2004,

Obrazek 9.396: Saturn v roce 2005,

Zdroj: home.zcu.cz/~smid Zdroj: home.zcu.cz/~smid
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Obrdzek 9.397: Saturn v roce 2007, Obrazek 9.398: Saturn v roce 2008,
Zdroj: home.zcu.cz/~smid Zdroj: home.zcu.cz/~smid
Béhem Saturnova roku nastdvaji okamziky maximalniho naklonéni, kdy se na prsten-
ce divdme z pozice nad nebo pod jejich rovinou, a okamziky, kdy se nachazime v roviné
prostenct a prstence tak nejsou viditelné viibec. Lepsi predstavu ziskate diky nésleduji-
cim obrazkim. Na prvnim je n€kolik obrazkii Saturnu ze Zemé. Na druhém jsou si-
mulovany vSechny opozice Saturnu od roku 2001 az do roku 2029. Je vidét, ze pii né-

kterych opozicich jsou prstence pozorovatelné a Ze pii nékterych pozorovatelné nejsou.

<>

Ootober 1998

Opozice saturnu 2001-2029

wtidwiy  smwany

R

-----

-~

October 1996

Saturn HST =« WFPC2

wann

Obrazek 9.399: Naklanéni prstencii ) , ]
Obrazek 9.400: Budouci opozice

béhem nékolika minulych opozici,

Zdroj: NASA

SaturnuPrelozeno z anglictiny,

Zdroj: Wikipedie
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Na strankach  Stefanikovy hvézdarny Praha mizete shlédnout video zakrytu Sa-

turnu Mésicem z roku 2007.

Ukol:
Pouze jeden ze snimkl pod timto tkolem je vyfotografovany ze Zemé. Ktery to je?

Podle ¢eho jej mizes poznat?

Vysledek:

Je to obrazek a). Ze Zemé lze pozorovat jen mala ¢ast prstence, ktery je ve stinu,
protoze vnéjsi planety vydime vzdy témét jako uplnek.

Obrdazek 9.401: Obrazek a),
Zdroj: NASA

Obrazek 9.402: Obrazek b),
Zdroj: NASA

9.12.10 Vyzkum Saturnu

Saturn byl zatim nav$tiven pouhou ¢tvefici sond. Prvni tfi sondy Pioneer 11,
Voyager 1 a Voyager 2 kolem Saturnu pouze proletély. Nejnovejsi sonda Cassini—

Huygens zkouma Saturn a jeho mé&sice jiz n¢kolik let.

Sonda Pioneer 11 byla vypusténa roku 1973. Byla to druhé sonda zkoumajici Jupiter
a prvni sonda, ktera zkoumala Saturn. Sonda Pioneer 11 vyuzila gravitatniho zrychleni
(gravitacni prak) kurychleni cesty k Saturnu. Po nejvétSim priblizeni k Saturnu
(20 000 kilometr) pokracuje tato sonda na cest¢ ze slunec¢ni soustavy. Pioneer 11
zkoumal prstence, objevil prstenec F a méfil teplotu Titanu. Na palubé této sondy se na-
chézela zlata deska s pozdravem pro piipadné mimozemské nalezce (miZete ji vidét na

jednom z obrazku).
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e —

Obrazek 9.403: Pioneer 11 u Saturnu,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.404: Saturn z pohledu sondy
Pioneer 11, Zdroj: Wikipedie

[ —
—

Obrazek 9.405: Detail Saturnu Zemé, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.406: Plaketa jako pozdrav ze

a prstencu ze sondy Pioneer 11,
Zdroj: Wikipedie
Voyager 1 byl druhym Saturnovym navstévnikem. Stejné jako Pionereer 11 kolem
Saturnu v roce 1980 pouze prolétl. O rok pozdéji kolem Saturnu prolétl Voyager 2,
sesterskd sonda Voyageru 1. Narozdil od Voyageru 1, ktery po priletu pokrac¢oval
mimo slunecni soustavu, Voyager 2 vyuzil gravitatniho urychleni a v dalSich letech
navstivil 1 posledni dvé planety — Uran a Neptun. Obé tyto sondy obsahovali zlatou des-
ku podobnou té na sondadch Pioneer. Soucasti pozdravu byla navic jesté zlata deska,
kde se nachazi velké mnozstvi fotografii a nahravek z celého svéta. Vice se o ni doctete

v kapitole o Neptunu.
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Obrdazek 9.408: Saturn z pohledu sondy

Obrazek 9.407: Voyager 1, Voyager 1
Zdroj: Wikipedie “Velké rozliseni 3,0 MB, Zdroj: NASA

Obrazek 9.409: Atmosféra Titanu, jak ji Obrdzek 9.410: Iapetus (Voyager 1),
vidél Voyager 1, Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie
Zatim poslednim navstévnikem Saturnu je sonda Cassini-Huygens. K Saturnu do-
razila v roce 2004. Koncem tohoto roku se od sondy Cassini odpoutalo pouzdro Huy-
gens, které¢ mékce pristalo na Titanu a poskytlo tak prvni obrazky z povrchu tohoto zaji-
mavého mésice. Sonda Cassini pokracuje ve vyzkumu Saturnu, jeho prstencti a mésicu
1 v soucasnosti. Mezi jeji nejvétsi tspéchy patii objev kryovulkanické aktivity na mésici

Enceladus a objev jezer kapalného metanu na povrchu Titanu.
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Obrazek 9.411: Sonda Cassini—

S
Huygens, Zdroj: Wikipedie Obrdzek 9.412: Jezera na severnim
polu Titanu, Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.414: Vytrysk plynu z povrchu
Enceladu, Zdroj: NASA

Obrazek 9.413: Obarveny snimek
povrchu, Zdroj: Wikipedie

9.13 Uran

9.13.1 Uran

Uran je sedmd planeta slunecni soustavy. Je pojmenovana po feckém bohu nebes
Uranu, ktery byl otcem Krona (Saturna). Je to, vedle Zemé, jedind planeta, ktera neni

pojmenovana po fimském bohu.
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Obrazek 9.415: Uran,

Zdroj: mitologya.com

Uran byl objeven v roce 1781 anglickym astronomem Williamem Herschelem. Poj-
menovan byl nejdiive jako Georgium Sidus na pocest anglického kréle Jifiho III. Poz-
déji bylo navrhnuto jméno Uran aby bylo zachovano pojmenovani planet podle an-
tickych boht. Uran byl vSak pfed svym objevenim nékolikrat pozorovan jiz od konce

sedmnactého stoleti. Byl vSak vzdy mylné povazovan za hvézdu.

Obrazek 9.416: Teplotni mapa Uranu,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.417: Mnozstvi bouri,

Zdroj: astronomy.com
Uran je plynny obr, tfeti nejvétsi planeta slunecni soustavy. V jeji atmosféte je velké

mnozstvi metanu, aproto ma na snimcich modrou barvu. V dobé& priletu sondy

321


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/uran/uran.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/uran/uran1.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/uran/oblacnost4.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Voyager 2 nebyly pozorovany zadné atmosférické jevy. Jejich znamky byly ale pozdé&ji
objeveny Hubblovym kosmickym dalekohledem. Uran se v mezidobi mezi pozo-
rovanimi piesunul na své trajektorii do jiné pozice a na pozorovanych ¢astech se zméni-

la ro¢ni obdobi.

2000 2002 2003 2004 2005 006 2007

Obrazek 9.419: Pozice prstencii za
poslednich néekolik let,

Zdroj: asymptotia.com

Obrazek 9.418: Uranova rodina
mésicu, Zdroj: NASA

9.13.2 Vnitrni stavba

Uran mé ze vSech obfich planet nejmensi hmotnost. Jeho hmotnost je mensi nez
Neptunova, i kdyZ ma Uran se svymi 51 118 kilometry asi o 2 000 kilometrti vétsi pri-
mér. Mensi je ale jeho primérna hustota, ktera ¢ini 1 300 kgmf3 . Uran a Neptun obfi

planety, svym sloZenim velice odli$ni od pfedchozich plynnych obrti Jupiteru a Saturnu.

Podle modelt je Uranovo jddro velice malé, s hmotnosti pouze 0,55 hmotnosti

Zem¢. Tlak, ktery panuje v jadre, je asi 800 GPa pii teploté¢ zhruba 4 700 °C.
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Tivwe insbetios of Liidaus

Obrazek 9.420: Vnitrni stavba Uranu,

Zdroj: solarviews.com
Plast je tvoten predevS§im vodnim, ¢pavkovym a metanovym ledem. Tyto ledy ale
nejsou pevné, jak jsme zvykli ze Zemé, ale jsou diky vysokému tlaku kapalné. Tato

kapalina je ¢asto oznacovana jako ledovy ocedn. Ma velice velkou elektrickou vodivost.

Stejné jako ostatni plynni obfi nema ani Uran pevny povrch. Jeho atmosféra volné

prechézi v plast. Chemické sloZeni Uranovy atmosféry miiZzete najit v nasledujici tabul-

ce.
SloZeni atmosféry
Molekularni vodik — H, 83%
Hélium 15%
Metan 2,3%
Vodik 0,009%

Tabulka 9.22: Chemické slozeni atmosféry Uranu

9.13.3 Magnetosféra

V porovnani s magnetosférami ostatnich planet je Uranova magnetosféra velice zaji-
mava. Jeji sklon od rotacni osy je celych 59°. Narozdil od ostatnich planet neni jeji stfed
ve stfedu planety. Stied je totiz posunut o témef tetinu poloméru smérem k povrchu
planety. Magnetosféra tedy neni vytvarena v jadie planety, ale v jejim plasti. Na nasle-

dujicim obrazku je cela situace znazornéna.
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Obrazek 9.421: Magnetosféra

UranuPrelozeno z anglictiny,

Zdroj: Wikipedie

9.13.4 Sklon osy

Sklon Uranovy osy je 97,86°. To znamend, Ze osa rotace lezi téméf v roviné ob&hu
a Uran se tak v n¢kterych fazich své trajektorie ,.kutali“. To ma né€kolik zajimavych di-
sledkti pro jeho podnebi. Takovyto sklon osy je pravdépodobné duisledkem srazky velké

planetky s vznikajicim Uranem.

Smér osy rotace vSech planet je pifi kratkodobém pozorovani staly. V ptipadé Zemée
mifi severni ¢ast osy do blizkosti hvézdy Polarka. I u Uranu je smér osy rotace staly.
Proto mohou béhem Uranova roku, ktery trva 84 let, nastat dvé mezni situace. Osa mifi
ve sméru ke Slunce nebo osa je kolma na spojnici planety se Sluncem. Lépe muzete
situaci pochopit z nasledujiciho obrazku. Situace je popisovana pro zjednoduSeny pfii-
pad planety, jejiz sklon rotacni osy by byl pfesné 90°. Na dal§im obrazku se nachazi

Uran v riznych pozicich vici Slunci. Métitko neodpovidé skutecnosti.
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Obrazek 9.422: Uran v riznych

pozicich viici SlunciUpraveno
v GIMPu, Zdroj: physics.hku.hk
V piipadé Ze osa mifi ke Slunci, je po celou ¢tvrtinu uranova roku osvétlen jeden
Urantv p6l. Druhy pol je bez piisunu slune¢niho svétla. Pro pozorovatele, ktery by se
nachézel na osvétleném polu, nastava polarni den a zaroven 1éto. Doba jejich trvani je
piiblizné 42 let. V ptipadé€, Ze osa rotace mifi pfesn¢ na Slunce, pro pozorovatele se
slunce nepohybuje. Jak se Uran pohybuje po své trajektorii, za¢ind slunce vykonavat
spirdlovity pohyb kolem nadhlavniku. Spirdla se postupné zvétSuje, az se slunce dotkne
obzoru a pomalu zapadne. V tuto chvili za¢ina pro pozorovatele 42 let dlouhd poléarni

. v 7 J ~ror 7 ’ r u .
noc a zima. Na opa¢ném poélu zac¢ina polarni den a 1éto. Na adrese =astrobio.nau.edu se

nachazi applet, ktery vdm pomuze s pochopenim pohybu Uranu kolem Slunce. Animace

se spusti kliknutim na zelené tlacitko Play.

Pro pozorovatele nachéazejiciho se na rovniku se slunce chovéa odlisné. Zacnéme
slunce pozorovat v okamziku, kdy je jeho osa kolma na spojnici planety a Slunce. Slun-
ce vychazi na vychod¢ a na zapad¢ zapada, jak je bézné na Zemi. Béhem roku se ale
body vychodu a zapadu slunce zacnou ptesouvat k jednomu z poli. Kdyz je slunce
presné nad polem, nastava na urcitou dobu i na rovniku neustaly den. Slunce se poté za-

¢ne pohybovat opét nad rovnik a stejnym zplisobem nad druhy pol.

Cviceni:
Kdyby to bylo mozné, kde bys radéji bydlel/a? Na polu Uranu, kde je 42 let den
a 42 let noc, nebo na rovniku, kde se noc a den sttidaji pravidelné;i?
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9.13.5 Pocasi

V dobé¢ priiletu sondy Voyager 2 nebyly v Uranové atmosféte pozorovany zadné at-
mosférické jevy. Uran vypadal jako modra koule bez jakékoliv aktivity. Na nasleduji-
cim snimku je fotografie Uranu v pravych barvach i v barvach faleSnych, které ukazuji
na zménu teploty. V dob¢ priletu sondy byl pfivracen ke Slunci Uraniiv jizni pol. Mi-
zeme tak sledovat teplotni mapu jizni polokoule, kterd ukazuje teplejsi polarni oblasti

a chladnéjsi rovnik.

Obrazek 9.423: Teplotni mapa Uranu,
Zdroj: NASA
Diky dlouhodobému pozorovani Hubblova kosmického dalekohledu se ale
ukazuje, ze Uranova atmosféra vykazuje podobné zmény, které mizeme pozorovat na

ostatnich planetach.

HST « NICMOS

Obrazek 9.424: Dvojice bouri Obrizek 9.425: Oblacnost.

v aimosfére Uranu, Zdroj: hubblesite.org

Zdroj: hubblesite.org
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Na snimcich je mozné pozorovat oblaka v atmosféte 1 boure, které se obcas vyskytu-
ji. Na jednom snimku byla zachycena dokonce i temna skvrna, podobnd té, ktera byla

pozorovana na Neptunu.

Urarves Dark Spot

Obrazek 9.426: Temnd skvrna,
Zdroj: Wikipedie Obrazek 9.427: Mnozstvi bouri,

Zdroj: astronomy.com

9.13.6 Prstence

V soucasnosti je znamo 13 prstencit Uranu. Nejjasnéjsi je oznaCovan jako prstenec
epsilon. Na nasledujicim obrazku je zachycena Uranova soustava prstencii a mésicu.
Prstence jsou oznacCeny cervenou barvou. Prstence s prozatimnim oznacenim R1 a U2
byly objeveny v roce 2005. Dalsi snimek ukazuje, jak byly tyto prstence objeveny. Uran

je uméle odstinén tak, aby jeho jasnost neptebijela jas prstenct.

Obrazek 9.429: Nove objevené
prstence, Zdroj: NASA

Obrazek 9.428: Uranova soustava

prstencii a meésicii, Zdroj: NASA
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Na upravenych snimcich z let 2003 a 2005 jsou tyto prstence zachyceny také. Na ori-
ginalnich snimcich byl Uran taktéz odstinén. Poté byly snimky zkombinovany s jinymi

obrazky Uranu ve stejné velikosti. Vysledek tedy zachycuje Uran i jeho prstence.

Obrazek 9.430: Nové prstence v letech
2003 a 2005 (500 kB),
Zdroj: hubblesite.org
Dalsi snimek ukazuje Uran a jeho prstence v riznych vlnovych délkach (2,2 a 1,6

um). Déle také piedvadi schopnosti adaptivni optiky na havajském dalekohledu Keck.

Adaptivni optika
Vypnuta Zapnuta

3

Obrazek 9.431: Uran pozorovany ze ZeméPreloZeno

z anglictiny, Zdroj: NASA
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Dalsi snimky ukazuji strukturu prstenci. Tyto snimky byly zachyceny sondou

F

Zdroj: NASA Obrazek 9.433: Prstence z Voyageru 2,
Zdroj: NASA

Voyager 2.

Obrazek 9.432: Prstence z Voyageru 2,

9.13.6.1 Nataceni prstenct

Obrazek 9.434: Nataceni Uranovych
prstencui, Zdroj: NASA

Uran, stejné jako Saturn, nataci své prstence k Zemi pod riznymi thly. V nékterych
Castech jeho trajektorie jsou prstence nastaveny tak, ze je miZeme pozorovat piimo
celé, v jinych ¢astech trajektorie jsou ndm prstence téméi schovany, protoze na né po-
hliZime z boku. Jak miiZete vidét z nasledujicich obrazk, to se stalo pravé v roce 2007.

P1iSt¢ budeme prstence takto pozorovat az za 42 let v roce 2049.
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2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 |

Obrazek 9.435: Pozice prstencii za
poslednich néekolik let,

Zdroj: asymptotia.com

Obrazek 9.436: Srovnani prstencii
v poslednich letech,

Zdroj: hubblesite.org

Obrazek 9.437: Prstence v roce 2003, Obradzek 9.438: Prstence v roce 2005,
Zdroj: hubblesite.org Zdroj: hubblesite.org

Na nésledujicim snimku je Uran v infraCerveném spektru zachycen spolu s mésici

Miranda a Ariel.
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A July 2004 B August 2006 C  May2007

kEIIIII :.I'..ll.'llll-.1'l‘| !'-1!:4.-!r.-1-l.|.-l:'-'-:|.1|'.-:-r.;.11.'|.i.l-rl-|h-.1'-'.-r|| CLND wish A
Obrazek 9.439: Uran v infracerveném Obrdazek 9.440: Prstence Uranu,
spektru, Zdroj: NAOJ Zdroj: news.nationalgeographic.com

9.13.7 Mesice

Uran ma celkem 27 znamych meésici. Jejich kompletni vycet naleznete na konci
tohoto ¢lanku nebo napiiklad na strankach Dastro.pef.zcu.cz. Narozdil od ostatnich
planet, kdy jsou mésice pojmenovavany podle bajnych hrdint, jsou mésice Uranu poj-
menovavany podle postav z divadelnich her Williama Shakespeara a Alexandra Po-

peho. Miizeme zde tedy najit naptiklad Desdemonu, Ofélii 1 Julii.

Uranus and Ariel Hubble Space Telescope = ACS/WFC

Ariel
™ Ariel’'s
Shadow

Uranus

20,000 miles
32,000 kilometers

NASA, ESA, and L. Sromovsky (University of Wisconsin, Madison) STScl-PRC06-42

Obrazek 9.441: Uran a jeho mésic
Ariel, Zdroj: hubblesite.org
Na levém snimku se nachazi Uran, jeho prstence i n¢kolik mésicii. VSe je v pravé

¢asti snimku popsano. Na pravém snimku se nachazi trajektorie vSech mésict. Jejich
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vzdalenost od Uranu je v métitku velikosti Uranu. Velikosti mésicii jsou sice ve stejném
métitku, ale toto méfitko neni stejné jako u trajektorii. VSechny mésice obihaji v roviné
rovniku. Sklon jejich roviny ob¢hu je viici roviné obéhu Uranu stejny, jako sklon

Uranovy osy.

Kordélie
Ofélie

Bianca
Cressida
Desdemona
Julie

Portia
Rosalinda
Belinda
Puck

Obrazek 9.442: Uranova rodina
mésicu, Zdroj: NASA

Miranda
Obrazek 9.443: Mesice,

Zdroj: astro.pef.zcu.cz

Nejveétsim meésicem je Titania. Objeven byl roku 1787 Williamem Herschelem.
Jeho povrch pokryva velké mnozstvi malych kraterd, nékolik vétSich a také hluboké
zlomy. Stejn¢ jako u ostatnich mésicii byla zmapovana pouze jizni polokoule Titanie,

ktera byla v dob¢ priletu Voyageru 2 osvicena Sluncem.
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Obrazek 9.444: Titania, Zdroj: NASA

Obrazek 9.445: Titania,
Zdroj: Wikipedie
Dalsim mésicem je Oberon. Na jeho povrchu se nachdzeji opét impaktni kratery
a pohoti dosahujici vysky az 6 kilometrti. Dvojice mésict Ariel a Umbriel ma prakticky
totozny prumér a stejnou hustotu. Oba mésice ale vypadaji naprosto rozdilné. Ariel je
nejjasnéjsi mésic Uranu. Jeho povrch je pokryt velkym mnozstvim obfich kanont, které
pfipominaji Valles Marineris na Marsu. Zptuisob jejich vzniku je ale neznamy. Oproti
tomu Umbriel je nejtmavsi mésic Uranu. Jeho povrch je velice stary a je poset velkym

mnozstvim kraterq.
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Obrézek 9.446: Oberon, Zdroj: NASA ~ OPrdzek 9447 Ariel, Zdroj: NASA

Obrazek 9.448: Umbriel,
Zdroj: Wikipedie

HIRANDA . UMBRIEL TITANIA OBERON

Obrazek 9.449: Srovnani velikosti

nejvetsich mésicii, Zdroj: NASA
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9.13.8 Miranda

Nejzajimavéjsi povrch ma paty nejvetsi meésic Miranda. Byla objevena Gerardem

Kuiperem v roce 1948. Jméno pochézi ze hry Bouie od Williama Shakespeara

Obrazek 9.450: Miranda, Zdroj: NASA Obrdzek 9.451: Miranda,
Zdroj: Wikipedie
Na prvni pohled je vidét, ze povrch tohoto mésice je velice nesourody. Nachazeji se
zde staré Casti, poseté mnozstvim kraterl, i ¢asti, které jsou mladsi a vykazuji rizné
uspotradani v pruzich. Nachézi se zde velké mnozstvi obtich zlomi a kanont, které jsou

nékolikrat hlubsi nez Valles Marineris na Marsu.

Obrizek 9.452: Detail povrch Mirandy, ~Obrdzek 9.453: Detail povrch Mirandy,
Zdroj: NASA Zdroj: NASA
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[ v ":;"-l""' =
Obrazek 9.454: Detail povrch Mirandy,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.455: Detail povrch Mirandy,
Zdroj: NASA
Takto nesourody povrch vznikl nékolikandsobnym rozdrcenim tohoto mésice. Mésic
se pokazdé znovu ,,poskladal® dohromady. Ne vzdy ale kazdy kus zaujal své ptivodni
misto, a tak miizeme dnes nahlizet i do Casti, které¢ byvaly kdysi ¢asti plasté a jadra.
Pruhy, které miZeme pozorovat na povrchu, jsou tedy pravdépodobné ¢asti plaste, které
se diferenciovaly (proces, pii némz t&éz§i ¢astice klesaji k jadru, a leh¢i ¢astice stoupaji

k povrchu).

Obrazek 9.456: Povrchové kanony,
Zdroj: NASA
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Charakteristika
Hmotnost 6,33 . 1019ke
Rovnikovy pramér 470 km
[Sjt:aerclilrlli vzdalenost od 129 780 km
Rotacni doba 1,413 479 dni
Obézna doba 1,413 479 dni

Prtimérna povrchova teplota —187 °C

Tabulka 9.23: Charakteristika mésice Miranda

9.13.9 Vyzkum Uranu

Uran byl zkouman pouze sondou Voyager 2 v lednu roku 1986. Sonda proletéla
81 000 kilometr nad vrcholky oblac¢nosti. V dobé priiletu byla ke Slunci natoc¢ena jizni

polokoule.

Obrazek 9.457: Voyager 2,
Zdroj: Wikipedie

Voyager 2 objevil zvlastni magnetické pole Uranu, 10 novych mésici a potvrdil

existenci prstenct. O sond¢ Voyager 2 se dozvite vice v kapitole o DNeptunu.
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Obrazek 9.458: Teplotni mapa Uranu,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.459: Prstence z Voyageru 2,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.460: Prstence z Voyageru 2, Obrazek 9.461: Miranda,

Zdroj: NASA Zdroj: Wikipedie

V soucasnosti neprobihd zadné dalsi mise, ktera by zkoumala Uran, ani takova mise

neni v dlouhodobych planech Zadné kosmické agentury.

338


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/uran/uran1.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/uran/prstence3.gif
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/uran/prstence4.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/uran/miranda2.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

9.14 Neptun

9.14.1 Neptun

Neptun je osma, posledni planeta slunecni soustavy. V devatendctém stoleti bylo ob-
jeveno, ze planeta Uran se zna¢né odchyluje od vypoctené polohy. Bylo navrzeno, Ze
tyto odchylky by mohla zatim nezndma planeta. Anglicti a francouzsti astonomové se ji
snazili objevit. Anglické predpovédi polohy se snazil vypocitat astronom John Adams,
ale nebyly uspésné. Planeta byla nakonec objevena byla 23. zati 1846 némeckym astro-
nomem Johannem Gottfriedem Gallem a studentem Louisem d‘Arrestem na zakladé
predpovédi matematika Urbaina Jeana Josepha Le Verriera. Jeho predpovéd’ byla
natolik pfesnd, Ze nova planeta byla objevena hned prvni noc po obdrZeni soufadnic
s odchylkou necelého stupné. Zajimavosti je, ze tuto planetu pozoroval jiz v letech 1612

a 1613 Galileo Galilei, ktery ji vSak povazoval za slabou hvézdu.

Obrdazek 9.462: Neptun,

Zdroj: students.ou.edu
Planeta se nejdiive nazyvala jako Planeta za Uranem nebo podle matematika, ktery
vypocital jeji polohu, jako Le Verrier. Nakonec bylo ale navrzeno a svétovou vetejnosti
piijato jméno Neptun a pokraCovalo se tak v tradici pojmenovavat planety podle fim-

skych bohil. Neptun byl fimskym bohem mofe. Jeho fecky prot&jsek je bith Poseidon.

339


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/neptun/neptun.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrizek 9.463: Urbain Jean Joseph Obrazek 9.464: Johann Gottfried Galle

Le Verrier (9. Cervna 1812 — 10. cervence 1910),
(11. biezna 1811 — 23. zdFi 1877), Zdroj: Wikipedie
Zdroj: Wikipedie

Neptun je plynny obr, velice podobny pfedposledni planet¢ Uran. V jeho modré at-
mosféfe byla objevena oblaka a obii boufe. Jeho atmosféra je mistem, kde vanou nej-

rychlejsi vétry v celé slune¢ni soustave.

Obrazek 9.465: Neptun, Zdroj: NASA
Obrazek 9.466: Detail Velké temné

skvrny, Zdroj: NASA

Jedina sonda, ktera Neptun navstivila, Voyager 2, objevila slabou soustavu prstencti,

magnetické pole a gejziry plynu a prachu na jeho nejvétsim mésici Tritonu. Jediné
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moderni poznatky o této planeté jsou dostupné z pozorovani Hubbleova kosmického

dalekohledu, které se nachézeji nize.

Hubilo Space Tolsscops = WFFCS

Neptune Clouds

PRGES-TA - BT Bl S - Apeil 19, 1998 « L Hiammesp! JMIT). MAEA

Obrazek 9.467: Série snimkit Neptunu,
Zdroj: hubblesite.org Obrazek 9.468: Sezonni zmeény na
Neptunu (HST), Zdroj: hubblesite.org

9.14.2 Vnitrni stavba

Neptun je velice podobny planeté Uran. Ob¢ planety maji podobnou velikost. Neptu-

nuv prameér je 49 528 kilometrt (asi o 2 000 kilometr mensi nez Uraniv).

Vyssi atmosféra,
vrcholky mraku

Atmosféra
(vodik, helium, metan)

Plast
(vodik, ¢pavek,
metanovy led)

Jadro
(kfemicitany, led)

NEPTUN

Obrazek 9.469: Vnitrni struktura NeptunuPreloZeno z anglictiny,
Zdroj: NASA

Jadro je slozeno ze zeleza, niklu a kiemicitand. Podle modelt je asi 1,2nasobné vétsi

nez Zem¢. Teplota v jadie dosahuje az k 5 000 °C.
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V plasti je velké zastoupeni vody, ¢pavku, metanu a dalSich prvki. Teplota zde do-
sahuje 1 7004 700 °C. Souhrnnd hmotnost plasté je odhadovana na 10—15 hmotnosti
Zemé. I ptes svou velkou teplotu je plast Neptunu nazyvan ledovy ocedn. Smés vody
a amoniaku ma za téchto podminek, stejné jako u Uranu, velkou elektrickou vodivost

a podili se na vzniku magnetosféry.

Nejvyssi vrstvou je atmosféra. Obsahuje velké pfimési metanu, amoniaku a vody.
V nizsich hloubkach s ptibyvajici teplotou a tlakem kondenzuje do kapalného ocednu,

ktery tvoii plast’.

9.14.3 Magnetosféra

Sklon magnetické osy od osy rotacni je v ptipad¢ Neptunu celych 47°. I zde ptipomi-
na Neptun planetu Uran. Stfed magnetického pole je 13 500 kilometri nad stfedem
planety (0,55 poloméru), coZ znamend, ze je blize povrchu planety. Objev tohoto typu
magnetosféry vyvratil teorie, Ze podobna vlastnost Uranovy magnetosféry je vysledkem

sklonu jeho rotacni osy.

9.14.4 Atmosféra

I u Neptuna je modré zabarveni jeho atmosféry zptisobeno metanem, ktery absorbuje
cervenou cast svételného spektra. V nejvysSich vrstvach je atmosféra tvofena, stejné
jako atmosféry Jupiteru a Saturnu, predevSim vodikem a heliem. Teprve v nizsich vrst-

vach se zacina koncentrace ostatnich prvki zvySovat.
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Obrazek 9.470: Neptun, Zdroj: NASA
Obrazek 9.471: Detail Velké temné

skvrny, Zdroj: NASA

SloZeni atmosféry
Vodik — H, 80,0+3,2 %
Hélium 19,0+3,2 %

Metan — CH 4 1,5+0,5 %
Deuterium — HD 0,019 2 %
Etan-C,H, 0,000 15%

Tabulka 9.24: Chemické sloZeni atmosféry Neptunu

V Neptunové atmosféfe byly pozorovany mraky. Pfedpoklada se, ze jejich sloZeni se
li$1 v zavislosti na vysce, ve které¢ se vyskytuji. Nejvyssi vrstva mrakd je slozena pie-
devSim z metanu, protoZe nastavaji podminky, za kterych metan kondenzuje. Pod nimi
se nachazeji mraky amoniaku a sulfani (H,S) nebo vody. Oblacnost, ktera vrhala stin
na mracnou pokryvku pod ni, miiZzete vidét na prvnim obrazku z nésledujici série. Na-

chézeji se 0 50-110 kilometrt vySe a jejich rozméry dosahuji 50—-150 kilometri.
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HST « WFPC2
et | e AL

Obrazek 9.473: Oblacnost zachycena
HST, Zdroj: hubblesite.org

Obrazek 9.472: Oblacnost,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.474: Sezonni zmény na

Neptunu (HST), Zdroj: hubblesite.org

Obrazek 9.475: Oblacnost (HST),

Zdroj: hubblesite.org
Neptun je mistem, kde vanou nejrychlejsi vétry v celé slunecni soustavé. Maximalni
rychlosti zde dosahuji az 2 000 kilometri za hodinu. Mraky, které¢ jste vidéli na pied-
chozich obrazcich dosahuji rychlosti 100—1 000 kilometrti za hodinu. V nejvyssSich vrst-
vach nad rovnikem jsou rychlosti atmosférického proudéni az 1 500 kilometrti za hodi-

nu.
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Ukol:

Na Neptunu jsou pozorovany také zmény, které jsou zavislé na rocnich obdobich.
Jak dlouho trva na severni polokouli Neptunu naptiklad jaro?

Vysledek:

Neptunu trva 165 let, nez dokon¢i jeden ob¢h slunce. Proto je jeho jaro (obecné kte-
rékoliv ro¢ni obdobi) dlouhé celych 41 let.

9.14.5 Boure

Sonda Veyager pii svém priletu v roce 1989 objevila v atmosféie nékolik vyznam-
nych bouii. Nejvetsi z nich byla pojmenovana jako Velkd temnd skvrna (podobné jako
nejveétsi boute u Jupitera). Jeji rozméry dosahovaly 13 000 x 6 600 kilometrt. Jeji ve-
likost 1ze ptirovnat k velikosti Zemé&. Nejvyssi naméfena rychlost vétri byla 2 400 kilo-

metru za hodinu.

Obrazek 9.476: Detail Velké temné Obrdzek 9.477 Velkd temnd skvrna,
skvrny, Zdroj: NASA Zdroj: NASA
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Obrdazek 9.478: Neptun bez Velké temné
skvrny, Zdroj: NASA

Obrazek 9.479: Velka temna skvrna,
Zdroj: uoregon.edu
Narozdil od Velké rudé skvrny, kterd je v Jupiterové atmosféte stala, Velkd temna
skvrna zmizela. Zjistil to vroce 1994 Hubbliv kosmicky dalekohled, ktery foto-
grafoval Neptunovu atmosféru. Soucasné ale zjistil, Ze v severni polarni oblasti zacala

vznikat nova temna skvrna.

Obrazek 9.481: Nova temna skvrna,
Obrazek 9.480: Série snimkii Neptunu,

Zdroj: hubblesite.org
Zdroj: hubblesite.org

Krom¢ Velké temné skvrny se na jizni polokouli v atmosféie nachazela jest¢ Mald
temnd skvrna. Na zaCatku pozorovani byl jeji stied temny, ale béhem priletu sondy

Voyager se nad nim vytvoftila bila oblaka.
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Obrazek 9.482: Mala temna skvrna,

Zdroj: solarviews.com Obrdzek 9.483: Mald temna skvrna,

Zdroj: NASA
Kromé obou temnych skvrn byl v atmosféte pozorovan jesté oblak pro sviij rychly
pohyb pojmenovany jako Scooter. Béhem dal$iho pozorovani byla objevena jesté rych-

lejsi oblaka. Nachéazela se mezi Velkou a Malou temnou skvrnou.

Obrazek 9.484: Velka a Mala temna

skrvna a Scooter,

Zdroj: norsknettskole.no

9.14.6 Neptunovy prstence

Jako vsechny ostatni obii planety ma i Neptun soustavu prstencli. V jeho piipadée se
jednd o velice slabé prstence. Proto byly vSechny objeveny az pii priletu sondy

Voyager 2 v roce 1989. Jejich soupis se nachdzi v nasledujici tabulce.
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Obrdazek 9.485: Neptunovy prstence,

Zdroj: NASA
Obrazek 9.486: Neptunovy prstence,
Zdroj: NASA

Jméno Polomeér Siika
Galle 41 900 km 2000 km
nejisty 50 000 km rozsahly
LeVerrier 53 200 km 110 km
Lassell 53 200-57 200 km 4 000 km
Arago 57 200 km 100 km
nepojmenovany 61 950 km
Adams 62 933 km 50 km

Tabulka 9.25: Prstence Neptunu

v

Nejsilnéjsi je prstenec Adams. Tento prstenec se sklada ze Ctyt ¢asti. Tii z nich byly
pojmenovany po idealech francouzské revoluce (Liberté, Egalité, Fraternité) a &tvrty

jako Courage.
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Obrazek 9.487: Detail prstencii,
Zdroj: Wikipedie

9.14.7 Meésice

Neptun ma celkem 13 znamych pfirozenych sateliti. Nejvétsi z nich je Triton.
O ostatnich mésicich neni dostatek informaci, protoze byly fotografovany hlavné son-
dou Voyager 2, ktera objevila celkem 5 mésicti. Kromé nejvétSiho Tritonu neni zadny
dalsi meésic natolik velky, aby se zformoval do kulatého tvaru. Tvary dalSich mésict

jsou tedy nepravidelné. Jejich kompletni seznam muiZete najit na konci tohoto ¢lanku

nebo naptiklad na strankach | lastro.pef.zcu.cz.

Druhy nejvétsi Neptunliv mésic je Proteus. Jeho primér je zhruba 200 kilometri. To
je hranice, kdy jiz objekt zac¢ind nabyvat kulovy tvar. Neptun obihd ve vzdalenosti
98 000 kilometri a jeden ob&h trva 26 hodin a 54 minut. Diky odrazivosti (albedu)

pouhych 6 % je to jeden z nejtmavsich objektl ve slune¢ni soustavé.

Obrazek 9.488: Proteus, Zdroj: Wikipedie

349


http://www.astro.pef.zcu.cz/planety/neptun/10/
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/neptun/prstence3.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/neptun/proteus.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Dalsim mésicem je Nereida, ktera byla objevena v roce 1949 astronomem Gerar-
dem Kuiperem. Nejlepsi obrazek potidila opét sonda Voyager 2 ze vzdalenosti 4,7 mi-
lionti kilometrt. Jeji trajektorie je velice eliptickd a vzdalenost od Neptunu se tedy po-

hybuje mezi 1 353 600 a 9 623 700 kilometry.

Obrazek 9.490: Halimede, Zdroj: NASA

Obrazek 9.489: Nereida,
Zdroj: Wikipedie

Zajimavosti je, ze dva nové satelity Psamathe a Neso (rok objevu 2002, resp. 2003)
maji nejdelsi obéZnou periodu ze vSech mésicti. Jejich primérnd vzdalenost od Neptunu
je 125krat vétsi nez vzdalenost Mésice od Zem¢. Jeden obeh témto mésiciim trva celych

25 let.

Obrazek 9.491: Psamathe,
Zdroj: Wikipedie
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9.14.8 Triton

Triton je nejvetsi z Neptunovych mésict. Jeho primér je 2 700 kilometrid. Objeven
byl 10. fijna 1846 britskym astronomem Williamem Lassellem. Stalo se tak pouhych
17 dni poté, co byla objevena planeta Neptun. Pojmenovan byl po feckém bohu Trito-
novi, synovi boha Neptuna. Poprvé bylo jméno Triton navrzeno koncem devatenactého

stoleti, ale trvalo dalSich n€kolik desitek let, nez bylo oficidln€ piijato.

Triton je jedinym velkym mésicem, ktery obihd planetu po retrogradni trajektorii.
To znamend, ze obiha planetu ve sméru hodinovych ruci¢ek (sledovano od severniho
polu), tedy v opacném sméru, nez je rotace planety. Je to pravdépodobné zplsobeno
tim, Ze Triton byl Neptunem zachycen. Pro tuto teorii hovoii také fakt, ze Triton ma
vnitini sloZzeni podobné jako Pluto a ostatni télesa Kuiperova pdasu. Triton je tedy prav-

dépodobné byvalym piisluSnikem této skupiny téles.

Obrazek 9.492: Neptun a Triton,
Zdroj: NASA

Prilet sondy Voyager 2 probéhl velice blizko tohoto mésice, takze jeho snimky jsou
teplota —235 °C — pouhych 38 K) byly na jeho povrchu pozorovany gejziry, které chrli
dusikaty plyn a tmavé ¢astecky prachu. Ty se usazuji na jeho povrchu a mizete je vidét

na prvnim nasledujicim obrazku.
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Obrdzek 9.493: Triton Obrézek 9.494: Srpek Tritonu,

“Velke rozliseni 2,0 MB, Zdroj: NASA Zdroj: NASA
*F? E
s
Obrazek 9.495: Triton z dalky, Obrazek 9.496. Detail povrchu

Zdroj: NASA Trtitonu, Zdroj: NASA
U Tritonu byla pozorovéna velice slabd atmosféra s povrchovym tlakem pouze 1,4—
1,9 Pa. SloZena je pfedevSim z dusiku a stopového mnozstvi metanu. V atmostéte byly

pozorovany mraky tvorené krystalky dusiku.
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Obrazek 9.497: Tritonova oblacnost,
Zdroj: Wikipedie

Ukol:
JiZ jsi se setkal se spoustou raznych mésici. Navrhni princip vzniku vulkanickoé ak-
tivity Tritonu.

Vysledek:

Zdroj jeho vnitiniho tepla bude s néjvétsi pravdépodobnosti slapovy ohfev. Stejné
jako v ptipadech mésict 16, Europa, Enceladus apod.

9.14.9 Vyzkum Neptunu

Jako nejvzdalené€jsi planeta byl Neptun zkouman pouze sondou Voyager 2, ktera
v roce 1989 proletéla 4 800 kilometrii nad severnim polem planety. Pti svém priletu ob-
jevila boufe v atmosféfe, magnetické pole, Neptunovy prstence a gejziry na nejveétSim

Neptunoveé mésici Tritonu.
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Obrazek 9.498: Voyager 2,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.499: Neptun, Zdroj: NASA

Obrazek 9.500: Triton

“Velke rozliseni 2,0 MB, Zdroj: NASA

Obrazek 9.501: Neptun a Triton,
Zdroj: NASA

Obé¢ sondy Voyager nesou zlatou desku s pozdravy ze Zemé. Tyto desky byly vytvo-
feny jako symbol svétového miru. Nachazeji se na nich fotografie ze Zemé¢, hudba nej-
ruznéjSich zanrt, zvuky (Stékajici pes, ...) a pozdravy v mnoha svétovych jazycich
(vCetn¢ ceStiny). Na ochranném obalu desky je zarovenl symbolicky navod na jeji
spravné piehrani. Pravdépodobnost, Ze by byla tato deska skute¢né n¢jakou blizkou mi-

mozemskou inteligentni civilizaci ptehrdna, je vSak minimalni.
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Obrazek 9.502: Obal nahravky,

Zdroj: NASA Obrazek 9.503: Pozlacena deska,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.504: Obrazek atstronauta Obrazek 9.505: Obrazek letadla

ulozeny na desce, Zdroj: NASA ulozeny na desce, Zdroj: NASA
Voyager 2 nyni smetuje do souhvézdi Dalekohled. Jeho rychlost je 17,110 kilometrii
za sekundu a vzdalenost od Slunce 15 804 000 000 kilometrti. Je to druhy nejvzda-
lenéjsi objekt, ktery byl vytvoien ¢lovékem. Soucasna poloha je zaznamenana na stran-
kdch Heavens Above (anglicky). Tydenni hlaseni o stavu sondy se nachdzi na stran-
kach NASA (anglicky).

Cviceni:
Co myslis, bude nahravka na palubé nekterého z Voyagert nékdy nalezena? Svoje
napady sméiuj do diskuse.

355


http://voyager.jpl.nasa.gov/mission/weekly-reports/index.htm
http://heavens-above.com/solar-escape.asp?/
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/neptun/deska1.gif
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/neptun/deska2.jpg
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/neptun/deska3.gif
http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/neptun/deska4.gif

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Vysledek:

Toto téma slouzi k rozvinuti diskuse.

V soucasnosti neprobiha Z4dna dalSi mise, kterd by méla za cil vyzkum Neptunu
a jeho mésict. Jedind mise, o které se do budoucna uvazuje, je Neptune Orbiter. Nej-

bliz§1i mozny datum startu je ale az v roce 2030, viz| nasa.gov (anglicky).

9.15 Dalsi télesa

9.15.1 Definice téles slunec¢ni soustavy

Po dlouhych jednénich byla na 26. zasedani _Mezinirodni astronomické unie

IAUv Praze vytvorena nova definice planety. Kategorie planet byla ptesné definova-

na, protoze ve vzdalenych oblastech slune¢ni soustavy bylo objeveno téleso, které bylo
vetsi nez nejmensi do té doby zndma planeta (Pluto). Toto téleso bylo pozdé€ji poj-

menovano jako Eris.

V ptipadé, Ze by byla zachovana pfedchozi situace, kdy mohlo byt do kategorie
planet zafazeno téleso vétsi nez nejmensi planeta, stal by se i Eris planetou. Toto byl do
budoucna neudrzitelny stav. Parametry dalekohledl se neustale vylepSuji, a proto je jis-
té, ze v nejvzdalengjSich oblastech slunecni soustavy budou objevovana stale nova té-
lesa a n€ktera z nich jist¢ budou jesté vétsi nez Eris. Hrozilo tak nebezpeci, Ze pocet

planet bude neustale rist.

9.15.1.1 Vyvoj poctu planet slunecni soustavy

Podobna situace jiz v minulosti nastala. Bylo to v devatenactém stoleti, kdy byla ob-
jevena prvni télesa tzv. hlavniho pésu planetek. Tehdy se oficidlni pocet planet rozrostl
az na 23 teles. Teprve po zasahu Johanna Enckeho byl tento pocet sniZzen opét na 8.

Devata planeta Pluto byla objevena az v roce 1930.
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Prvnim ztéles objevenych v oblasti dnes zndmé jako hlavni pas planetek byla

»planeta® Ceres. Ta byla objevena italskym astronomem Giuseppem Piazzim symbo-

licky v prvni den devatenactého stoleti 1. ledna 1801. Jeho objev byl uvitan s radosti,

protoze Ceres byla objevena ptesné v mistech, kde se podle tehdejSich vypoctl méla na-

chazet ,,chybéjici planeta.

Ve stejné oblasti ale byla objevena dalsi télesa:

1801 — Ceres
1802 — Pallas
1804 — Juno

1807 — Vesta

1845 — Astraea

Vroce 1846 byla objevena v té dobé nejvzdalenéjsi planeta slunecni soustavy —

Neptun.

Vroce 1807 méla tedy slunecni soustava 11 planet v pofadi od Slunce: Merkur,

Venuse, Zemé&, Mars, Vesta, Juno, Ceres, Pallas, Jupiter, Saturn, Herschel (dnes znama

jako Uran). Vroce 1851 bylo jiz planet 23 (vSech osm klasickych planet + Ceres,

Pallas, Vesta, Juno, Astraca, Hebe, Iris, Flora, Metis, Hygiea, Parthenope, Victoria,

Egeria, Irene, Eunomia, vS§echny umisténé mezi Marsem a Jupiterem).

(1) Ceres
(2) Pallas
(3} June
{4) Vesta
(5} Astraea
(B) Hebe
) Iriz

() Flora

Obrazek 9.506: Symboly nékterych novych

2
9
.
=
T

x
A

¥

9] Metiz é}

(10} Hygiea ?

{11) Parthenope ﬁ

{12} Victoria Q&E{ﬁ

(15} Eunomia '531

(28] Bellona /T’{

(35) Lukothea I?e

(37) Fides -]L Obrazek 9.507: Johann Franz Encke

(23. zari 1791 — 26. srpen 1865),
Zdroj: Wikipedia

planet, Zdroj: Wikipedia
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Bylo jasné, Ze je soucasna situace neudrzitelna. Ve stejné oblasti se objevovalo stale
vice téles a tato télesa byla stale mensi a mensi a hrdé oznaceni planeta si podle minéni
mnoha astronomi nezasluhovala. Prvnim, kdo zménil tento stav byl Johann Encke, kte-
ry vroce 1851 ve své astronomické rocence snizil pocet planet na 12. Mezi planetami
nechal jeste prvni Ctyi1 objevena nova télesa (Ceres, Pallas, Juno a Vesta). V roce 1864

vyskrtl i tato Ctyfi télesa a snizil pocet planet na 8.

Tento pocet vydrzel az do roku 1930, kdy americky astronom Clyde Tombaugh ob-
jevil za obéznou drahou Neptunu téleso, pozdéji pojmenované jako Pluto. Planet bylo
tedy 9. Ke snizeni na osm doslo v roce 2006, kdy byla vytvorena nova definice planety,
ktera Pluto vyskrtla a vytvofila pro n¢j novou skupinu trpasli¢ich planet. Do této katego-

rie zatim patii Ceres, Pluto a Eris.

Nasledujici text je prevzat ze stranek | astro.cz. Pieklad byl upraven, aby odpovi-

dal spravnym termintim.

9.15.1.2 Rozhodnuti IAU: Definice planety

Soucasna pozorovani méni nase chapani planetarnich soustav a je dulezité, aby na-
zvoslovi odrézelo naSe soucasné znalosti. To se zvIast’ tyka oznaceni ,,planety”. Slovo
,planeta® ptivodn¢ oznacovalo tuldky (poutniky), ktefi byli znami jen jako svétla po-
hybujici se po obloze. Nedavné objevy nés ptivedly k vytvofeni takové nové definice,

kterou mizeme ziskat na zaklad¢ dostupnych védeckych informaci.

Rozhodnuti 5A

IAU proto rozhoduje, Ze planety a ostatni télesa nasi slunecni soustavy se budou délit

do tii kategorii nasledujicim zptisobem:

1. Planeta® je nebeské téleso, které

a. obiha okolo Slunce,

a Témito osmi planetami jsou: Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran a Neptun.
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b. ma dostateCnou hmotnost, aby jeho vlastni gravitace prekonala vnitini
sily pevného télesa, takze dosahne tvaru odpovidajiciho hydrostatické

rovnovaze (pfiblizné kulového) a
c. vycistilo okoli své drahy.

2. Trpaslic¢i planeta je nebeské téleso, které
a. obiha okolo Slunce,

b. ma dostate¢nou hmotnost, aby jeho vlastni gravitace piekonala vnitini
sily pevného télesa, takze dosdhne tvaru odpovidajiciho hydrostatické

rovnovaze (pfiblizné kulového)®,
c. nevycistilo okoli své drahy a
d. neni satelitem.

3. 3.S vyjimkou satelitti by vS§echny ostatni objekty® obihajici okolo Slunce mély

byt oznacovany spolecnym terminem mala télesa slunecni soustavy.

Rozhodnuti IAU: Pluto
Rozhodnuti 6A

IAU dale rozhoduje:

Pluto je dle vyse uvedené definice trpasli¢i planetou a je shledano prototypem nové

kategorie transneptunickych objekti.

Zdroj:D astro.cz

9.15.2 Trpasli€i planety

Trpaslici planety jsou podle definice vSechna télesa, ktera nejsou planetami, obihaji

okolo Slunce, maji dostate¢nou hmotnost, aby jejich vlastni gravitace pfekonala vnitini

b IAU zahaji proces provéteni objekttl blizko této hranice a jejich zarfazeni mezi trpasli¢i planety nebo
do jiné kategorie.

¢ Mezi né v soucasnosti pocitame vétSinu planetek slunecni soustavy, vétsinu transneptunickych objektt
(TNO), komet a dalsi mala télesa.
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sily pevného télesa, takze dosdhly tvaru odpovidajiciho hydrostatické rovnovaze (pii-
blizn€ kulového), nevycistily okoli své drahy a nejsou satelitem. Ze znamych téles této
definici vyhovuji Ceres, Pluto a Eris. Charakteristiky téchto téles se nachazeji v nasle-

dujici tabulce.

Obrazek 9.508: Umélecka predstava trpaslicich planet,

Zdroj: ascadiastreet.com

Jméno Ceres Pluto Eris
MPC cislo 1 134340 136199
Oblast slunecni soustavy Pas planetek Kuiperiv pas Rozptyleny disk
Primér 941432 km 2306+30 km 2400+100 km
Hmotnost 9,5%x10%%g 1,305x10%2 ke ~1,67x10%2 ke
Stiredni rovnikovy polomér 471 km 1 148,07 km ~1200 km
Hustota 2 080 kg'm > 2 000 kg'm > 2 100 kg'm >
Rovnikové tihové zrychleni 0,27 m-s 2 0,60 m-s 2 ~0,68 m-s 2
Unikovd rychlost 0,51 ms 2 1,2 ms 2 ~1,3 m's 2

Otocka kolem osy 0,3781 dni —6,38718 dni

2,5-2,9 AU 29,66-49,30 AU  37,77-97,56 AU

Polomér obéiné drdhy 414 275 300 km 5906 376 200 km 10 210 000 000 km

Doba obéhu 4,599 let 248,09 let 557 let
Vystiednost drahy 0,080 0,248 807 66 0,44177
Sklon drdhy 10,587° 17,14175° 44,187°

k ekliptice
Priumérnd povrchovd teplota 167 K 40K 30K
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Jméno Ceres Pluto Eris
Pocet prirozenych satelitit 0 3 1
Datum objevu 1. ledna 1801 18. inora 1930 21. fijna 2003

Tabulka 9.26: Trpaslici planety

9.15.3 1 Ceres

Ceres byla v dob¢ svého objevu povazovana za planetu. Pozdéji byla pieklasifikova-
na na planetku. v roce 2006 byl jeji statut opet ptehodnoce a nyni je trpasli¢i planetou.
Objevil ji italsky astronom Giuseppe Piazzi 1. ledna 1801. AZ do roku 1864 byla Ceres

povazovana za planetu. Pojmenovana je po sicilské bohyni trody Ceres.

Obrazek 9.510: Ceres, Zdroj: NASA

Obrazek 9.509: Ceres, Zdroj: NASA

Obézna draha trpaslici planety Ceres se nachazi v hlavnim pdsu planetek. S prime-
rem kolem 950 km je to nejvétsi zastupce v hlavnim pésu planetek. Ani za pomoci nej-
vykonnéjSich dalekohledi neni mozné detailné vyfotografovat jeji povrch. Z nejlepsich
snimkl je patrné, ze se na povrchu nachazi bila skvrna, pravdépodobné velky impaktni

krater. Dno krateru obnazuje hlubsi vrstvy, které jsou pravdépodobné slozeny z ledu.
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Hubbie Space Telescope « ACS/HRC

Jan. 23, 2004 23:40 UT Jan. 24, 2004 00:15 UT

Jan. 24, 2004 02:52 UT Jan. 24, 2004 03:27 UT

MASA ESA, and J. Parker (Southwest Research Institute)

Obrazek 9.511: Ceres, Zdroj: NASA
9.15.3.1 Vyzkum

K trpasli¢i planeté Ceres v zatri 2007 vystartovala sonda DAWN. Sonda bude nejprve

rok zkoumat planetku Vesta a poté se vyda na cestu k Ceres. K té doleti v roce 2015.

Obrazek 9.512: Sonda DAWN,
Zdroj: NASA
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9.15.4 9.15.4 134 340 Pluto

Pluto druha trpasli¢i planeta slune¢ni soustavy. Pojmenovana je podle fimského boha
podsvéti Pluta. Jeho feckym protéjskem je Hades. Pluto bylo objeveno v roce 1930
americkym astronomem Clydem Tombaughem. Pozd¢ji bylo objeveno na fotografiich
zroku 1915. V t¢ dobé€ si ho vSak nikdo nevSiml. Jeden ob&h okolo Slunce trva Plutu

celych 248 let.

Obrazek 9.513: Pluto a Charon (HST),
Zdroj: NASA

9.15.4.1 Slozeni

Ptredpoklada se, ze jadro Pluta tvofi smés kiemicitana a kovil. Jadro je v porovnani
s vrstvou ledu velice malé. Nejlepsi mapa povrchu Pluta, ktera e xistuje diky Hubblovu

kosmickému dalekohledu, ukazuje na jeho povrchu svétlejsi a tmavsi oblasti.

Vodni led
Jadro
{kfemicitary, feleze. nikl)

Obrazek 9.515: Mapa povrchu Pluta,

PLUTG Zdroj: NASA

Obrazek 9.514: Vnitini struktura
PlutaPrelozeno z anglictiny,

Zdroj: NASA
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9.15.4.2 Atmosféra

Atmosféra Pluta je velice slaba. Predpoklada se, ze se vytvaii pouze v blizkosti peri-
hélia, kdy na Pluto dopadéd dostatek zafeni na to, aby mohly sublimovat dusik, metan
a oxid uhelnaty, které se nachdzeji na povrchu. Vytvaii se tak slaba atmosféra, ktera
vsak pfi vzdaleni Pluta od Slunce opét zmizi (plyny zmrznou). Tlak atmosféry na po-

vrchu je v maximu pouhych 0,3 Pa.

9.156.4.3 Vyzkum Pluta

V roce 2006 odstarovala k Plutu sonda New Horizons. Soucasnou pozici sondy si

miiZete nalézt na strankach | New Horizons Web Site ( anglicky). Sonda v roce 2007

prolétala okolo Jupiteru, ktery pozorovala. Zachytila mimo jiné i videosekvenci, kterd
ukazuje aktivni sopku Tvashtar na mésici lo. Tuto sekvenci mizete vidét nize. Sonda
New Horizons dorazi k Plutu v roce 2015. Po priletu bude pokracovat dale do oblasti

Kuiperova pasu, ktery bude jako prvni sonda zkoumat.

Obrazek 9.516: New Horizons,
Zdroj: Wikipedie

Obrazek 9.517: Erupce Tvashtar
catena, Zdroj: NASA

9.15.5 Meésice Pluta

V soucasnosti jsou znamy tii mésice Pluta. Jejich jména jsou Charon, Nix a Hydra.
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Obrazek 9.518: Pluto (uprostied)

a jeho mésice, Zdroj: hubblesite.org
9.16.5.1 Charon

Charon je nejvétsim Plutovym mésicem. Pojmenovén byl podle pfevoznika Charo-

na, ktery v fecké mytologii pfevazel mrtvé ptes feku Styx do podsvéti.

NG TR A DY
BT SR g
,:.x:t.?;'}"“? 2

.-|r.|

Obrdzek 9.519: Objevenz Charona,
Zdroj: NASA
Charon byl objeven v roce 1978. Na snimku nahote se nachazi dvojice snimku Pluta.
Srovndnim je vidét, Ze v nékterych okamzicich mé Pluto hruskovity tvar. Pro téleso ve-
likosti Pluta (2 400 km v priméru) je nemozné, aby mélo tvar vyrazné odlisSny od koule.

Proto bylo brzy jasné, Ze se jedna o mésic.
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Obrazek 9.520: Srovnani Pluta
a Charona, Zdroj: NASA
Primér Charona je 1200 kilomerti, coz je piiblizn€ polovina primeéru Pluta. Sou-

stava Pluto—Charon byla proto ¢asto oznaCovana za dvojplanetu.

Obrazek 9.521: Pohled z Charonu na
Pluto, Zdroj: NASA

9.15.5.2 Nix a Hydra

V roce 2005 byly objeveny dva nové mésice Pluta. Pojmenovany byly Nix a Hydra.
Jejich yjména vychazeji z fecké mytologie. Nix byla feckou bohyni temnoty a noci. Hyd-

ra byla bajna ptiSera, kterd chranila podsvéti.

Vzdalenosti Nix a Hydry od Pluta jsou 48 700 km a 64 800 km. Rovina ob&hu je to-

tozna s rovinou obéhu Charonu. Obézné doby jsou 24,8 dne a 38,2 dne.
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Obrazek 9.522: Nove objevené mésice,

Zdroj: hubblesite.org
Obrazek 9.523: Pohled z Nix,
Zdroj: hubblesite.org

9.15.5.3 Vznik mésict

Mésice pravdépodobné vzniky pii velké srazce, kterou Pluto prodé€lalo ve své davné
historii. Pii této srazce bylo Pluto zcela roztrhano. Z ¢asti se postupné znovu vytvotilo
Pluto spole¢né s nejvétsim mésicem Charonem. Oba mensi mésice Nix a Hydra jsou

pak zbylé trosky po této srazce.

Obrazek 9.524: Davna srazka Pluta,

Zdroj: astro.cz
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9.15.6 9.15.6 136 199 Eris

Eris je tfeti znamou trpasli¢i planetou. Objevena byla 21. fijna 2003. Pojmenovéna je

po fecké bohyni svaru Eris. Neoficialng se tato trpaslici planeta diive jmenovala Xena.

Obrdazek 9.525: Eris (v pravé stiedni
casti), Zdroj: Wikipedie
Jeji primér je odhadovén na 2 400 kilometrti. To znamen4, Ze je ptiblizn€ o 100 kilo-
metrd vétsi nez Pluto. V dobé, kdy byla Eris objevena, bylo Pluto povazovano za plane-
tu. Proto méla Eris narok na zafazeni do seznamu planet jako desata planeta. V roce
2006 bylo ale na konferenci IAU rozhodnuto, ze bude, spole¢né s Plutem a Ceres, za-
fazena do nové kategorie trpasli¢i planeta. Na obrazku je modrou elipsou naznacena

trajektorie Dysnomie.

Obrazek 9.526: Eris a Dysnomia,
Zdroj: NASA
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9.15.6.1 Dysnomia

V roce 2005 byl u Eris objeven maly mésic. Oficidlni jméno je Dysnomia po dcefi
bohyné Eris. Jeho primér je odhadovan na 150 km. Doba jejiho obéhu Eris je 15,77 dne

a pohybuje se ve vzdalenosti 37 370 kilometrt.

Obrazek 9.527: Pohled na Eris
a Slunce, Zdroj: NASA

9.15.7 Mala télesa sluneéni soustavy

Mala télesa slunecni soustavy jsou vSechna télesa, kterd nezapadaji do skupiny planet

nebo trpasli¢ich planet. Mezi tato télesa patii planetky a komety.

Planetky (n€kdy oznacované anglicismem asteroidy) jsou shluky skal nebo ledu o ve-
likostech desitek metri az stovek kilometri. VétSina dnes zndmych planetek se po-
hybuje mezi planetami Mars a Jupiter. Tato oblast je nazyvéana hlavni pas planetek. Jsou
ale znamy planetky, které se pohybuji ve vnitini ¢asti slunecni soustavy (uvnitt drahy
Marsu), nebo planetky, které se pohybuji az za drahou Neptunu. Tato oblast je nazyvana

Kuipertiv pés.
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Obrazek 9.528: Ida a Dactyl ze
sondy Galileo ,Zdroj: NASA

Obrazek 9.529: Gaspra,
Zdroj: solarviews.com

Komety jsou mala télesa slunecni soustavy, ktera se vétSinou pohybuji po eliptickych
trajektoriich s velkou vystiednosti. Kdyz se na své draze piiblizi ke Slunci vyrazné
zméni svoji podobu. Vlivem slune¢niho tepla vznikad vyrazny ohon. Trajektorie nékte-
rych komet byla v minulosti zménéna gravitatnim pasobenim Jupitera a nyni se po-
hybuji v hlavnim pasu planetek. Nékteré komety pochazeji z Kuiperova pasu. Perioda
téchto komet je mensi nez 200 let. Dalsi ¢ast komet pochazi z Oortova oblaku. To je
kulovy oblak kometarnich jader ve vzdalenosti az 10 000 astronomickych jednotek od
Slunce. Periody téchto komet jsou vétsi nez 200 let (mohou byt ale i n€kolik tisic let).

Tyto komety nejsou oznacovany jako periodické.

Obrazek 9.530: Kometa McNaught
(2007), Zdroj: cas.kopule.cz
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9.15.8 Planetky

Planetky (nékdy oznaCované anglicismem asteroidy) jsou shluky skal nebo ledu
o velikostech desitek metrii az stovek kilometrii. VétSina dnes znamych planetek se po-
hybuje mezi planetami Mars a Jupiter. Tato oblast je nazyvana hlavni pdas planetek.
Jsou ale znamy planetky, které se pohybuji ve vnitini ¢asti slune¢ni soustavy (uvniti
drahy Marsu), nebo planetky, které se pohybuji az za drahou Neptunu. Tato oblast je na-
zyvana Kuiperiiv pas. atélesa, které se vni nachdzeji se nazyvaji jako

TransNeptunické Objekty (TNO). Vice o déleni planetek do skupin se dozvite v ¢lanku
DSkupiny planetek.

Obrazek 9.531: Ida a Dactyl ze sondy

Galileo, Zdroj- NASA Obrdazek 9.532: Gaspra,

Zdroj: solarviews.com
Ptiblizn€é 75 % vSech planetek je tvofeno uhlikatymi slou€eninami. Tyto planetky
jsou oznacovany jako C-planetky (C je chemické znacka uhliku). Dalsich 27 % planetek
je tvofeno smési niklu a kiemicitanti. Oznacovany jsou jako S-planetky (S — stone/ka-
men). Zbytek planetek je tvofen predev§im smési niklu a zeleza. To jsou M-planetky

(M — metalic/zelezné). VSechny skupiny se dale déli do mnozZstvi podskupin.
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Obrazek 9.534: Itokawa, Zdroj: NASA
Obrazek 9.533: Mathilde, Zdroj: NASA

9.15.8.1 Vyzkum planetek

Prvni planetky fotografované z blizkosti byly 951 Gaspra (1991) a 243 Ida se svym
mésicem Dactylem (1993). Obe¢ tyto planetky byly fotografovany sondou Galileo, které
je planované potkala pfi své cesté k Jupiteru. Planetky 253 Mathilde a 433 Eros byly
fotografovany sondou NEAR — Shoemaker. Dalsi fotografované planetky jsou 9969
Braille, 5535 Annefrank a | 25143 Itokawa.

PMarsibsie Qaapis L]

Obrazek 9.535: Stovnani velikosti
nekterych planetek, Zdroj: NASA

Obrazek 9.536. Eros, Zdroj: NASA

9.15.9 Skupiny planetek

V celé slune¢ni soustavé se nachdzi velké mnozstvi skupin objektti. T¢lesa se do sku-
pin rozdéluji predevsim podle jejich trajektorii. V dal$im textu se budeme zabyvat pou-

ze vybranymi skupinami.
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Obrazek 9.537: Nejvetsi planetky ve
srovnani se Zemi, Zdroj: NASA

9.15.9.1 Blizkozemni planetky

Blizkozemni planetky je souhrné oznaCeni pro skupiny planetek, které kiizi drahu
Zemé, nebo se k ni pfiblizuji. V soucasnosti je znamo nékolik tisic téchto planetek. Né-

které z téchto planetek, jejichz drahy protinaji zemskou, hrozi narazem do Zemé.

Obrazek 9.538: Eros, Zdroj: NASA

9.15.9.2 Hlavni pas planetek

Hlavni pas planetek je oblast slunecni soustavy mezi trajektoriemi planet Mars a Ju-
piter. V této oblasti se nachazi velké mnozstvi planetek. Mezi nimi 1 trpasli¢i planeta L]
Ceres, kterd je nejvetsim objektem v této oblasti. Téchto planetek je v soucasnosti zna-

mo nékolik set tisic.
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Obrdzek 9.540: Ida a Dactyl ze sondy
Galileo, Zdroj: NASA

Obrazek 9.539: Hlavni pas planetek,
Zdroj: Wikipedie
9.15.9.3 Trojané

Planetky oznacované jako Trojané jsou planetky, které obihaji na stejné trajektorii
jako Jupiter. Jejich ob&zné doba je stejnd jako ob&zna doba Jupitera a tak nehrozi jejich
srazka s Jupiterem. Znamo je piiblizn€¢ 2 000 zastupct této skupiny. Pojmenovavany

jsou podle hrdint trojské valky. Jejich pozice jsou zaznamendny v prfedchozim obrazku.

9.16.9.4 Transneptunické objekty

Transneptunické objekty (TNO) jsou planetky, jejichZ drahy lezi za obéZznou drahou
Neptunu. Mezi tyto objekty patii i trpaslici planetky _ Pluto a_ Eris. Zndmo je pfi-

blizn¢ 2 000 téchto planetek.
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Obrazek 9.541: Nejvetsi transneptunické objekty, Zdroj: Wikipedie

9.15.10 433 Eros

Eros je planetka objevena v roce 1898 a pojmenovand podle feckého boha lasky. Je

to prvni znamy zastupce skupiny blizkozemnich planetek.

Obrazek 9.543: Eros v barve,
Zdroj: NASA

Obrazek 9.542: Eros, Zdroj: NASA

Eros je nepravidelné planetka s rozméry 13 x 13 X 33 km pfipominajici obfi bursky
ofiSek. Je druhou nejvétsi blizkozemni planetkou. Néasledujici obrazky jsou gravitacni
mapou planetky Eros. Cervené oblasti bychom na Zemi oznaéili jako kopce, zelené jako

roviny a modré jako niziny. Mi¢, hozeny do Cervené oblasti, by se kutalel ptes zelenou
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do modré, kde by se zastavil. Z obrazku je patrné, Ze mi¢ hozeny na sténu nejvétsiho
krateru, by se nepohyboval do kréteru, ale ven z krateru a pravdépodobné by se zastavil

az na jednom z koncti planetky.

Obrazek 9.544: Mapa gravitace, Obrazek 9.545: Mapa gravitace,
Zdroj: NASA Zdroj: NASA
Na povrchu planetky Eros se nachazi velké mnozstvi malych impaktnich kratert.
Dva nejvétsi jsou pojmenovany Himeros a Psyché. Mapa planetky je na dal$im obraz-
ku. Na dal§im snimku, potfizeném z vysky 50 kilometrd, je moZné pozorovat balvany

v krateru Psyché

Obrazek 9.546: Krater Psyché, Zdroj: NASA
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Obrazek 9.547: Mapa Erosu, Zdroj: astro.cz
9.15.10.1 Vyzkum

V roce 1992 byla vypusténa sonda Near Earth Asteroid Rendezvous — Shoemaker
(NEAR Shoemaker). Byla to prvni sonda, ktera m¢la zkoumat planetku. 14. inora 2000

Obrdzek 9.548: NEAR — Shoemaker, Obrazek 9.549: Detaily povrchu,
Zdroj: Wikipedie Zdroj: NASA

K ukonc¢eni mise NEAR doslo 12. tnora 2001, kdyz se sonda pokusila na planetce
pristat. Béhem sestupu vytvofila zatim nejdetailngj$i snimky povrchu planetky. Sonda
dosedla rychlosti 6,4 kilometrti za hodinu. Sonda bohzel nebyla schopna po pfistani vy-
silat zddna data. Cela sestupova sekvence vcetné posledniko nedokonceného snimku se

nachazi nize.
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Range 1,150 moters (3,773 funt]:
Obrazek 9.550: Sestupova
sekvence, Zdroj: NASA

9.15.11 25143 Itokawa

Itokawa byla objevena v roce 1998. Jeji rozméry jsou pouze 535 x 294 x 209 m. Poj-
menovana je po Hideu Itokawovi, vyznamném japonském konstruktéru raket. Jedna se
o dalsi planetku, ktera byla cilem sondy. Na detailnich snimcich je vidét, Ze povrch této
planetky se vyrazné odliSuje od povrchu planetky __Eros. Na jejim povrchu se nenalé-

zaji Zadné impaktni kratery. Misto nich je zde velké mnoZstvi balvant.

Obrazek 9.552: Barevna Itokawa,
Zdroj: JAXA

Obrazek 9.551: Itokawa, Zdroj: NASA

Tato planetka byla zkoumana japonskou sondou Hayabusa. Sonda byla vypusténa
roku 2003 a k planetce dorazila po dvou letech. Hlavni ¢4st mise sondy Hayabusa spo-
¢ivala v odebrani vzorku povrchu a jejich navratu na Zemi. Pro jejich odbér sonda dva-
krat pfistala na povrchu planetky. V soucasné dob¢ se sonda vraci k Zemi. BohuZel neni

dodnes jasné, zda byl odbér vzorkil hornin Gspésny.
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Obrazek 9.553: Detail povrchu,
Zdroj: wanderingspace.net
Ani dalsi ¢ast mise nedopadla uspésné. Mélo dojit k vypusténi malého skédkaciho ro-
bota MINERVA, ktery mél vyuzit malé gravitace planetky a prozkoumat ho pomoci
malych skokli. Robot byl v§ak vypustén ve Spatny okamzik a planetku minul. Na dal$im
obrazku je vidét sonda Hayabusa pti odbéru vzorku, robot MINERVA a odrazny tercik,

ktery sonda na planetku pted odbérem shodila. Bylo to z dlivodu snadnéj$iho navadéni.

Obrazek 9.555: Stin sondy Hayabusa

na planetce, Zdroj: newscientist.com

Obrazek 9.554: Hayabusa,
Zdroj: Wikipedie
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9.15.12 Komety

Komety jsou mala télesa slunecni soustavy, kterd se vétSinou pohybuji po eliptickych
trajektoriich s velkou vysttednosti. Kdyz se na své trajektorii pfiblizi ke Slunci, vyrazné

zméni svoji podobu. Vlivem slune¢niho zéateni vznika vyrazny ohon.

Obrdzek 9.556: Kometa McNaught
(2007), Zdroj: cas.kopule.cz

Jadro komety je tvotené ledem s piimési prachu. Kdyz se dostane kometa blizko ke
Slunci (vétsinou do vzdalenosti Jupitera), zacne vlivem tepla led sublimovat a spolu
s prachem unika z povrchu komety. Vytvaii se koma. Koma je slaba atmosféra komety.
Kometa mé velice slabou gravitaci, atak se plyny aprach v kom¢ neudrzi v jejim

gravitatnim pisobeni a jsou ,,sfouknuty* slune¢nim vétrem.

380


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/dalsi/mcnaught1.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

Obrazek 9.557: Jadro Halleyovy
komety, Zdroj: NASA
Vytvati se ohon. U nékterych komet se vytvoii jeden ohon, u jinych dva (jako na-
ptiklad u komety Hale-Bopp). Modry ohon je tvofen ionty. Atomy plynl se srdZi s na-
bitymi casticemi slunecniho vétru, ziskéavaji jejich energii a opét ji vyzaruji v podobée

namodralého svétla. Zluty ohon je tvofen prachem. Ten rozptyluje sluneéni svétlo.

Obrazek 9.558: Kometa Hale-Bopp
(1997), Zdroj: Wikipedie

Iontovy ohon (plynny ohon) komety vzdy sméfuje od Slunce (to je vidét z nasledu;ji-
ciho obrazku). Na nabité ionty plynt pisobi kromé tlaku slune¢niho zareni i elektro-
magnetické sily. Na prachové Castice, které tvoti prachovy ohon, puisobi pouze tlak slu-

ne¢niho vétru. Maji zaroveil mnohem vét$i hmotnost a jsou proto slune¢nim vétrem
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unaseny mensi rychlosti a vice si zanechavaji pivodni pohyb komety. Prachovy ohon

tak za iontovym vzdy zaostava (viz nasledujici obrazek).

Obrazek 9.559: Smér ohonui v zavislosti

na poloze viici Slunci, Zdroj: Wikipedie

ProtoZe jsou ohony komet vytvafeny materidlem, ktery komety tvofi, pfi kazdém pfi-
blizeni Slunci se kometa zmensi. Naptiklad nejzndméj$i Halleyova kometa ztrati pii
kazdém svém navratu ke Slunci metrovou vrstvu materidlu. AZ sublimuji 1 posledni
zbytky ledu, Halleyova kometa se rozpadne a zanikne. Rozpad komety jsme mohli po-

zorovat napiiklad u komety 73P/Schwassmann-Wachmann.

Obrazek 9.560: Rozpad komety Schwassman-
Wachmann (2006), Zdroj: hubblesite.org
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Cviceni:

Pozorovali jste nékdy kometu? Podélte se s ostatnimi o zazitky.

9.15.12.1 Pohyb komety

Komety se pohybuji po siln€ vystiednych eliptickych trajektoriich. Vezméme si opét
za priklad Halleyovu kometu. Jeji pfisluni (perihélium) je pouhych 0,5 AU od Slunce.
Zato jeji odsluni (afélium) je 35,1 AU od Slunce. Kometa tak vyrazn€ méni svoji vzda-

lenost od Slunce. Na obrazku je Cervené vyznacena trajektorie komety, modie pak

7 \\

.Ilﬁ_f' Jj

trajektorie Zem¢.

Obrazek 9.561: Trajektorie komety Kohoutek,
Zdroj: NASA
Kromé vzdalenosti od Slunce kometa vyrazné méni i rychlost. V aféliu se pohybuje
velice pomalu. Jak se pohybuje smérem ke Slunci, jeji rychlost vyrazné roste a v peri-
héliu je rychlost nejvyssi. To muzete vidét i z predchoziho obrazku. Zaznamenana je
trajektorie komety 391P/Kohoutek vcetné pozic, kde se kometa vyskytovala v riznych
dnech. Srovnanim datumt mtizete pozorovat vyrazné zrychleni v obdobi pohybu pobliz

perihélia.
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9.15.13 Halleyova kometa

Kometa 1P/Halley je prvni kometou, kterd byla rozpoznana jako periodicka. Ed-
mond Halley si jako prvni v§iml nékolika vyraznych komet. Komety byly pozorovany
v letech 1531, 1607 a 1682. Halley piedpokladal, ze se jednd o jednu kometu s periodou
ptiblizné 75 let a pfedpovédél jeji ndvrat na rok 1758. Kometa se objevila az na sklonku
tohoto roku. Pozdé&ji se zjistilo, Ze zpozdéni bylo zplisobeno gravitatnim ptisobenim Ju-

piteru a Saturnu. Na pocest objevu periodicity byla kometa pojmenovéana po Halleiovy.

Obrazek 9.562: Edmond Obrazek 9.563: Halleyova kometa

Halley (8. listopadu 1656 — 14. ledna (1986), Zdroj: Wikipedie
1742), Zdroj: NASA

Naposledy se Halleyova kometa ke Slunci ptiblizila v roce 1986. ProtoZe se jednalo
o vyznamnou udalost, byla dikladné zkoumana. Na jeji prizkum byla vyslana pétice
sond: sovétské Vega 1 a Vega 2, evropska sonda Giotto a japonské sondy Suisei a Sa-

kigake.
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Obrazek 9.565: Halleyova kometa
Obrazek 9.564: Halleyova kometa

(1986), Zdroj: NASA
9.15.13.1 Struktura

(1910), Zdroj: nytstore.com

Koma Halleyovy komety méla primér ptiblizn€ 100 milioni kilometra. Velikost jeji-
ho jéadra je oproti tomu zanedbatelna, pouhych 15 x 8 x 8 kilometrd. V ptisluni dosahuje
teplota jejiho povrchu az 77 °C a kazdou sekundu z n€j unikne nékolik tun prachu a ply-

nu.

Obrazek 9.566: Jadro Halleyovy
komety, Zdroj: NASA

Ukol:
Kdy dojde k dalSimu priblizeni Halleyovy komety ke Slunci?
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Vysledek:
Bude to v roce 2061.

9.15.14 81P/Wild

Kometa 81P/Wild byla objevena v roce 1978 Svycarskym astronomem Paulem Wil-

dem. Je to dalsi z komet, které byly nav§tiveny meziplanetarnimi sondami.

Obrazek 9.567: Kometa Wild,
Zdroj: NASA
Na jejim povrchu se nachézi velké mnozstvi kratera. Tyto kratery ale nejsou vytvore-
ny srazkami s jinymi télesy. Kratery jsou mista, ze kterych je v pfisluni vyvrhovan plyn

a prach. Podobné kratery miiZete pozorovat i na ostatnich kometéach.

Obrazek 9.568: Stardust,
Zdroj: Wikipedie
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Sonda, ktera zkoumala tuto kometu se, jmenovala Stardust. Jejim tkolem bylo
dostat se do blizkosti komety a zachytit ¢astice, které jsou z jejiho povrchu strhavany
slune¢nim vétrem. K tomu slouzil zvlastni material aerogel. Na obrazku nize mizete vi-

dét zkousky tohoto materialu.

Obrazek 9.569: Test aerogelu,
Zdroj: NASA

15. ledna 2006 doslo k oddéleni navratového pouzdra od vlastni sondy a navratové

pouzdro pfistalo v americkém stat¢ Nevada.
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Obrazek 9.570: Stardust,
Zdroj: Wikipedie

9.15.15 9P/Tempel

Kometa 9P/Tempel byla objevena v roce 1867 Ernstem Tempelem. Kometa se ob-
Cas priblizi k Jupiteru, ktery ovlivni jeji trajektorii. To se stalo naposledy v roce 1881.
Kometa se pohybuje v hlavnim pdsu planetek anevykazuje vyraznou aktivitu jako
ostatni komety (koma, ohon). V roce 2005 byla zkouméana sondou Deep Impact. V roce

2011 bude zkoumana sondou Stardust, jejiz mise byla prodlouZena.

Obrazek 9.571: Kometa Tempel,
Zdroj: Wikipedie

Mise Deep Impact méla zjistit sloZzeni komety novou metodou. Z hlavni ¢asti sondy
se tésné pied setkdnim oddelil impaktor s hmotnosti 370 kilogramii, ktery mél kometu

zasahnout. To se podafilo a astronomové tak ziskali zajimavé informace o struktuie ko-
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mety. Zjistilo se naptiklad, ze kometa je tvofena materidlem, ktery velice pfipomind

snih.

Obrazek 9.572: Impakt, Zdroj: Wikipedie
Obrazek 9.573: Posledni snimek

impaktoru, Zdroj: NASA

Obrazek 9.575: Sonda Deep Impact

Obrazek 9.574: Simulace polohy sondy, (impaktor je vypusten),
Zdroj: Wikipedie Zdroj: Wikipedie

9.15.16 Srazky planetek se Zemi

Vzhledem k vysokému poctu planetek pohybujicich se v blizkosti Zem¢ je samoziej-
mé, ze existuje jisté riziko srazky Zemé s timto objektem. Aktudlni polohu blizko-
zemnich planetek muzete zjistit _ zde. Animovany pohyb planetek je na animaci Hzde

(5.1 MB) nebo Elzde (1.4 MB).
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O realnosti nebezpeci je fada ditkaz. VSechny terestrické planety a mésice planet
jsou pokryty kratery. Mésic, ale i Merkur, Mars, Ganymed a ostatni télesa jsou pokryta
fadou kraterti. Tyto kratery miizeme najit i na Zemi. Je jich sice fddové méné nez na-
priklad u Mésice, ale na Zemi probihd cela fada jevi, které zabraiuji vzniku kraterd,
mky, majici primér mensi neZ asi 1 metr a hmotnost 1 tunu. KdyZ uz na povrch Zemé
n¢jaké téleso dopadne a vytvoii impaktni krater, je tento krater geologickymi silami
a dalsi erozni ¢innosti (vzdusné proudéni, vegetace, ...) pomérné rychle zasypan a vy-

hlazen, takze se na povrchu Zemé nenachazi tolik kratera jako na jinych télesech.

Ukol:
Najdéte . na mapé Zemé nejvetsi impaktni krater v Evropé i na celé planeté.

Vysledek:

Nejvétsim svétovym kraterem zobrazenym na mapé je krater Chicxulub ve stfedni
americe s primérem 170 km. NejvetSim evropskym je finsky krater Lappajarvi s pri-
mérem 23 kilometra

Na obrazcich mizete vidét dva z pozemskych krater. Oba se sice velice 1i8i velikos-
ti 1 stafim, ale je na nich patrné jak vyrazny vliv ma eroze. VEtsi z nich je do dne$ni

doby patrny jen diky tomu, Ze ma obrovské rozmeéry.

Obrazek 9.576: Arizona, 50 000 let,
prumer 1,1 km, hloubka 200 m (960
kB), Zdroj: NASA

Obrazek 9.577: Kanada, 212 milioni
let, prumeér 100 km (220 kB),
Zdroj: NASA
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Na dalSich obrézcich je planeta Merkur a marsovsky krater. Srovnanim marsovského
a pozemského krateru je na prvni pohled patrné, Ze mezi nimi neni mnoho rozdili.
Zem¢ je sice chranéna pred dopadem velice malych téles, ale pfed dopadem velkych

planetek, které by zptsobily obrovské skody, chranéna neni.

Obrazek 9.578: Krater na Merkuru, Zdroj: NASA
Zdroj: NASA

9.15.17 Srazky planetek se Zemi v minulosti

Zemég jiz v minulosti prodélala nejednu srazku s planetkou. Svéd¢i o tom nejeden za-

chovaly krater, ktery miizeme na Zemi nalézt. Nékteré z nich mizete najit na strankéch

Dgeology.com.

9.15.17.1 Zahada dinosaurt

Kazdy dopad vétsiho télesa s sebou piinasi velké riziko pro Zivot na Zemi. NaStésti
se pravdépodobnost zdsahu snizuje se zvysujicim se primérem planetky. To znamena,
ze skutecné globalni katastrofy jsou velice ojedinélym jevem. Podle velikosti planetky

se daji jeji nicivé ucinky rozdélit do nasledujici tabulky.
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Priimér g o
dlosa  seitoh Ditslediy
do 50 m do 1 roku vétsinou shoii v atmosféie
75 m 1 000 let zni¢i mésto
160 m 5 000 let znic¢i velkomeésto

350 m 15 000 let zni¢i maly stat (Malta)
700 m 63 000 let zni¢i stiedni stat (CR)
1700 m 250 000 let znici velky stat (Francie)
10000 m 100 mil. let globélni katastrofa

Tabulka 9.27: Cetnost srdzek Zemé s planetkami

V minulosti Zemé jiz n€kolikrat doslo k tém nejvétSim srazkam. Zatim asi posledni
globalni katastrofou je srazka s planetkou, které¢ se pfipisuje za vinu vymieni dinosaurt.
I kdyz stéale existuji teorie o tom, ze dinosaufi nebyli vyhubeni padem planetky, je nepo-
piratelny fakt, Ze pfed 65 miliony let ndhle a neCekan¢ vymfiely vSechny velké druhy.
Také je zde fakt, ze po celé Zemi se daji vystopovat vrstvy materialu bohatého na iridi-
um (na Zemi takika nenalezitelny prvek, ktery ale Casto obsahuji planetky) prave

v hloubce, ktera odpovida 65 milioniim let.

Dlouhou dobu se hledal krater, ktery byl pti tomto dopadu vytvofen, a nalezen byl na
poloostrové Yucatan ve Stfedni Americe. Pojmenovén byl jako Chicxulub. I jeho staii
bylo odhadnuto na 65 milionti let. Logickym z&vérem je, Ze spolu vSechny tyto udalosti
souvisi a ze pokud pad planetky dinosaury pfimo nevyhubil, na jejich vymieni se pfinej-
mensSim podilel. Odhadnuty primér planetky je 10 km. Pfi jeho dopadu byla uvolnéna

energie 500 zettajoult (5 - 1023 J) coz odpovida 100 teratunam TNT. V soucasnosti ma

rrrrr

aZz po podrobném zkoumani map pofizenych ze satelitli. Jeho umisténi miiZzete vidét na

dal$im obrazku.
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: L1 R - b O :
Obrazek 9.580: Radarovy snimek krateru Chicxulub, ktery podle teorii
zapricinil vyhynuti dinosauru, Zdroj: Wikipedia
Pro uplnost je tfeba dodat, ze dinosaufi ve skutecnosti nevymieli. Sice pomérné nah-
le zmizely vSechny velké druhy, ale nékteré mensi druhy ptezily do dnesni doby a stali

se z nich ptaci.

9.156.17.2 Tunguzska udalost

Mnohem soucasnéjsi udalost se odehrala 30. cervna 1908 na Sibifi. Ve vysce 5 az
10 kilometrii zde explodovala planetka nebo jadro komety, které pfed tim prolétalo at-

mosférou.

I-:' ¥t WAZAKHSTAM

Obrazek 9.581: Mapa ukazujici epicentrum tunguzské

uddlosti, Zdroj: Wikipedia

Diky tomu, zZe téleso nedopadlo na zemsky povrch, ale explodovalo ve vysce, se sice
nevytvorfil Zadny krater, ale ni¢ivym nasledkiim se nezabranilo. Tlakova vlna, kterou ex-
ploze vyvolala, srovnala se zemi pfes 2 000 ¢tvere¢nych kilometrii lesa. Kmeny stromt

lezely (a nékteré jsou dodnes patrné) v jednom sméru a sbihaly se do jednoho mista.
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Toto misto odpovidalo centru vybuchu. V naprostém stfedu nékteré stromy staly
podobné jako domy ve mésté HiroSima, kde byla na sklonku druhé svétové valky odpa-

lena atomova bomba.

Prvni expedice, kterd zkoumala zasaZenou oblast, byla uskute¢néna aZz v roce 1921.
Tu vedl rusky védec Leonid Kulik. I kdyZ od samotné udalosti ub¢hlo jiz 13 let, byly
nasledky na zasaZené oblasti stale dobfe patrné. Kulik jako prvni oblast védecky zkou-
mal, vytvofil prvni fotografie a vyslechl svédky. Bohuzel na misté nenalezl Zadné me-

teority ani zbytky po vybuchnuvsim télesu.

Obrazek 9.582: Stromy povalené
tlakovou vinou, Zdroj: Wikipedia Obrazek 9.583: Leonid
Kulik (1883—-1942),
Zdroj: Wikipedia

9.15.18 Potencialné nebezpeéné planetky — PHA

Nézev PHA wvznikl zanglického Potentially Hazardous Asteroids. Jedna se
o planetky, jejichz trajektorie je blizka trajektorii Zemé a u kterych tedy hrozi budouci
srazka. V soucasnosti existuje n¢kolik programii na jejich objevovani. Do kategorie

PHA jsou zatazeny jen planetky, jejichz drahové elementy jsou v jistych mezich. Jejich

maximalni pfiblizeni k Zemi je mensi 0,05 AU (7,5-106 km) a jejich minimalni velikost

394


http://192.168.1.3/admin/obr_export/telesa/dalsi/tunguska_stromy.jpg

Kapitola 9 — Prakticka ¢ast

je 150 metra. Planetky, které jsou mensi nebo se Zemi nepftiblizuji, nejsou do této ka-

tegorie zatazeny.

Ukol:

Na strankach Dspaceweather.com najde§ seznam nckolika nejblizSich pfiblizeni
PHA téles k Zemi. Ze stranek =~ Near Earth Objects zjisti o téchto télesech po-
drobnosti (velikost, minimalni pfibliZzeni, pravdépodobnost srazky) a tato sva zjisténi
prezentuj v diskusi.

Vysledek:

Situace s méni prakticky kazdym dnem. Aktualni hodnoty je tfeba urcit vzdy v pri-
behu kurzu. Spravna odpovéd’ by méla vypadat nasledovné:

Planetka 2008 TC1 bude mit nejvétsi priblizeni 5. tnora 2008. Jeji primér je
13 metr( a nejvetsi piiblizeni bude na vzdalenost 0,3 vzdalenosti Mésice (115 200 km).
Riziko srazky se Zemi je asi 9,2 1072

Obrazek 9.584: Srazka planetky se
Zemi, Zdroj: NASA
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10 Zaver

Hlavnim vysledkem mé préce je distan¢ni kurz, ktery obsahuje velké mnoZstvi stu-
dijnich ¢lank, aktivit a testi. Distan¢ni kurz je urcen pro zaky druhého stupné zakladni
Skoly. Uplatni se ale ina viceletych gymnaziich nebo v zdjmovych astronomickych
krouzcich. Studijni ¢lanky obsahuji informace o vSech télesech slune¢ni soustavy
(planety, trpasli¢i planety, mala télesa slune¢ni soustavy). VSechny ¢lanky obsahuji

mnozstvi obrazki, tabulek, tkold a cviceni.

DalSim vysledkem prace je komplexni systém, ktery slouZzi jako technicka podpora
distan¢niho kurzu. Systém umoziuje kompletni administraci celé struktury kurzu, shro-
mazd’uje informace o vSech pouzitych obrazcich, sestavuje a vyhodnocuje autotesty.
Struktura distanéniho kurzu vyuZiva nékolik logickych trovni. Jednotlivé prvky je
mozné vkladat na libovolné misto kurzu. K tomu slouzi administra¢ni rozhrani, které

vSechny tyto akce podporuje.

Vsechny prvky kurzu jsou soudasti databazového systému. Zadna z nich neni v systé-
mu pevné dana, a proto je mozné tyto ¢asti jednoduse meénit. Protoze je programové za-
zemi kurzu pséno tak, aby bylo maximaln¢ jednoduché, je pti ptipadnych technickych
problémech mozné do zdkladniho kédu kurzu zasdhnout a upravit ho. Stejné tak je
mozné zmeénit i celou strukturu systému a zasahovat i do rozvrzeni webového rozhrani.
Soucasti webového rozhrani je také systém diskusi, ktery v kurzu plni funkci interakce

mezi tutorem kurzu a studenty, ale také mezi studenty navzajem.

Protoze je cely systém vytvaien vyhradné pomoci technologii, jejichz licence dovo-
luji jejich bezplatné a legalni pouziti, nejsou rozsifovani tohoto systému kladeny ani

zadné pravni prekazky.
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Velkou pozornost pii vytvareni distancniho kurzu 1 jeho technické podpory jsem vé-
noval pfistupnosti zrakové postizenym. Pfi zobrazovani webovych stranek je mozné se
pfepnout do alternativni verze, kterd upravuje n€kterd specifika textu tak, aby byl pfi-
stupny zrakové postizenym. Jedna se predevSim o zapis fyzikalnich jednotek, které

nejsou hlasovymi ¢teckami ani Braillovymi fadky spravné interpretovany.

Pii upravach webového prostiedi pro zrakoveé postizené mi vyznamnou pomoci pfi-
sp¢l Jaroslav Tichy. Pti n€kolika konzultacich mi poskytl sviij pohled na celé webové
prostfedi a studijni ¢lanky. Pomohl mi tak odhalit problematicka mista. Na zaklad¢ jeho
navrhi vzniklo velké mnozstvi Giprav systému i1 samotnych studijnich ¢lanki. Za jeho

pomoc bych mu zde rad podékoval.

Soucasti prace je také ovétreni didaktické ti¢innosti kurzu na nékolika skupinach zaka
a studentd. V dalsi fazi ovéfovani didaktické ucinnosti kurzu budu zkoumat dvé tfidy
druhého stupné zékladni Skoly, znichZz jedna bude vyufovana klasicky a druhd
distan¢né. Protoze vSak neni mozné narusit ucebni plany ucitelii zakladnich Skol
zménou poradi vyuky jednotlivych ¢asti fyziky, bude tento vyzkum proveden v dobg,
kdy vyuka astronomie na zakladnich Skolach probihd. Z tohoto diivodu nebude mozné
zatadit vysledky vyzkumu do prace. Jeho vysledky budou podrobné prezentovany pfii

obhajob¢ této prace. Ziskana data budou do prace voln¢ vloZena jako ptiloha.
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Resumé

The result of my work is e-learning system. It is capable to support various distant
courses, which can be implicated into classical education or completely standalone
courses teached only by computer support. I believe that in future my system will be
used not only on department of general physics, where it is being developed, but also on

various types of schools.

The system enables complete administration of whole structure of a courses. This
structures utilizes several logical levels and it is possible to place particular study arti-
cles to any place of the course. To support that there is advanced administration inter-
face which allow to edit structure of the course, amount of chapters and many more op-

tions.

All components of the course are entered in database system. None of them is deter-
mined and therefore it is possible to change any parameters for any components. If there
was a problem with systems' functionality, it would be easy to change the basic code.
That is because it was written in the simplest way that is possible. There is as well op-
tion to change whole structure of courses and even it is possible to change basic layout

of all web pages.

Part of a web interface is also a discussion system, which perform a function of inter-
activity between course moderator and students but also between students among them-

selves.

Because whole system is made exclusively with usage of open technologies which
are allowed to use by licenses, there are no legal difficulties in spreading my system into
various users. I was very careful in choosing technologies, software and sources. All
from above listed possibilities I used are open to developers or has free license. There is
no problem with using pictures from internet sources, because all of them are selected
from NASA, Wikipedie or other sources. NASA's license allow using their materials for
educational reasons. All pictures on Wikipedie are public domain or have their own
sources written below. For other sources, and also for NASA and Wikipedie, I am strict-
ly citing the address of source, which I have to do because of copyright law in the Czech

Republic.



Next step in development of my system will dwell especially in creating some au-
totests, which will be automatically generated and which will allow students to test their
gained knowledge. Students will have great opportunity to test themselves, check the
answer and read the correct one in case of choosing the wrong possibility. Another step,
I will consider in future, will be bonding a script for logging in my distant system with
the script for logging in the discussion forum. This will lead to easier way to login into

system and adding posts into discussions.

I consider evaluation of learning process as the biggest future goal. When the course
will be mostly complete and filled with data, I will let my Astronomy students to go
through the current version of the course and, according to their suggestion, I will opti-

malize the functionality of the system and study activities.

As another goal I will put emphasize an accessibility of web interface. I do not want
to have some difficulties in using my system for blind users. In first phase, I want to test
my web interface with several blind persons which will help me with reaching that goal.
In the other phase, I would like to make course and all study activities accessible for
persons with this handicap. Thanks to my contacts with Pilsen branch of Lion's club,
which is concerned with helping to blind and similarly handicapped, I was offered to try
my course on basic school for blind and sight handicapped children in Pilsen. I would

like to adapt study activities to be accessible for all users with this handicap.



Pfilohy
Priloha A

NASA Langley Research Center - Multimedia

Repository
NASA Copyright Notification

GENERAL CONDITIONS:

NASA materials may not be used to state or imply the endorsement by NASA or by

any NASA employee of a commercial product, service or activity, or used in any other

manner that might mislead.
NASA should be acknowledged as the source of its material.
It is unlawful to falsely claim copyright or other rights in NASA material.

NASA shall in no way be liable for any costs, expenses, claims or demands arising

out of use of NASA's cassettes and photographs by a recipient's distributees.

NASA personnel are not authorized to sign indemnity or hold harmless statements,

release from copyright infringement, or documents granting exclusive use rights.

PHOTOGRAPHY:

Photographs are not protected by copyright unless noted. If copyrighted, permission
should be obtained from the copyright owner prior to use. If not copyrighted, pho-
tographs may be reproduced and distributed without further permission from NASA. If
a recognizable person appears in a photograph, use for commercial purposes may in-
fringe a right of privacy or publicity and permission should be obtained from the recog-

nizable person.



CONTACT:

If further information or assistance is needed, you may contact:

NASA Headquarters Office of Public Affairs Media Services Division News and
Imaging Branch Code PM 300 E St., SW Washington, DC 29546 Telephone: (202)
358-1900

Home | Copyright | FAQ | Privacy | Comment or Question

NASA Official: Bill von Ofenheim (lisar@larc.nasa.gov) Date: 02/04/2002


mailto:lisar@larc.nasa.gov
mailto:lisar@larc.nasa.gov?subject=LISAR%20Comment%2FQuestion
http://www.nasa.gov/about/highlights/HP_Privacy.html
http://lisar.larc.nasa.gov/UTILS/faq.cgi
http://lisar.larc.nasa.gov/index.cgi

Priloha B
§ 31 Citace

1. Do prava autorského nezasahuje ten, kdo

a)uzije v odiavodnéné mirfe vynatky ze zvetejnénych d¢l jinych autorti ve svém

dile,

b)uzije vynatky zdila nebo drobnd cela dila pro tcely kritiky nebo recenze
vztahujici se k takovému dilu, védecké ¢i odborné tvorby a takové uziti bude

v souladu s poctivymi zvyklostmi a v rozsahu vyzadovaném konkrétnim tcelem,

c)uzije dilo pfi vyucovani pro ilustracni ucel nebo pii védeckém vyzkumu,
jejichz ucelem neni dosazeni ptimého nebo nepiimého hospodarského nebo ob-

chodniho prospéchu, a nepfesahne rozsah odpovidajici sledovanému ucelu;

vzdy je vSak nutno uvést, je-li to mozné, jméno autora, nejde-li o dilo anonymni,
nebo jméno osoby, pod jejimz jménem se dilo uvadi na vetejnost, a dale nazev dila

a pramen.

2. Do prava autorského nezasahuje ani ten, kdo vynatky z dila nebo drobna cela dila
citovand podle odstavce 1 pism. a) nebo b) dale uzije; ustanoveni odstavce 1 Casti

véty za stiednikem plati obdobné.



Priloha C

Tato licence je dostupna na strankach http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/

Creative Commons Attribution 2.5

You are free:

to Share — to copy, distribute and transmit the work

to Remix — to adapt the work

Under the following conditions:

Attribution. You must attribute the work in the manner specified by the au-
thor or licensor (but not in any way that suggests that they endorse you or your

use of the work).

For any reuse or distribution, you must make clear to others the license terms

of this work. The best way to do this is with a link to this web page.

Any of the above conditions can be waived if you get permission from the

copyright holder.

Nothing in this license impairs or restricts the author's moral rights.



Priloha D

Vysledek tkolu z kapitoly 9.7.7 Merkurova trajektorie na stran¢ 133:

N R

R=695 500 km
rp=46 000 000 km

r,=69 820 000 km

o«p _(R)__ 695500

L =aresin |~ |= 2> 2=0,866°=0°52
2 arcsm(rp) 46000000
o,=1°43"

o, (R)__ 695500

4 —arcsin [ & |= =0,57°=0°34'
2 arcsm(rA) 69820000

o, =1°08’



Zadani tkolu z kapitoly 9.9.9 Mésicni faze na strané 183:

Ukol: vypliite tabulku. PouZivejte slova jako: rano, veéer, poledne, ptilnoc

Vychod Kulminace Zapad
Nov rano
Prvni ¢tvrt’
Upln&k rano
Posledni ¢tvrt’ rano
Vysledek tkolu z kapitoly 9.9.9 M¢si¢ni faze na strané 183:
Vychod Kulminace Zapad
Nov rano poledne vecer
Prvni ¢tvrt’ poledne vecer ptlnoc
Upln&k vecer pilnoc rano
Posledni ¢tvrt’ pulnoc rano poledne

Zadani tkolu z kapitoly9.9.14 Zatméni Mésice na stran¢ 195:

Doba trvani
Datum Druh (doba trvani
totalni faze)
3. biezen 2007 uplné 01h14m
28. srpen 2007 uplné 01h31m
21. tnor 2008 uplné 00h51m
16. srpen 2008 Castecné -
9. unor 2009 polostinové -
7. Cervenec 2009 polostinové -
6. srpen 2009 polostinové -
31. prosinec 2009 ¢astecné 01h02m
26. ¢erven 2010 castecne 02h44m
03h29m
21. prosinec 2010 uplné 01h13m
03h40m
15. Cerven 2011 uplné 01h41m
03h33m
10. prosinec 2011 uplné 00h52m
4. Cerven 2012 castecne 02h08m
28. listopad 2012 polostinové -
25. duben 2013 castecné 00h32m




Doba trvani

Datum Druh (doba trvani
totalni faze)
25. kvéten 2013 polostinové -
18. fijen 2013 polostinové -
03h35m
15. duben 2014 uplné 01h19m
03h20m
8. fijen 2014 uplné 01h00Om
03h30m
4. duben 2015 uplné 00h12m
03h21m
18. zaii 2015 uplné 01h13m
23. biezen 2016 polostinové -
18. srpen 2016 polostinové -
16. zaii 2016 polostinové -
11. inor 2017 polostinové -
7. srpen 2017 castecne 01h57m
03h23m
31.leden 2018 uplné 01h17m
03h55m
27. Cervenec 2018 uplné 01h44m
03h17m
21. leden 2019 uplné 01h03m
16. Cervenec 2019 castecné 02h59m
10. leden 2020 polostinové -
5. unor 2008 polostinové -
5. ¢ervenec 2020 polostinové -
30. listopad 2020 polostinové -




Zadani tkolu z kapitoly 9.9.5 Zemska atmosféra na strané 173.

Oznacme si Vzobjem Zemé. V7.9, je pak celkovy objem Zemé¢ a atmosféry, ktera
obsahuje 99 % hmotnosti. Vz.4je celkovy objem Zemé a atmosféry do vysSky 1 000 km.

Jednotlivé priméry jsou tedy nésledujici

ry;=6 378 km
Fy 090, =6 408 km
ry. =67 378km

V:%-Tr.r:}

VZ:;i~1T'6 378°=1 08610k’

Vv T
2+99% 3 TTT 7 1999,
4

V oo =316 408°=1102-10"km’

V.=V,.~V,=(1086—1086)-10°=596-10" km’
Vo=V 71000 —V z=(1102—1 086)-10°=16-10" km’

U596 100 60
n= 16 100=2,68 %



Priloha E

K praci je ptilozené CD-ROM s off-line verzi vytvofené¢ho kurzu, elektronickou

verzi této prace a originalnim textem licenci GNU GPL a GNU LGPL.

V kofenovém adresafi na ptilozeném CD je nékolik slozek. NiZe je jejich vypis

vcetné popisu jejich obsahu.

e ./data — zde jsou ulozena vSechna data. V souboru ./data/system.zip se na-
chazi samotny systém. V souboru ./data/databaze.sql je vyexporotvana databaze
vcetné vSech dat, ktera jsou soucasti distan¢niho kurzu. Dale se zde nachazi sou-
bor ./data/system xampplite.zip, kde se nachazi kompletni systém vcetné

lokélniho serveru xampplite.

e ./knihovny — zde jsou k dispozici neupravené verze knihoven Nuvola Icon
Pack, Noia Style Open Office Icons a Silk Icons vcetné pfislusnych licenci
a dale pouzit¢ verze diskusniho féra PhpBB 3.0.0 atextovy editor pro web

FCKeditor 2.5.1.

e ./licence — tento adresar obsahuje pielozené i originalni texty licenci GNU

GPL a GNU LGPL

e ./testy — zde jsou umisténa data, ktera byla nashroméazdéna béhem testovani

didaktické ucinnosti kurzu.

e ./xampplite — obsahuje spustitelnou verzi lokalniho serveru, na kterém je na-
instalovan cely systém vcené vSech dat. Obsah tohoto adresare je totozny s ar-

chivem v souboru ./data/sysem xampplite.zip.
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