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1 Uvod

Cilem mé diplomové prace je ovefeni Gcinnosti PowerPointovych prezentaci z oblasti
astronomie ve vyu¢ovacim procesu. Téma diplomové prace jsem si vybrala z divodu, Ze
moje prvni diplomova prace se tykala vytvofeni prezentaci tykajici se souhvézdi
viditelnych na severni polokouli. S vytvafenim prezentaci mam tedy dlouholeté
zkuSenosti. Nikdy jsem vSak neovéfovala ucinnost vyuzivani PowerPoinotovych
prezentaci v u¢ebnim procesu. Proto mé toto téma velmi zaujalo a vybrala jsem si ho
jako druhou diplomovou préci. Zajima mé, zda prezentace prispivaji ke zvySeni ziskani
znalosti nebo naopak odvadi pozornost studenti. V ramci hlavniho cile chci nejprve
podrobné prozkoumat SVP gymnazia Blovice, kde pracuji jako ucitelka fyziky
a matematiky. Z oblasti v SVP tykajicich se astronomie vyberu témata, kterymi se budu
Vv pribéhu diplomové prace zabyvat. DalSim tkolem bude vytvofeni prezentaci na dané
téma a jejich pouziti v praxi. Nez za¢nu ovéfovat u€innost prezentaci, vytvorim podrobny
systém hodnoceni a vyhodnoceni jednotlivych témat a oblasti. Po vytvoieni metodologie
vyuky 1 hodnoceni budu ovétovat ucinnost prezentaci. Z celého Setfeni budu muset
vtvofit souhrnné schnuti.

Chtéla bych dale zjistit, jak vyuka s prezentacemi ovliviiuje vyuku viceletého gymnazia
a studentt Ctyfletého gymnazia. Mezi obéma skupinami studentl jsou velké rozdily
V prospéchu v pribéhu studia i v maturitnich vysledcich. Zaroven studenti viceletého
gymnazia se v prubéhu studia s prezentacemi setkavaji nejen ve fyzice, ale i v ostatnich
prumétech. Naopak studenti Ctyfletého studia maji S prezentacemi jen malé zkuSenosti.

Rada bych proto zkoumala, zda bude u¢innost prezentaci zaviset i na téchto aspektech.



2 Astronomické prezentace

Prvnim dil¢im ukolem diplomové prace je vytvofeni prezentaci na dana témata, ktera
jsou soudasti SVP gymnazia Blovice v oblasti tykajici se astronomie. Ramcovy plan je
ulozen na ptilozeném CD jako ptiloha ¢islo 1. Dukladné jsem si tento plan prostudovala
a vybrala jsem si oblast tykajici se Slune¢ni soustavy. Je to téma, které se vyucluje
v kvarté¢ vramci vzdélavacich procesu ve fyzice a dale je toto téma zafazeno jako
rozsifujici uc¢ivo v seminarich matematika a fyzika ve tfetim a ¢tvrtém rocniku nebo
Vv septim¢ a oktaveé viceletého studia. Téma jsem zpracovala ve tfindcti kapitolach, které
mi byly podkladem pro tvorbu jednotlivych PowerPoinovych prezentaci a jako obsah
uciva pro frontalni vyuku. Kapitoly jsem nazvala podle téles, kterymi se v dané kapitole
zabyvam.

Seznam kapitol:

Kapitola ¢. 3 — Slunec¢ni soustava

Kapitola ¢. 4 — Merkur

Kapitola ¢. 5 — Venuse

Kapitola ¢. 6 — Zemé

Kapitola ¢. 7 — Mars

Kapitola ¢. 8 — Jupiter

Kapitola ¢. 9 — Saturn

Kapitola ¢. 10 — Uran

Kapitola ¢. 11 — Neptun

Kapitola ¢. 12 — Trpasli¢i planety

Kapitola ¢. 13 — Planetky

Kapitola ¢. 14 — Komety

Kapitola ¢. 15 — Slunce

PowerPointovych prezentaci je dvanact, protoze jsem spojila kapitolu tykajici se planetek
a komet. Pfi tvorbé prezentaci jsem postupovala systematicky. Nejprve jsou zatfazeny
charakteristiky, jako je pozice planety ve slune¢ni soustavé, doba ob¢hu kolem slunce,
délka rotace, vzdalenost planety od Slunce a jeji primér a velikostni srovnani se Zemi.
Nasleduje stavba planety, kde se zabyvam jednotlivymi ¢astmi planety, jako je jadro,
plast a kidra a jejich chemickym slozenim. Pokud ma planeta atmosféru, je zarazena

k této Casti. Pak se soustfedim na viditelny povrch télesa a na utvary na povrchu télesa.
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Nasleduji pfirozené satelity, a pokud se da téleso dobie pozorovat, tak také podrobnosti
K pozorovani. V pfipad¢ Slunce jsem postupovala stejn€, pouze atmosféra je rozdélena na
své tfi hlavni casti: fotosféru, chromosféru a koronu. Ke kazdé ¢asti jsem priradila déje
ajevy, které jsou vtéto oblasti pozorovatelné. Kapitola tykajici se Slunce konci
pri¢inami zatméni Slunce a jeho prubéhem. V prezentaci, kde se zabyvam trpasli¢imi
planetami, zac¢inam definici pojmu trpasli¢i planeta a pak nasleduji jednotlivi zastupci
této skupiny téles. U prezentace tykajici se planetek a komet se nejprve zabyvam
planetkami, jejich vyskytem ve slune¢ni soustavé a sloZzenim téchto téles. U komet
popisuji jejich jednotlivé Casti, jako je jadro komety, koma a ohon. Délim komety na
kratkoperiodické a dlouhoperiodické. Posledni Casti prezentace se tykaji tfi
nejvyznamnéjsich komet. Na ukazku prikladam stranky prezentaci, které jsem pouzila pii
oveérovani ucinnosti prezentaci. Jsou to prezentace tykajici se Merkuru, VenuSe, Saturnu,
Neptunu a Slunce. VSechny prezentace jsou na ptilozeném CD v pftiloze ¢islo 2.

Ovéfteni Géinnosti jsem realizovala v ramci seminaie matematiky a fyziky. Ten vyucuji
na gymnaziu Blovice pro studenty ttetitho a Ctvrtého ro¢niku ctyfletého studia a pro
studenty septimy a oktavy osmiletého studia. Pfi ovéfovani jsem si studenty rozdélila do
dvou skupin podle typu studia na gymnaziu. Abych mohla ov&fit u¢innost prezentaci,
musela jsem vzdy dané téma probirat u jedné skupiny frontdlni metodou bez pouziti
prezentace a Vv druhé skupiné s pouzitim prezentace. Poté jsem porovnavala mnoZzstvi
ziskanych znalosti, které mi studenti napsali na prazdny papir. Ukézky nékterych Iépe
¢itelnych praci jsou na ptilozeném CD v piiloze Cislo 4. Nasledujici vyucovaci hodinu,
kdy se probiralo dalsi téleso slune¢ni soustavy, jsem situaci obratila.

Tim mohu porovnat nejen to, zda byla vyuka daného tématu s pomoci prezentace
ucinnéjsi nez bez prezentace, ale 1 porovnat Ucinnost vyuziti prezentaci mezi obéma
skupinami. Zaroveni tim eliminuji pfi zkoumani ucinnosti prezentaci rozdil mezi
skupinami. Obsah u¢iva ve skupiné¢ s prezentaci i ve skupiné bez prezentace shodny.

Pfi vyhodnocovani jsem musela nastavit stejné podminky pro obé skupiny. Zamétila
jsem se na hlavni znaky, jako jsou charakteristiky téles, jejich sloZeni, atmosféry,
magnetickd pole, satelity atd. Také mé zajimaly souvislosti. Za piesné stanovenou
znalost ziskavali studenti body. Cilem prace nebylo porovnavani jinych nez obsahovych
aspektl. Neporovnavala jsem tedy napiiklad motivaci zakl, osvojovani kompetenci ani

jiné aspekty.



3 Slunecni soustava

»Nase hvézdna soustava nese jméno podle své jediné hvézdy Slunce. Soucésti soustavy
je osm planet. Planeta je nebeské téleso, které obihd kolem hvézdy a ma dostate¢nou
hmotnost, aby svoji vlastni gravitaci ptekonalo vnitini sily pevného télesa, takze dosédhne
tvaru odpovidajiciho hydrostatické rovnovaze, tedy téméi tvaru koule. Svoji gravitaci
také musi byt schopno vycistit okoli své trajektorie.” [1]

Merkur, Venuse, Zemé a Mars patii mezi terestrické neboli pevné planety, které jsou ke
Slunci nejbliZze. Dalsi planety Jupiter, Saturn, Uran a Neptun patii do skupiny plynnych
planet nebo také plynnych obri. Mezi Marsem a Jupiterem se nachazi hlavni pas
planetek, ktery se sklada z asteroida® a trpasli¢i planety Ceres.

»Irpasli¢i planeta je nebeské tcleso, které obihd kolem Slunce a ma dostate¢nou
hmotnost, aby svoji vlastni gravitaci pfekonalo vnitini sily pevného télesa, takZze dosahne
tvaru odpovidajiciho hydrostatické rovnovaze neboli tvaru pftiblizné koule. Svoji
gravitaci neni schopno vycistit okoli své dra’lhy2 a nesmi byt satelitem?®. S vyjimkou
sateliti se pak vSechny ostatni objekty obihajici kolem Slunce nazyvaji spole¢nym
nazvem mala télesa slune¢ni soustavy. Jsou to asteroidy, komety a dal$i mala télesa.* [1]

Za drahou Neptuna se nachazi fada trpasli¢ich planet, asteroidi a kometarnich jader,
které jsou v oblastech nazvanych Kuiperiiv pas a Oortovo mracno. Kuipertiv pas se
nachazi 30 az 50 au®™ od Slunce a s vysokou pravddpodobnosti jsou zde az desitky tisic
téles o velikostech vétSich nez 100 kilometrii a miliardy téles vétSich nez jeden kilometr.
Oortovo mracno je oblast s polomérem 20 000 au od Slunce majici tvar koule. Pfimy
dikaz existence této oblasti zatim neni. Nachazi se zde pravdépodobné hlavé jadra
dlouhoperiodickych komet a zbytky mlhoviny po formovani sluneni soustavy. Tuto

oblast gravita¢n¢ ovliviiuji okolni hvézdy.

1 U tohoto objektu se miizeme setkat se dvéma pojmy: asteroid a planetka. V textu pouzivam oboji, aby
studenti gymnazia znali oba pojmy.

2 \/ astronomii se velmi ¢asto pouzivéa termin draha ve smyslu trajektorie.

* U tohoto objektu se miizeme setkat se dvéma pojmy: satelit a mésic. V textu pouZivam oboji, aby studenti
gymnazia znali oba pojmy.

* Astronomicka jednotka = au viz. kapitola Zemé

® Hlavnim zdrojem &iselnych udajii je publikace [2]



4 Merkur

Merkur je prvni planetou slune¢ni soustavy. Planeta méa excentrickou drahu, takze se
pohybuje po vyrazné elipse, na rozdil od ostatnich planet, jejichz draha se pfilis nelisi od
kruznice. Pokud se planeta nachazi v perihéliu (pfisluni), je jeji vzdalenost od nasi
hvézdy 46°" milioni kilometr. Naopak pokud se nachazi v aféliu (odsluni), je Merkur
vzdalen 70 miliont kilometrti. Rozdil mezi perihéliem a aféliem cini celych
24 miliona kilometrt.

Jeden ob¢h kolem Slunce trvd Merkuru pouhych 88 dni, a tim se fadi do nejkratSich
ob&htl vSech planet. Jeho rotace je naopak pomald, takze jeden den na planeté uplyne za
58 pozemskych dni. Merkur je také nejmensi planetou nasi soustavy, jeho pramér ¢ini
4 879 kilometra, takze by se do Zemé¢ vesel 2,5krat. Rotacni osa je kolma k roving€ ob&hu
Merkuru, a proto je den na jakémkoliv misté planety stejné dlouhy.

»Planeta vykazuje velmi slabé magnetické pole, jehoz intenzita je pouhé 1 % intenzity
magnetického pole Zemé¢. Pomala rotace neumoziiuje vytvoteni siln€j§iho magnetického
pole, proto se predpokladda existence velmi masivniho Zelezo-niklového jadra. Merkur
své jadro ziskal pravdépodobné po srazce s jinym télesem pii formovani slunecni
soustavy. Cast Merkurova plastd byla pii této sraZce odvrzena do prostoru, a proto
planeta ma nyni jen velmi tenky plast, ktery tvofi pouhou Ctvrtinu poloméru planety.
Magnetické pole Merkuru mé kvadrupolovy charakter a jeho intenzita se vyrazn¢ meni.
Takovéto vykyvy v intenzité v magnetosféte Zeme by mély za nasledek ztratu ochranné
magnetosféry a zaniku zivota na Zemi.* [3], [4]

Plast’ je slozen pfevazné z kiemicitanti. Pod timto plastém se nachéazi tenka vrstva
pevného jadra tvotfena sulfidem Zzeleznatym a podobnymi materialy. Pod touto vrstvu je
tekutd cast jadra a uprostfed pevna slitina Zeleza a niklu. Tento model odpovida
pozemskému modelu jadra, které pii své rotaci funguje jako magnetické dynamo

a vytvaii magnetické pole kolem Zemég.
Primérna hustota planety je 5 400 kg-m™, coz je hlavné dano velkym Zelezo-niklovym

jadrem. Horni kemicitanové vrstvy maji totiZ mnohem niZ$i hustotu.

® Hlavnim zdrojem c¢iselnych udajt, které naleznete v kapitole Merkur, jsou publikace [3] az [12].

’ Hodnoty ¢&iselnych udajii jsou kviili piehlednosti zaokrouhleny.



Povrch Merkuru vypadé jako na§ Mésic. Je poset kratery, ale zcela zde chybi mofe, ktera
jsou pro naseho souputnika typickd. Na povrchu jsou patrné planiny, panve, udoli,
brazdy a jiz zminované kratery, které misty tvofi i fetézce. Tyto fetézce jsou pozorovany
i na jinych télesech nasi slune¢ni soustavy a vzniky pti dopadu télesa, které se rozpadlo
diky slapovému ptisobeni na vice ¢asti, které poté v sérii dopadly na povrch télesa.
U n¢kterych kratert je také typicky centralni pahorek. Tyto vrcholky vznikaji pti dopadu
velkych téles, které svoji kinetickou energii rychle pfenasi do podlozi prostiednictvim
tzv. Sokovych vin. Krater neni vytvofen télesem, které¢ dopada, ale explozi, ktera je
disledkem premény kinetické energie. Takze vSechny kratery maji mnohem vétsi
velikost, nez je velikost dopadajiciho télesa. Po dopadu se v misté stietu vytvari doasna
kraterova dutina a rozdrceny material je vyvrzen do okoli. Povrch se zaCne chovat
plasticky a zacne se vyzdvihovat a vznik4 okrajovy val a centralni oblast. Piikré strany
docasné dutiny jsou nestabilni a dochazi ke sklouznuti stén ke dnu krateru. Jeho okraje
maji diky tomu terasovity charakter.
Rada kratert se prekryva, podle doby vzniku. Pfi dopadu se &ast materialu odvrhne do
okoli a kolem kraterii vznikaji typické paprsky z tohoto materidlu. U Merkuru paprsky
nedosahuji takovych rozméri jako u Mésice, coz je ddno vetsi gravitaci planety. Tento
jev je u kraterti na Merkuru spiSe vyjimecny. Dochdzi k prekryti paprskti diky dalSim
dopadiim a vzniku novych kratert. Kratery na Merkuru jsou ale diky gravitaci mé¢I¢i, nez
je tomu napiiklad u Marsu. Nejvétsi prohluben na Merkuru nese jméno panev Caloris
a jeji pramér dosahuje 1 400 kilometrti. Vznikla po dopadu asteroidu. Pti dopadu vznikly
seismické vlny, které se Sitily celou planetou a na opacné stran¢ vytvofily zvlastni
geologicky utvar, jakési pohoti, jehoz obdobu na zemském povrchu nepozorujeme. Na
Zemi jsou pohofi vznikla vrasnénim nebo kernou ¢innosti. Toto pohoti vzniklo béhem
impaktu vyvrzenim materidlu z povrchu Merkuru a jeho opétovného dopadu. Na proté;si
strané planety je také patrna dal$i o néco mensi panev, kterd dostala jméno Rembrandt
a vznikla stejné jako nejvétsi panev na Merkuru po dopadu asteroidu piiblizné pied
3,8 miliardami let.
Jak velké kovové jadro chladlo a zmenSovalo se, dochazelo k postupnému vrasnéni kiry
planety. Vznikaly obrovské utesy a ptikopy, které jsou patrné po celé planeté. Dosahuji
vySky az 2 kilometry a jsou dlouhé stovky kilometrt.
Diky malé hmotnosti Merkuru je jeho atmosféra nevyraznd, spiSe Zadna. Atmosféricky
tlak na povrchu Merkuru je pouhych 2-107'Pa a tedy 5-10" krat mensi, neZ je na Zemi
-7-



u hladiny mote. Plynny obal kolem planety je tvofen hlavné molekulami oxidu
uhli¢itého, vodni pary, jader hélia, vodiku, sodiku, vapniku a drasliku. Molekuly oxidu
uhli¢itého a vodni pary svéd¢i o pritomnosti nedavné sopecné aktivity, ktera ale nebyla
prili§ vyrazna a ustala pfed 1 az 2,5 miliardami let. Zbytek castic jsou svédectvim
dynamického ptisobeni slune¢niho vétru, ktery bicuje povrch planety a vyrazi tyto castice
z jeho povrchu.

Nejnovéjsi pozorovani v polarni oblasti ukazuje, Ze na Merkuru mtze byt 100 miliard az
1 biliébn tun vodniho ledu. Na planetu se dostal jako u vétSiny téles nasi soustavy, pii
dopadu komet a planetek z vné&jsi oblasti, tedy z Kuiperova pasu a Oortova mrac¢na. Led
se také nachazi v oblastech trvalého stinu, kde teplota nestoupa nad —170 °C. Pted
slune¢nimi paprsky je chranén vrstvou regolitu, coz je jemny prach a pisek, ktery je spiSe
znam z M¢ésice. Zaroven s touto novu objevenou informaci se objevily i nové otazky. Je
mozné, aby na Merkuru byl néjaky organicky material? Je mozZné, Ze na Merkuru
existovala nebo existuje voda v kapalném skupenstvi?

Faktem je, ze diky téméf neexistujici atmosféfe jsou podminky na povrchu Merkuru
nesnesitelné. V oblastech, kam nedopadaji svételné paprsky, se teplota drzi na —195 °C.
Naopak v oblastech, kam svételné paprsky dopadaji, se teplota Splha az na 430 °C. Takze
teplotni rozdil dosahuje vice jak 600 °C.

Merkur je téleso, které nema zadny piirozeny satelit.

Pozorovani Merkuru je velmi obtizné, nejen proto, ze se jedna o malou planetu, ale
hlavné diky jeho velmi malé vzdalenosti od Slunce. Je mozné jej pozorovat jen pied
vychodem Slunce na vychodé, anebo po zapadu Slunce na zépad¢, a to jen par minut
nizko nad obzorem. U Merkuru jako u vnitini planety jsou pozorovatelné¢ faze jako
U Mésice. Pokud se Merkur dostane mezi Slunce a Zemi, pak je mozné pozorovat jeho
prechod pies sluneéni kotou¢. Dalsi takovyto piechod pozorovatelny z Ceské republiky

se uskuteéni 9. Kvétna 2016.



Prezentace: Merkur

+ Prvni planeta Sluneéni
soustavy — nejblize Slunci

s»*Perihelium - 46 mil. km
ssAfélium- 70 mil.km)

“»Vystifedna draha — pohyb
po elipse

++ Merkursky rok 88 dni —
jednou kolem Slunce

% Merkursky den 58 dni —
jednou kolem osy

s Velkeé zelezo —niklove jadro - slabé
magnetickeé pole — kvadrupélove —
promeénna intenzita

s»Plast — tenky — kfemicitany

«*Povrch — kratery, planiny, panve,
brazdy

*Podoba s Mésicem — bez mori

% Bez pfirozeného satelitu




Paprsky vyvrzeného
materialu kolem
kraterd

Kratery se

prekryvaji—

bez znamek

eroze

Panev Caloris Atmosféra

ss*Témer bez atmosféry — mala hmotnosti

% Atmosféricky tlak —2.10-7, 5.10""krat
mensi nez na Zemi u hladiny more.

+* Plynny obal - molekuly oxidu uhli€itého,
vody, jader hélia, vodiku, sodiku, vapniku, a
drasliku.

< Dynamické pusobeni sluneéniho vétru

% Osvétlena ¢ast : 430 °C

“ Neosvétlena €ast: - 195 °C

*Pramér 1400 km
**Vznik po dopadu
asteroidu
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Led na Merkuru Pozorovani planety

Trvale zastinéne oblasti Vyskyt ledu + Vnitrni planeta — faze jako u Mésice
: +» Pozorovatelny rano nebo vecer nizko u

obzoru

+» Velmi Spatné se pozoruje — je nevyrazny
a vétSinou pfili§ osviceny sluneénim jasem
zapadajiciho nebo vychazejiciho Slunce

+» Mozno pozorovat prechod pres slunecni
kotou&

Prechod Merkuru pres slunecni kotou¢ —
tranzit Merkuru

poloha Merkuru

Zdroje obrazk

5 Venuse
Venuse je v potfadi druhou planetou od Slunce. Je téméf stejné velikd jako Zemé, coZ z ni
v minulosti délalo planetu, které se fikalo ,,sestra Zemé&®. O to Sokujici bylo odhaleni, jak

»divokou planetou* Venuse je. Primér Venuse ¢inni 12 103 kilometra®.

® Hlavnim zdrojem ciselnych udajt, které naleznete v kapitole Venuse, jsou publikace [12] az [22].
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Venuse obihd Slunce po témét kruhové draze s polomérem 108 miliont kilometrt. Jeji
rotace kolem osy je nejpomalejsi ze vSech planet slunecni soustavy. VenuSe se otoci
kolem své osy jednou za 243 pozemskych dni. Jeji rotace je retrogradni, coz znamena, Ze
se otaci kolem své osy opacné nez ostatni planety tj. od vychodu na zapad. Tento pohyb
byl zaznamenan také u planety Uran. U Venuse je vSak osa rotace prakticky kolma
K rovin¢ ob&hu. Za retrogradni rotace Venuse muze s velkou pravdépodobnosti jeji velmi
husta atmosféra. Pomalu brzdila progradni pohyb planety, az doslo ke zméné rotace na
retrogradni. Nez VenuSe obéhne kolem Slunce, uplyne 224,7 pozemskych dni, coz
znamena, ze den na Venusi je del§i nez rok, a to o témét 18,5 pozemského dne. Pokud by
bylo moZné pozorovat slunecni kotou€ a jind nebeska télesa na Venusi, tak by Slunce
a ostatni nebeské objekty vychazely na zapadé a zapadaly na vychod€. Venuse se jiz
nachazi v ekosféfe slune¢ni soustavy, coz je prostor kolem kazdé hvézdy, kde existuji
piijatelné podminky pro Zivot. Proto planety v této oblasti mohou na svém povrchu byt
osidleny zivymi organismy.

Venuse je druhou planetou, kterd nema piirozeny satelit.

Venuse ma vyraznou atmosféru, ktera zahaluje cely jeji povrch. V minulosti se odhalilo,
ze tuto velmi hustou atmosféru vytvareji tropické lesy, které na planeté predpokladali
nasi piedkové. Az prvni sondy odhalily, ze na Venusi nejsou zddné lesy a ani na ni neni
mozné existenci zivota predpokladat.

»Atmosféra dosahuje az do vysky 1 000 kilometra. Atmosféra vyviji na povrch planety
tlak vice nez 9 MPa, coz je priblizné 90krat vice nez na Zemi. Tlak s vySkou kolisa
a napiiklad ve vysce 60 kilometra se nachazi pas oblac¢nosti a zde je tlak pouhych 100 Pa
a pak smérem doli prudce roste. Horni vrstva atmosféry je tvofena hlavné vodikem
a takeé héliem. Niz8i vrstvy atmosféry obsahuji hlavné oxid uhli¢ity, a to az z 96 %, dusik
a kyslik. V atmosféfe bychom nalezli také kapicky kyseliny sirové, které se v ni vznaseji
a vytvareji jeji Spinavé Zluté zbarveni. Kyselina je soucésti oblakii a vznika diky
slune¢nimu zafeni, které dodava potiebou vazebnou energii na vazbu oxidu sirového
a vody. Na povrch planety se ale v podobé kyselého desté nedostane, protoze obrovsky
atmosféricky tlak tomu zabrani. Na VenusSi byl nalezen v hornich vrstvach atmosféry
také ozon, a tim se VenusSe zafadila do planet s touto vzacnou vrstvou hned vedle Zemé

a Marsu.
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Obrovské mnozstvi oxidu uhli¢itého vytvofilo na Venusi dokonaly sklenikovy efekt,
ktery vyrazné¢ zahfivd celou planetu. Obla¢nost na Venu$i je v nékolika vrstvach.
Nejhustsi vrstva mrakl, kterd ma mocnost 20 kilometri, se nachdzi ve vysce
60 kilometrd nad Venusi. Oblac¢nost funguje jako regulator vysoké teploty. Odrazi az
60 % dopadajiciho svétla, a tim snizuje sklenikovy efekt. Horni vrstvy oblacnosti se
pohybuji vysokymi rychlostmi az 300 km-h'. Smérem k povrchu planety rychlost
proudéni klesa a pfi povrchu planety sondy naméfily rychlost jen 4 az 7km-h™.
V oblasti poli je rotace obla¢nosti pomalejsi a vyskytuji se zde 1 mohutné dvojité viry,
které vykazuji vyraznou stabilitu.

Jak rychlost proudéni klesa, tak roste teplota atmosféry, ktera u povrchu dosahuje
hodnoty az 462 °C. Diky proudéni a veliké obla¢nosti neni vyrazny teplotni rozdil mezi
dnem a noci.

Nekteré sondy zaznamenaly Vv atmosféie elektrické vyboje, jako je tomu na Zemi. Jen
jejich Cetnost byla mnohonasobné vyssi nez za béznych bouiek na Zemi. Dokonce bylo
detekovano 1 000 bleskl za sekundu.

Planeta nemd magnetosféru indukovanou jaddrem planety. Planeta diky interakci
ionosféry a nabitych c¢astic slune¢niho vétru ma indukovanou magnetosféru, kterd tolik
nechrani povrch planety. Problém s vlastnim dipélovym magnetickym polem je spojem
S jadrem planety, které podle modelii tvofi jednu osminu objemu planety. Jednd se o
kovové jadro, tak jako je tomu u vétSiny terestrickych planet. Existuji dvé mozna
vysvétleni toho jevu. Prvni moznost je, ze pocatecni teplo z formovani planety a malé
mnozstvi radioaktivnich prvki, Které pii svém rozpadu uvoliiovaly teplo, zpisobilo
ztuhnuti jadra. Druhou mozZnosti je maly tepelny tok z jadra, ktery brani vytvofeni
pevného jadérka. Neni vyloucené, Ze se v budoucnosti tepelny tok zvysi a zformuje se
zarodek jadérka, které bude rotovat ve zbytku roztaveného jadra, a tim bude vznikat
magnetické pole. Stejnym principem se vysvétluje vznik magnetického pole u Zemé.

Nad jadrem se nachdzi plast, ktery je s velkou pravdépodobnosti tekuty.

Nejsvrchngjsi ¢asti je kiira, kterd ma misty mocnost az 50 kilometrQ, ale v priméru se
pohybuje kolem 35 kilometrd. Kiira na Venusi neni rozdélena na litosférické desky jako
na Zemi, ale tvofi jeden celek. ProtoZe na VenuSi chybi jednotlivé tektonické desky,
které by se jako u Zem¢ pod sebe zasouvaly a na druhé stran€ vznikaly nové, musi byt na
Venusi jiny zplisob obnovy povrchu. ,,Dikazem jsou mladé kratery, které nejsou starSi

vice nez 750 milioni let. To znamena, Ze starsSi kratery musela zahladit ldva nebo byly
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zniCeny jinymi pudotvornymi procesy. Podle modeli dochazi na Venusi s jistou
periodicitou Kk vyraznéjsi a méné vyrazné sopecné aktivité, ktera pretvaii povrch planety.
Posledni takovato aktivita musela probéhnout asi pted 750 miliony lety. Také je mozné,
ze diky celistvosti kiry se po fadu miliond let jeji mocnost zvySuje a po dosazeni
dostatecné velikosti se stane nestabilni a sama se zanoii do plasté planety.« [16]

Piimé pozorovani povrchu neni mozné diky velmi husté atmosféie. Jediné sondy, které
byly schopné pristat na povrchu Venuse, byly ruské Venéry, které fungovaly jen nékolik
minut, neZ byly poskozeny vysokou okolni teplotou a tlakem. Pfesto byly schopné
odeslat fotografie okoli ptistdni a cenné udaje. Venuse na téchto snimcich ukazuje svij
nehostinny povrch vulkanickych plani. VétSina informaci o Utvarech na povrchu byla
ziskdna pomoci radarového snimkovani z ob&ézné drahy planety. ,,VenuSe nema pftili§
velké vyskové rozdily. Kolem 80 % povrchu lezi v rozsahu + 1 kilometru od hlavniho
planetarniho poloméru. Vyjimkou jsou pifedevSim ,,vysoCiny* u rovniku a pdélu
Afroditina a IStafina zemé a sope¢né vyvyseniny. Povrchové analyzy z Venér prokazaly,
ze povrch VenuSe je pfevazné tvofen bazaltickymi vyvielinami s obsahem kiemiku,
hot¢iku, vapniku, drasliku a titanu.

Na povrchu jsou také patrné dlouhé kanony ¢i kanaly, kterymi protékala nizkoviskézni
lava. Jsou zde jesté patrné vétSi kratery a sopky. Dalsim utvarem jsou arachnoidy, coz
jsou rozsahlé povrchové utvary, které vznikaji popraskdnim klry a jeji deformaci. Jejich
velikost je az 200 kilometrii. V oblasti Alpha Regio se nachézi dalsi zvlastni typ utvara,
které vznikly vylitim viskézni lavy a jejim utuhnutim na povrchu. Jedna se o kruhové
domy, které maji az 25 kilometrti v priméru a dosahuji vysky 750 metrt.

Vsechny utvary az na Alpha a Beta Regio a Maxwell Montes jsou pojmenovany po
zenach. Jeden krater na Venusi dokonce nese jméno Bozeny Némcové. Nalezneme zde
také Hanku, Julii, Vlastu a LibuSi. Dal§i jména jsou z mytologie fecké, babylonské,
germanské, ale 1 aztécké. Je zde nejen Kleopatra, ale 1 Marie Curierova.

Pozorovani VenuSe je pomérné jednoduché, protoze po Slunci a Mesici patii
Kk nejjasnéjsim objekttiim na nebeské sféfe. Venuse ma podle pozorovani také dva nazvy.
Pokud je viditelna na zapad¢é vecer, tak nese jméno vecernice a rano na vychod¢ se
Venusi fika jittenka. Stejné jako u Merkuru se i u VenuSe stfidaji fdze a je moZné
pozorovat tranzit ptes Slunce. Dalsi pfechod Venuse pfes slune¢ni kotou¢ nastane 10.

all. 12. 2117, 8. 12. 2125, 11. 6. 2247 a 9. 6. 2255. Pravidelné stfidani prosincovych
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a cervnovych tranzitd je dan kombinaci eliptickych drah Zemé a VenusSe a cely cyklus

trvéa 243 let.

Prezentace:Venuse
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6 Zeme

Zemg je tieti planetou slunecni soustavy, kterd je zatim jedinou planetou nesouci zivot.
Promdr &inni 12 756 kilometri®. Stiedni vzdalenost Zem& od Slunce je 1 au.
»Astronomickou jednotku AU astronomové pouzivali v tom smyslu, ze jeji presna
hodnota je dana prostfednictvim Gaussovy gravitacni konstanty k. V jednotkach,
pouzivanych v dynamice slune¢ni soustavy, kde jednotkou hmotnosti je hmotnost
Slunce, jednotkou ¢asu je jeden den a jednotkou délky je astronomicka jednotka, nabyva
Gaussova gravitac¢ni konstanta hodnoty 0,017 202 098 95 a rozmér jejiho kvadratu je
délka® -hmotnost * -das . AU je definovana jako polomér ob&zné kruhové drahy t&lesa
0 nulové hmotnosti, pohybujiciho se okolo Slunce rychlosti 0,017 202 098 95 radianu za
den. Smyslem této dnes jiz piekonané definice bylo ziskat pfesné poméry vzdalenosti ve
slune¢ni soustavé v dobé, kdy jejich pifimé méfeni neposkytovalo dostateCnou piesnost.
V poslednich letech se vS§ak mnohé zménilo diky ptesnosti pfimych méfeni vzdalenosti
ve slunecni soustavé. Byly pfijaty razné Casové Skaly v souladu s obecnou teorii
relativity, pfipousti se mozZnost ¢asovych zmén hmotnosti Slunce, je vhodné definovat
jednotku v systému SI. Proto Mezinarodni astronomicka unie pfijala v srpnu 2012 na
zasedani v Pekingu rezoluci, kterd nové definuje astronomickou jednotku au jako
149597 870 700 m. Tato hodnota byla ziskdna jako primér z nedavnych urceni
prostiednictvim Gaussovy konstanty K, s odhadovanou nepiesnosti £3 m.* [23]

V perihéliu se Zemé nachdzi pro severni polokouli na zac¢atku ledna a jeji vzdalenost od
Slunce je 147 098 290 kilometri. Ve vzdalenosti 152 098 232 kilometrii se nachazi na
zacatku Cervence v aféliu.

Doba obéhu Zemé¢ kolem Slunce vici hvézdam se nazyva sidericky rok a trva
365,2564 dne. Tropicky rok trva 365,2422 dne a je o trochu krat$i nez sidericky. Je to
doba, za kterou se vystiid4 ¢tvero rocnich obdobi, neboli doba mezi dvéma nasledujicimi
prichody Slunce jarnim bodem. Jarni bod se pohybuje diky precesi. Pravy hvézdny den
(sidericky den) je doba otoceni Zemé kolem vlastni osy o 360° a jeho délka je 23 hodin
56 minut a 4 sekundy. V béZzném Zivoté pouzivame stiedni slune¢ni den, coz je 24 hodin.

Slunecni den souvisi se zdanlivym pohybem Slunce po obloze.

° Hlavnim zdrojem ciselnych udaji, které naleznete v kapitole Zemé, jsou publikace [23] az [39].

-20-



Slapové ptisobeni Mésice a Slunce vyvolava precesni pohyb zemské osy. Precese je
dlouhodoby periodicky pohyb zemské osy, kterd opisuje povrch kuzele. Cely obéh je
dlouhy 25 700 let a nazyva se platonsky rok.

Zemska osa ma sklon 23,4° a tento sklon je pficinnou stfidani ¢tvero ro¢nich obdobi
V mirném pasu, ale i stfidani obdobi sucha a destd v oblasti tropt a stfidani polarniho
dne a noci v polarnich oblastech. V nasich zemépisnych Sitkach zacatek jara urCuje jarni
rovnodennost, pfipadd na datum kolem 21. bfezna. Tento den slune¢ni paprsky dopadaji
kolmo na rovnik a nastdva stejné¢ dlouhy den i noc. TotéZ nastavd v den podzimni
rovnodennosti kolem 23. zafi, kdy zac¢ind podzim. V dobé¢ letniho slunovratu kolem
21. Cervna, kdy u nas zacina 1éto, je odklonén jizni p6l a slunecni paprsky dopadaji
kolmo na obratnik Raka. V naSich zemépisnych Sitkach je nejdelsi den a nejkratsi noc
v roce. V oblastech za severnim polarnim kruhem nastava polarni den, kdy slunce celych
24 hodin nezapadne pod obzor a naopak za jiznim polarnim kruhem nastava polarni noc
a slunce cely den nevyjde nad obzor. Opacné situace nastane v den zimniho slunovratu
kolem 21. prosince, kdy na severni polokouli zac¢ind zima. Slunecni paprsky sviti kolmo
na obratnik Kozoroha. O zimnim slunovratu je u nas den nejkrat$i a noc je nejdelsi
Vv roce. Po slunovratu se den za¢ne pomalu prodluzovat. A vse se opakuje.

Atmosféra Zem¢ sahd do vysky 1 000 kilometri a déli se na nékolik sfér. Zemska
atmosféra se sklada ze 78 % dusiku, 21 % kysliku a 1 % dalSich plynti, z nich nejvice je
argonu, oxidu uhli¢itého, neonu, helia, metanu, kryptonu, vodiku a v troposféfe ma
V niz se tvoii pocasi jako kratkodoby stav atmosféry a celkové podnebi jako dlouhodoby
stav atmosféry. Tato vrstva ma mocnost 10 az 17 kilometri. Normalni tlak pii povrchu je
1 013,25 hPa.

Primérnd teplota dosahuje 15 °C, ale jeji hodnota neustdle mirn€ stoupa diky
sklenikovému efektu. Nejvyssi teplota byla namétena v Libyi a jeji hodnota byla 56,7 °C.
—89,2 C. I pies tyto extrémy je na na$i planeté voda v kapalném stavu a nejptiznivéjsi
podminky pro Zivot z celé ekosféry.

Zemska atmosféra je velmi slozity a dynamicky systém, kde vznikaji od tlakovych nizi
a vysi, po hurikdny, orkany, tornada, také elektrické vyboje jako projevy boufi. Pied
nebezpecnym ultrafialovym zafenim chrdni Zivé organizmy na Zemi ozonova vrstva. Ta
se nachazi ve vySce 25 az 35 kilometrli ve stratosféfe. Samotna stratosféra sahd od

-21-



troposféry do vysky 40 kilometr. Teplota ve stratosféfe v priméru dosahuje —55 °C.
Vanou zde vétry o rychlostech dosahujicich 350 km-h™. Nad stratosférou se rozklada
mezosféra, kterd sahd do vysky 85 kilometrti. Teplota v ni kles4d az na —100 °C. Diky
chemickému slozeni zde nedochazi k absorpci slune¢niho zéaieni. Nad mezosférou se
nachazi termosféra, ktera od zemského povrchu dosahuje vysky 500 kilometrti, a jak
nazev napovida, dochazi zde ke zvyseni teploty na 2 000 °C. Teplota této sféry souvisi se
sluneéni aktivitou. Cim je aktivita vy$si, tim je vy33i i teplota termosféry. Exosféra je
posledni vrstvou atmosféry a plynule pfechdzi do mezihvézdného prostoru. Dochazi zde
K iniku molekul a atomi do vesmiru. Dal§i vyznamnou vrstvou je ionosféra, ta se
nachazi v oblasti mezosféry a termosféry ve vySce od 60 do 800 kilometrii. Tato cast
atmosféry je obohacena o ionty a volné elektrony, a proto velmi dobfe umoziuje Sifeni
elektromagnetickych vin. V oblasti kratkych vin dochazi k odrazu vinéni od ionosféry,
a tim umoZnuje rozsahlejsi Sifeni radiovych vin.

Tvar planety je podobny kouli, kterou dokresluje hladina svétového oceanu, ktery
pokryva vice jak 70 % povrchu planety. Tvar Zemé se nazyva geoid. Stfed planety tvoii
kovoveé zelezo-niklové zemské jadro, které je rozdéleno na vnitini a vnéjsi ¢ast. Vnitini
¢ast je v tuhém stavu a otaci se v tekutém vnéjSim jadie, coz umoziuje vznik vlastniho
magnetického pole. Teplota ve stiedu Zemé dosahuje hodnoty 2 000 az 4 000 °C. Nad
jadrem se nachazi zemsky plast, ktery je délen opét na dveé Casti spodni a svrchni. Lisi se
jak fyzikalnimi, tak chemickymi vlastnostmi. Diky obrovskému tlaku zde dochazi
K pfesunu hmoty. Nejvyssi vrstvy plasté jsou pevné a kiehké. V hloubce 70 kilometru se
nachazi vrstva, ktera je diky vysokym teplotam a tlaktim plasticka a ma veliky vyznam
pro pohyb jednotlivych zemskych litosférickych desek. Cim je litosféricka deska vyssi,
tim hloubéji se do této vrstvy zabotuje. Cely zemsky plast’ podléha pomalé cirkulaci
hmoty, kterd ovliviiuje posuny desek. Velky vyznam maji konvekéni proudy, které
pfemist'uji hmotu rychlosti n€kolika milimetrii za rok a stoupaji pod oceanské desky
anofi se pod desky kontinentdlni, a tim umoznuji pomaly posuv desek a ptetvaieni
zemské kiry. V nekterych oblastech tyto proud vystupuji na zemsky povrch v podobé
lavy. V téchto oblastech je pak vyznamna sopecna ¢innost.

Zemska klra je nejsvrchnéj$i ¢asti Zemé a jeji mocnost je proménna. Na pevniné
dosahuje az 40 kilometrt,, pod hladinou svétového oceanu do 15 kilometrd. Oba typy
zemské klry jsou rozdéleny na nékolik litosférickych desek a jejich nejsvrchnéjsi cast
tvofi bud’ motské, nebo suchozemské sedimenty. Kiira podléha horotvornym procesiim,
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jako je vrasnéni, sopecnd a zemétfesna ¢innost a kerna ¢innost a diky vliviim atmosféry
a hydrosféry také erozi.

Zem¢ diky svému zemskému jadru ma vlastni magnetické pole, které chrani zivé
organismy na Zemi pied nebezpeénymi nabitymi ¢asticemi ze Slunce. Magnetické pole
ma dipolovy charakter. Severni magneticky pdl se nachazi pobliz jizniho zemépisného
polu a jizni magneticky pol zase pobliz severniho magnetického polu. Magnetické poly
se béhem ¢asu posouvaji. Tvar magnetosféry je ovlivnén intenzitou slune¢niho vétru. Pfi
magnetickych boufich dochazi k jeji vyrazné deformaci, kdy se z 60 000 kilometra stlaci
na 30 000 kilometra. Pti dopadii vétsiho mnozstvi nabitych ¢astic se jich ¢ast dostane do
ionosféry, kde vznika polarni zafe. Bez magnetosféry by zivot v podobé, v jaké ho
zname, nebyl na Zemi mozZny.

Zemé& ma jeden piirozeny satelit, ktery se jmenuje Mésic. Jeho obé€Znd draha ma tvar
elipsy, takze jeho vzdalenost od Zem¢ se neustdle méni. V perigeu neboli ptizemi je
Mésic od Zemé vzdalen 363 295 kilometri a v apogeu neboli odzemi jeho vzdalenost
dosahuje 405 503 kilometru. Mésic Zemi ob&éhne jednou za 27 dni 7 hodin 43 minut, coz
je sidericky mésic. Protoze jeho rotacni perioda je stejné dlouha, je k povrchu Zemé
piivracend pouze jedna polovina télesa. Takovato rotace se nazyva vazand. Ob¢ télesa
obihaji kolem spole¢ného téziste, které lezi ve tfech Ctvrtinach poloméru Zemé. M¢ésic se
pomalu od Zemé¢ vzdaluje, a to rychlosti 38 milimetrti za rok.

Priimér naseho souputnika je 3 474 kilometrti, coz ho fadi na patou pozici ve velikosti
piirozenych satelitt. Hmotnost je jedna osmdesatijednina hmotnosti Zem¢.
Nerovnomérny pohyb Meésice zpiisobuje librace, coz je kyvani, které umoziuje
pozorovat az 59 % povrchu M¢ésice. Vzdjemné gravitacni piisobeni Zemé a Mésice
zpusobuje slapové jevy, které ovliviiuji ob¢ télesa. Na Zemi je pticinou vzdouvani vodni
hladiny, hlavné svétového ocednu, kde se cyklicky stiida pfiliv a odliv. Dochazi i1 ke
vzdouvani zemské kiry. Stejn€ veliké plisobeni je 1 na Mésici, kde amplituda na pevném
povrchu dosahuje 10 centimetra.

Me¢sic nemé vlastni magnetické pole a chybi mu také atmosféra. Vyskytuje se zde jen
tzv. pseudoatmosféra, tvofend z unikajicich atomli vodiku, hélia, argonu a elektront
z povrchu télesa, diky malé gravitaci. Vlivem chybé&jici atmosféry se teplota na povrchu

vyrazné¢ méni od 117 °C aZ po —203 °C. Na jiznim pdlu naseho souputnika byla v roce

R4
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Ve stfedu Mésice se nachazi jadro, které ma nizsi obsah zeleza nez Zemé¢. Nad jadrem je
plast, ktery je v hornich ¢astech polotekuty. Cely povrch télesa kryje celistva ktira, ktera
obsahuje velké mnozstvi prvki, které se nachédzeji i na Zemi. Hlavné se jedna o kiemik,
vapnik, zelezo, draslik, hot¢ik, kyslik, hlinik, ale i uran, thorium a titan. Mocnost kury je
na odvracené stran¢ vétsi nez na strané privracené a dosahuje od 50 do 100 kilometrt.
Neptehlédnutelné jsou na povrchu Mésice mote. Jedna se o velké plochy ztuhlé lavy,
které vznikly asi pfed 3 miliardy let. Maji tmavsi barvu nez okoli a nesou jména jako
Mofte destt, klidu, jasu, mracen, touhy atd. Jejich povrch je stejné jako okoli poset
kratery riznych velikosti, které vznikly po dopadu meteoroidi v prvnich fazich existence
Mgsice, jesté pred vznikem mofi. Na piivracené strané¢ je 300 000 kraterd, které maji
velikost vétsi nez jeden kilometr. Nejvyraznéj$i krater na této strané se jmenuje Tycho
a vznikl teprve neddvno asi pied 108 miliony let. V jeho okoli je systém paprsku, které
vznikly pfi impaktu. Jedna se o vyvrzeny material. Kratery vznikaji na Mésici i dnes.
Nejhlubsi krater nese jméno Newton a jeho dno lezi 8 850 metrl niz nez okraj valu. Na
odvracené stran¢ se nachazi vice krateri a méné mofii nez na strané pfivracené.

»M¢siéni povrch pokryva vrstva prachu, které se tikd regolit. Jsou to malé castecky
bazaltické horniny, které jsou sopecného ptvodu. Jejich barva je zluta, zelena, hnéda,
Seda, ¢erna, modra, ale také Cird.“ [35]

Cetné kratery na mési¢nich pdlech se nachazeji v trvalém stinu, a proto jsou velmi
studené a byly zde nalezeny oblasti ledu, Ktery mtze dosahovat i né€kolikametrové
tloustky. Odhady udavaji, Ze na Mé&sici se mize nalézat az nékolik set miliéoni tun
vodniho ledu, ktery je ukryt pod vrstvou horniny.

Meésic neni vlastnim svételnym zdrojem. To, Ze je pozorovatelny na nebeské sféfe, je
zpusobeno odrazem slunecnich paprskii od jeho povrchu. Béhem obéhu je osvétlena vzdy
jen urc€itd cast polokoule. Jakou velkou osvétlenou ¢ast pozorujme, udava faze Mésice.
Doba, kterd uplyne napt. od novu do novu, se nazyva synodicky mésic a trva 29 dni
12 hodin a 44 minut. Pokud je Mé&sic ve fazi novu, na nebeské sféfe neni vidét, protoze je
K Zemi ptivracen neosvétlenou ¢asti. Za necelé dva dny po novu je pozorovatelny uzky
srpek, ktery v naSich zemépisnych Sitkach tvoii pismeno D, coZ funguje jako pomicka
K ureni, zda Mésic dortsta do upliiku nebo couva k novu. Po 7 dnech je vidét jedna
polovina polokoule M¢ésice a nachdzi se ve fazi pojmenované prvni Ctvrt. Za dalSich
7 dni slune¢ni paprsky osvétluji celou ptivracenou ¢ast a nastavd uplnék. Pak zacne

Me¢sice pomalu ubyvat a pfiblizné za dalSich 7 dni nastane posledni ¢tvrt. Mésic ma
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Vv naSich zemépisnych Sitkach tvar pismene C a couva k novu, coz je druha pomicka pro
urceni faze.

U Mg¢sice mize nastat jak uplné, tak ¢aste¢né zatméni. Pokud se Slunce, Zem¢ a Mésic
nachazi na jedné primce, pak se Mésic dostava do uplného stinu Zemé nebo do jejiho
polostinu. Jakmile Mésic vstoupi do plného stinu Zemé, je pozorovatelné iplné zatméni
a Vv polostinu Zem¢ nastava ¢astené zatméni. V ptipadé, ze by obéznd draha Mésice
nebyla sklonéna o 5° vii¢i obézné draze Zemé¢, nastavalo by zatméni pokazdé ve fazi
uplnku. Zatméni M¢sice je vzacnéjsi nez zatmeni Slunce a je maximalné tfikrat do roka.
Zatméni je pozorovatelné¢ z velké Casti polokoule a trvd desitky minut. Ptfi Uplném
zatméni mésicni kotou¢ nezmizi uplné, prozradi ho nachové zbarveni, cozZ je dano lomem
slune¢niho svétla v zemské atmosféte.

Existuje nckolik teorii o vzniku Mésice. Jedna tikd, Ze Zemé a Mésic se formovaly od
pocatku spole¢né. Dalsi, ze Mésic byl Zemi gravitatné zachycen. Nejnovejsi a asi
nejpravdépodobnéisi teorii je teorie velkého impaktu. Tato velka katastrofa se odehrala
pfed 4,5 miliardami let, kdy do jest¢ mladé Zemé narazilo téleso o velikosti Marsu.
Zasah byl jen te¢ny, coz bylo divodem, ze Zem¢ ,,prezila®“. Byly zasazeny pouze horni
vrstvy planety, které obsahovaly méné tézSich prvkd, coz vysvétluje jejich absenci
Vv takovém mnoZstvi na Mésici. Obég télesa se siln€ zahiala a doSlo k roztaveni hornin.
Povrchovy material byl odvrZzen do prostoru a pomalu se z ného zformoval M¢sic.
Celych 600 miliont let dopadaly zbytky a llomky na povrch obou téles. Na Zemi byly
stopy po tomto ,bombardovani“ zahlazeny béhem vyvoje jak atmosférickou
a hydrosférickou erozi, tak tektonickou ¢innosti. Mé&si¢ni povrch chladl a vytvofila se
tenka pevna povrchova vrstva, ktera dala zaklad pohoifim. V této dob¢ doslo k rozpadu
radioaktivnich prvki, které uvolnily velké mnozstvi tepla a zahialy tim Mésic zevniti.
Dale doslo ke klesani tézSich prvka do stiedu télesa, a tim vzniklo jadro. A naopak horké

magma se dostalo z nitra na povrch a dalo vzniknout mofim.

7 Mars

Mars je posledni terestrickou planetou. Nachazi se jesté v ekosféfe. Obiha kolem Slunce

po eliptické draze, ktera ma sklon k ekliptice 1,85°"°. Pokud je planeta v perihéliu, je

' Hlavnim zdrojem &iselnych udaja, které naleznete v kapitole Mars, jsou publikace [39] aZ [57].
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vzdalena 1,38 au a vaféliu 1,67 au. Jeden obéh planety kolem Slunce trvad 687
pozemskych dni, coz jsou témét dva pozemské roky. Mars se otoci kolem své osy jednou
za 24 hodin 37 minut a 22 sekund, takze se od rotace Zemé pftili§ nelisi. Sklon rotacni
osy je jen o0 1,7° vétsi nez u Zemé a ¢ini 25,19°. Pokud je planeta nejblize ke Slunci,
ptijima od ného 1,5krat vice slunecniho zafeni, nez kdyz se nachazi v odsluni. Sklon osy
ma za disledek, ze se na Marsu stfidaji podobna ro¢ni obdobi jako na Zemi.

Mars je druhou nejmensi planetou nasi slune¢ni soustavy a s primérem 6 792 kilometra
je témef polovicni nez Zemé. Jeho hmotnost je pouhych 11 % hmotnosti Zemé.

Diky malé gravitaci je atmosféra planety velmi fidka, ale i to sta¢i k tomu, aby
regulovala jeji teplotu. Ve dne je teplota o 20 °C az 30 °C niZ$i, nez je jeji povrch,
a Vv noci je tomu naopak. Atmosféricky tlak kolisad od 400 do 870 Pa. Chemické rozbory
atmosféry ukdzaly, Ze obsahuje 96 % oxidu uhli¢itého, 2 % dusiku, 2 % argonu, 0,2 %
kysliku, 0,03 % vodnich par, déle ve stopovém mnozstvi oxid uhelnaty, krypton, oxid
dusny, xenon, neon, metan a ozon. Diky velkému podilu oxidu uhli¢itého je na Marsu
podobné jako na Venusi vyznamny sklenikovy efekt, ale nedochazi k takovému zahtivani
planety, protoze atmosféra je ptili$ fidka.

,Metan muze vznikat bud’ z geologické aktivity, nebo jako na Zemi z biologické aktivity.
Zaroven metan patii mezi plyny, které se pod vlivem ultrafialového zéateni rozpadaji,
a tak musi dochazet k jeho neustélé obnove.“ [44]

V obdobi zimy dochdzi ke kondenzaci velkého mnozZstvi plynt z atmosféry, které pak
vytvaii polarni ¢epicky ze suchého a vodniho ledu. Je to obdoba zalednéni poli na Zemi,
ale v mnohem mensi mife, a to jak do plo$né velikosti, tak mohutnosti. Na jaie a v 1été
naopak led velmi rychle sublimuje. Polarni ¢epicky jsou pomoci dalekohledu vidét i ze
Zemé.

Proudéni na Marsu dosahuje rychlosti az 400 km-h™ a dochazi i k celoplanetarnim

piseénym boufim, které mohou trvat az piil roku. Rychlost proudéni se za normalnich

podminek pohybuje od 35 do 50 km-h™.

Nejchladné€jS$imi oblastmi jsou pOly planety a nejteplejsi je rovnikova oblast, tak jako je
tomu na Zemi. V polarnich oblastech se teplota v letnim obdobi pohybuje v rozsahu
teplot od —30 °C do —80 °C, ale béhem zimy zde teplota klesa az na —143 °C. V 1été
dochazi k sublimaci ledu z polanich &epicek, ale pod povrchem ziistava stale ve zmrzlém
stavu, takZe odpovida permafrostu, ktery zndme z oblasti Sibife. Teplota v rovnikovych

oblastech dosahuje az 20 °C. Atmosféra ma ionosféru, kterd saha do vysky 130 kilometra
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a nad ni se vyskytuje vodikova korona. Pfistroje zjistily, ze dosahuje do vzdalenosti
25 000 kilometra od povrchu planety.

V oblasti poli a rovniku se vyskytuje bila oblacnost, kterda ma tvar pozemskych cirrg.
Ptedevsim na severni polokouli se vyskytuji Seda oblaka ve vyskach kolem 20 kilometrt.
Jsou tvotena hlavné ledovymi krystaly z oxidu uhli¢itého a vody. Zluta oblaka pak tvoii
pisek.

Obloha na Marsu ma nacervenaly nadech, ktery zptsobuji drobnd zrnicka prachu
v atmosféte. Jejich chemické slozeni zpusobuje pohlcovani svétla v oblasti kratSich
vlnovych délek a naopak propousti svétlo v oblasti Cervené ¢asti spektra. Toto svétlo se
pak rozptyluje na shlucich molekul oxidu uhli¢itého. I zde dochdzi k rozptylu modré ¢asti
spektra, ale na molekulach oxidu uhli¢itého, proto je n¢kdy vidét i modré zbarveni
oblohy, ale pouze tehdy, kdyz je obloha ¢ira bez prachu.

Predpoklada se, Zze Mars ma stejné geologické slozeni jako ostatni terestrické planety,
coz znamend jadro, plast a klru. Bohuzel jak o jadru, tak o plasti neni ptiliS§ moc
informaci. Velikost jadra se odhaduje na 3 700 kilometrii v praiméru a obsahuje méné
tézkych prvki, nez je tomu u ostatnich planet. SloZzeno by mohlo byt ze zeleza, niklu
asulfidu Zeleznatého. Vyzkumy ukazaly, ze jadro v minulosti bylo podobné
pozemskému a vytvarelo dipdlové magnetické pole. Tato situace se zménila 800 milioni
let po zformovani planety. Magnetické pole slablo az na dne$ni hodnotu, ktera je
10 000 mensi nez u Zem¢e. VEétsi vyznam ma indukované pole, diky interakci ionosféry
a slune¢niho vétru.

Stejné jako o jadie neni piili§ informaci ani o plasti. Jeho mohutnost se odhaduje na
1 500 az 2 000 kilometri a je tvoien hlavné z kiemicitanii a Zeleza nebo jeho oxidu.

Kira planety je celistva bez litosférickych desek, coz je dano jeji velkou mohutnosti,
ktera dosahuje od 50 do 125 kilometrti. Na severni polokouli je ten¢i a diky tomu doslo
K rychlejS§imu ochlazeni Marsu v jeho rané minulosti. Mnohem silnéj$i ktra se nachazi
na jizni polokouli. V oblasti Tharsis, kde se vyskytuji nejvétsi sopky, dosahuje kiira
mocnosti az 100 kilometrii. Naopak pod panvi Hellas je nejtenci.

»Marsu se fika ruda planeta, podle zbarveni jejiho povrchu. Dokonce i na obloze ma
nacervenalou barvu. Prach a pisek na planeté obsahuje velké mnoZstvi oxidi Zeleza ve
trojmocném stavu, coz je goethit, hematit, maghemit atd. Jsou to slouceniny, které maji
typické hnédocervené, hnédé nebo fialovocervené zbarveni. Pivodni vulkanické horniny
byly dvoumocné. Zména na trojmocné se uskuteciiuje ve vlhkém a na kyslik bohatém
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prostiedi, které muselo panovat na Marsu v minulosti. Zelezo je po kysliku a kiemiku
tieti nejrozsitenéjsi prvek na planeté.” [52]

Pod povrchem planety se nachazi veliké mnozstvi vodniho ledu. Nékteré oblasti tohoto
ledu maji rozmér desitek kilometrti a tloustku stovky metri. Tyto obrovské zasoby ledu
jsou na obou polokoulich v pasech od 35 do 60 stupné sitky. Pozice vyskytu ukazuje na
klimatickou souvislost, ktera mohla byt spojend se zménou sklonu rota¢ni osy. Diky
piekryti ledu vrstvou hornin nedochazi k jeho sublimaci a jeho celkové ztraté z planety.
Na Marsu se v minulosti nachazela voda v tekutém stavu. Jeji stopy jsou vidét hlavné na
jizni polokouli, kde se nachéazeji utvary podobné feCiStim a udolim, které tvoti na Zemi
feky. Néktera udoli sice teCiSté postradaji, jejich vznik se pak pfipisuje plsobeni
podzemni vody, kterd vyhloubila tunel, a po jeho zhrouceni vzniklo udoli. VétSina téchto
utvard je velmi stara a jejich vznik se odhaduje na dobu asi pted 4 az 3,5 miliardami lety.
Na severni polokouli jsou také stopy po tekouci vode, ale jsou mladsi a na svédomi je ma
opét podzemni voda. Jejich stafi se odhaduje na 2,5 az 1,5 miliardy let. Pravdépodobné
vznikly pii néjaké obrovské zaplave. Tato fecisté dale nepokracuji do severnich rovin, ale
nahle konci, 1 kdyZ terén potad klesa. Severni roviny byly pravdépodobné oceanem, do
kterého pfitékaly vSechny feky z jizni polokoule a zasobovaly ho vodou a plnily
sedimenty.

,Predpoklada se, ze v hloubce 5 az 10 kilometri pod povrchem planety se nachazi vrstva
tekouci vody. Tato vrstva by mohla dosahovat mocnosti 50 az 500 metrd a diky
vysokému tlaku a teplotdm se mtize v podobé horkych gejzirt dostavat na povrch planety
i dnes.“ [44]

Valles Marineris je soustava kanonu, ktera se svymi rozméry je nejvetsi ve slunecni
soustavé. Cely utvar vznikl propadem nékolika zlomu p#i vulkanické ¢innosti v oblasti
Tharsis. Tato gigantickd zlomova linie je dlouha 4 000 kilometrii a ptes 200 kilometrt
Sirokd. Jeji hloubka misty dosahuje 7 kilometr. Vzhled kanonu dotvoftily sesuvy pudy,
tekouci voda, vitr, geotermalni a vulkanicka ¢innost.

,Oblast Tharsis, jejiz pfi¢ny rozmér je 5 000 kilometrt, s rozlohou 30 miliont kilometrti
¢tvereCnich je nejvétSim utvarem planety. Vyska této oblasti dosahuje az 10 kilometrt.
Tvar oblasti se zformoval pied 4,1 miliardami let a nachazi se zde 12 nejvétSich sopek.
Tti sopky Arsia Mons, Pavonis Mons a Ascareus Mons jsou velmi blizko u sebe
a dosahuji vysky mezi 14 a 17 kilometry. Nejvétsi sopkou Marsu a celé slunecni
soustavy je Olympus Mons. Jednd se o Stitovou sopku s primérem zakladny
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624 kilometri a vySkou 21 kilometrti. Této velikosti mohla dosahnout jen diky malé
gravitaci Marsu a malé tektonické aktivité, kterd umoznuje vytékat lavé na jednom misté
po dlouhou dobu a bez vyraznych explozi. Tim vytvafi obrovské témét symetrické
sope¢né kuzele, jako je tomu u sopek na Masu. Kaldera je tvofena nékolika propadlinami
o celkovém priméru 80 kilometri. Na povrchu sopky byly detekovany vrstvy dvojiho
stafi: jedna kolem 115 miliona let a druha zhruba 2,4 miliony let. Je mozné, Ze vulkan je
stale aktivni, ale momentalné se nachazi ve fazi relativniho klidu. V oblasti se také
nalezly velké otvory, které ptfipominaji vchody do jeskyni, které zndme ze Zemé.
Velikosti vchodt dosahuji od 100 do 250 metrd a jednalo by se o misto, kde by mohl
existovat mikroskopicky zivot chranén pied vnéjsimi neptiznivymi podminkami.* [54]
Nejvétsi panvi na Marsu je Hellas planitia a jeji prumér je 2 300 kilometr a hloubka
7 152 metrii. Tato panev vznikla pfed vice nez 4,1 az 3,8 miliardami let pfi dopadu
komety nebo planetky.

V Cervenci roku 1976 pfiSly z oblasti pojmenované Cydonie Sokujici fotografie, na
kterych byla lidska tvar. Pouhych 16 kilometri od tvare se nalézalo 5 pyramid. Tato
zéhada byla vyfeSena v roce 2001, kdy se ukazalo, Ze se jednd o pifirodni ukaz. Tvar je
stolovd hora, ktera je dlouha 2,5 kilometrti, Sirokd 2 kilometry a ty¢i se do vySky
940 metr a pyramidy jsou skalami na povrchu Marsu. Zvlastni obrazy byly zptisobeny
hrou svétla a stinu, protoze slunce v dobé potizovani fotografii bylo nizko nad obzorem.
Jisty podil na této senzaci byla také snizena kvalita snimkl potizenych z velké vysky.
Zivot na Marsu do dne$ni doby nebyl prokazan. VSechny experimenty provedené
sondami byly negativni. Dosud také neni objasnén vyskyt metanu v atmosféie, ktery na
Zemi vznika z 90 % pii ¢innosti mikroorganismil a zivych organismil. V ¢asti meteoritu
ALH 84001 byly nalezeny podivné utvary. Jedna z teorii tvrdi, Ze se jednd o pozistatky
¢innosti mikroorganismli nebo dokonce o fosilie bakterii. Jejich velikost je az 100krat
mensi nez jsou velikosti pozemskych bakterii, coz tuto teorii vyvraci. V bakteriich by
nebyl prostor pro dalSi vnittni ¢asti, jako je naptiklad jadro, vakuoly atd. Existuji i druha
verze, ze tyto pozlstatky jsou projevy zakladnich chemickych procest, Ze se jedna
0 krystaly mineralu, které maji tyto tvary.

Pfi pozorovani Marsu je velmi dulezitd jeho vzdéalenost od Zemé. Méni se tim jeho
zdanlivy primér a také jeho jasnost. V nékterych obdobich je Etvrtym nejjasnéjSim

télesem na nebeské sféfe, ale po vétSinu doby ma mensi jasnost nez Jupiter. Na nebi
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prechazi pres nebeskou sféru a prozradi ho jeho nacervenaly naddech. Jako vnéjsi planeta
nevykazuje faze a je tedy vidét cely jeho kotouc.

Mars ma dva ptirozené satelity, které pravdépodobné pochazi z hlavniho péasu planetek
mezi Marsem a Jupiterem. Podle slozeni se jednd o dvé zachycené planetky, které se
k Marsu mohly dostat i za pomoci gravitace Jupitera. Phobos neboli Strach je vétsi
Z mésict, jeho rozméry jsou 27 na 22 a 18 kilometri a obihd na nizké obézné draze
pouhych 9 376 kilometri nad povrchem. Tento mésicek ma retrogradni vdzanou rotaci,
béhem dne dvakrat vyjde na zapad€ a zapadne na vychodé€. Phobos se po pozvolné
spirale blizi k povrchu planety a odhaduje se, Ze za 30 az 80 miliont let bud’ vytvoti dalsi
krater na Marsu, nebo bude roztrhdn slapovym plisobenim. Druhy mésic Deimos
(Hrdza), jehoz rozméry jsou 7,8 na 6 a 5,1 kilometru ma také vazanou rotaci, ale obiha
vV mnohem vétsi vzdalenosti nez Phobos, a to 23 463 kilometrii nad povrchem. Jeden
ob¢h vykona za 30 hodin a 18 minut. Ob¢ télesa patii do skupiny uhlikatych chondritt,
coZ jsou télesa, kterd jsou slozend hlavné z uhliku a maji nizkou hustotu. Také mohou
obsahovat organické latky. Na obou télesech jsou viditelné kratery po dopadu mensich

téles. Jsou pokryta vrstvou regolitu a nenesou stopy atmosféry.

8 Jupiter

Jupiter je prvni plynnou planetou a zarovenn nejvétSi a nejhmotnéjsSi ze vSech planet
slune¢ni soustavy. Jeho hmotnost je 318krat'" v&tsi nez hmotnost Zem& a spolu se
Sluncem piedstavuji 99,9 % hmotnosti celé slunecni soustavy. Objemové je 1 321krat
vétsi nez Zemé. Planeta obiha kolem nasi hvézdy po téméi kruhové dréze s hlavni
poloosou o velikosti 5,2 au, coz je 778 milionu kilometra. V perihéliu je planeta od
Slunce vzdalena 5 au, coZ je 817 milionh kilometrd. V aféliu je jeji vzdalenost 5,5 au,
coz je 741 miliond kilometrd. Jeden obéh kolem Slunce Jupiteru trva 11,86 let.
Rovnikovy prumér planety ¢inni 142 984 Kkilometri. Pies svoji velikost ma Jupiter
rychlou rotaci, kterd je riiznd na rovniku a na polech. Rotace rovniku trvd 9 hodin

55 minut a 3 sekund a poly se opozd'uji za rotaci rovniku o 6 minut. Primérna hustota
1 326kg-m~ naznacuje slozeni planety. Vodik ma prioritni zastoupeni, a to az 80 %,

nasleduje hélium s 15 % a zbytek se d€li mezi metan, amoniak, vodni paru a jiné latky.

"' Hlavnim zdrojem ¢&iselnych udaji, které naleznete v kapitole Jupiter, jsou publikace [58] az [87].
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Ve stiedu planety se nachazi kamenné jadro, jehoz velikost se odhaduje na
10 000 kilometru a teplota na 36 000 °C. Velikost tlaku se odhaduje na 3 TPa. S vysokou
pravdépodobnosti bude jadro slozeno ze Zeleza a kiemiCitanti, coZ jsou beézné se
vyskytujici mineraly ve slune¢ni soustavé a ve vétSin¢ pripadd tvorfici jadra téles ve
slune¢ni soustave. Pri tak vysokych teplotach a tlacich se tyto mineraly budou vyskytovat
ve stavu mezi pevnou latkou a kapalinou.
»Nad jadrem se vyskytuje oblast kovového vodiku, kterd sahd do vysky 40 000 az
50 000 kilometrti od stfedu. Tlak v této vrstvé dosahuje podle odhadi 700 Gpa, coz
znemoziuje vodiku vytvaret vazby a tvofit molekuly. Atomy jsou diky vysokému tlaku
velmi blizko u sebe. Jsou tak blizko, Ze nevytvareji elektronové obaly. Elektrony jsou
volné a vytvari tak elektronovy plyn, pomoci néhoz se vysvétluje tepelnd a elektricka
vodivost kovil. Proto se tomuto stavu vodiku fikd kovovy vodik a mé zajimavé vlastnosti,
jako je stabilita, pevnost, lehkost a supravodivost. Nad pevnym kovovym vodikem se
nachazi vrstva kapalného kovového vodiku, ktery se postupné preméiuje diky tlaku na
pevny kovovy vodik a pfi této reakci vznikd velké mnozstvi tepla v podobé
infraCerveného zafeni. Pomoci této teorie se také vysvétluje, pro¢ Jupiter vyzatuje
dvakrat vice energie, nez kterou pfijima ze Slunce.* [58]
Ve vzdalenosti asi 70 000 kilometrti od jadra prechazi pozvolna kapalny kovovy vodik
do stavu kapalného vodiku, ktery jiz ma kolem atomového jadra elektronovy obal
a vytvari vazby, a tim i molekuly. Tlak zde klesa na hodnotu 1,3 MPa.
Nad vrstvou kapalného vodiku se nachazi atmosféra, ktera ma tloustku 5 000 kilometra.
Sklada se hlavné z vodiku (90 %) a hélia (témét z 10 %). Atmosféra je jedina vrstva
planety, kterd se da pfimo pozorovat. V piipadé¢ Jupitera méa nejvyrazn€jsi pasovou
strukturu ze vSech plynnych planet. Ma vyrazné dynamické projevy a je velmi husta. Jeji
povrchova teplota je —108 °C. Rychlost proudéni zde dosahuje rychlosti 600 km-h™.
Pésova struktura vznika pravdépodobné diky rychlé rotaci a je tvofena oblacnosti, kterou
tvoii krystalky amoniaku, metanu a vodniho ledu. Svétla pasma tvoii vzestupné proudy,
které unaseji krystalky k povrchu planety. Vzestupné proudy se rozpinaji a chladnou.
Tmava pasma tvoii sestupné proudy, které houstnou a pii sestupu se zahiivaji.
V atmosféfe najdeme také stopy oxidu uhelnatého a fosfanu. Kombinace téchto latek
zpusobuje zbarveni Jupiterovy atmosféry. Atmosférické pasy vykazuji velkou stabilitu,
ale jsou znamy 1 ptipady, kdy pas postupné uplné zanikl a pak za n€kolik mésict opé&t
vznikl.
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Velka ruda skvrna se pozoruje jiz od roku 1665 na jizni polokouli planety. Jedna se o
velmi stabilni cirkulujici utvar s rozméry 24 000 — 40 000 na 12 000 —14 000 kilometri.
V pozemské atmosféfe by se jednalo o giganticky meteorologicky ttvar typu hurikanu.
Anticyklona se kolem stiedu otoci jednou za 6 az 7 dni a rychlost rotace je 360 km-h™".
Anticyklona je tlakova vySe, coz se urcuje podle rotace viru diky pisobeni Coriolisovy
sily. Cyklona se otaci po sméru hodinovych ruci¢ek a anticyklona rotuje proti sméru
hodinovych ruc¢i¢ek. Velka ruda skvrna ma vyraznou ¢ervenou barvu s bilym okrajem
a béhem cCasu se nepatné¢ méni. Vznik této skvrny mize byt podobny jako vznik ovalu
FA. Od roku 1939 se pozoruje vyvoj tii cyklon, které nesou oznaceni FA, BC a DE. Tyto
mensi bilé ovaly vznikly z pasu obla¢nosti. Casem se k sobé zacaly ovaly piiblizovat
a splyvat, az vytvorily jednu cyklonu, které se tika Bily oval (FA). Tato cyklona po
splynuti zacala Cervenat od okraje ke stfedu. Po z€ervenani sttedu se vytvofil bily okraj,
jako je tomu u Velké rudé skvrny. Slozeni obou utvart je stejné a slozeni vnitini barvy
vznik4 stejnym mechanismem.

Jupiter méa velmi rozsahlou magnetosféru, ktera na strané ptivracené ke Slunci dosahuje
do vzdalenosti 6,5 milionti kilometrii a na strané¢ opacné sahd az k Saturnu. Magnetické
pole ma dipolovy charakter a je 20 000krat siln€jSi nez pozemské magnetické pole.
Magnetosféra je podobnd pozemské magnetosfére, ale je ovliviiovana nékolika faktory.
Mésic lo svoji vulkanickou ¢innosti vytvari velké mnozstvi iontii, které interaguji
s magnetosférou. Vytvareji kolem planety plazmovy tok, ktery indukuje elektrické pole
a elektricky proud, ktery prochazi mésicem lo a dosahuje hodnoty milionti ampéri.
Proud spolu se slapovymi silami zahiivaji nitro mésice, a tim udrzuji toto nejaktivné;jsi
téleso ve vulkanické ¢innosti. Na polech je magnetosféra zplostéla a v oblasti rovniku je
roztazena. Nejvetsi mésic Jupitera Ganymedes ma vlastni magnetické pole, které je
vnofeno do magnetosféry planety, a tim ji ovliviiuje. Stejné jako na ostatnich planetach,
které maji magnetické pole, i na Jupiteru v oblasti magnetickych p6lti vznika polarni
zare.

Kolem planety vznikl prachovy prstenec, ktery neni pfili§ vyrazny. Jeho mohutnost je
7 000 kilometrti a dosahuje do vzdalenosti 129 000 kilometri od stfedu Jupitera.

Jupiter je velmi dobie pozorovatelnou planetou. Jedna se o Etvrty nejjasnéjsi objekt na
obloze, hned po Slunci, Mésici a Venusi. Jen v n€kterych obdobich je jeho jasnost mensi

nez jasnost Marsu. Na nebeské sféfe je vidét jeho cely kotou€ a je pozorovatelny témér
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béhem celé noci. S dalekohledem jsou také viditelné jeho Ctyfi nejvétsi mésice, které
nesou spole¢ny nazev po svém objeviteli Galileovy.

Kolem Jupitera obihd dosud zndmych 67 mésict, posledni objev je z 29. 1. 2012. Jedna
se vétsinou o mala télesa podobna planetkam z hlavniho pasu planetek.

Nejveétsi Jupiterovy mésice jsou Galileovy mésice. Jmenuji se Ganymedes, Callisto, Io,
Europa.

Ganymedes, jehoz prumér ¢ini 5 268 kilometrd, je nejvétsim a nejhmotnéjSim mésicem
slune¢ni soustavy. Zaroven je tento mésic veétsi nez planeta Merkur. Mésic ma kovove
jadro, které pravdépodobné obklopuje plast’ z ledu. Kiiru tvofi silna vrstva vodniho ledu.
Takovémuto typu ptirozeného satelitu se fikd ledovy meésic. Povrchova teplota zde
dosahuje od —203 °C do —121 °C. Ganymédes ma pravdépodobné fidkou atmosféru
sloZzenou prevazné z kysliku, ¢pavku a metanu. Béhem priletu sond byl zjistén 1 vyskyt
ozonu. Mésic ma vlastni magnetické pole, coz svéd¢i o existenci kovového jadra. Povrch
télesa je pokryt kratery, které maji kolem sebe vyrazné svétlé paprsky. Vice krateru se
nachazi na tmav¢jSich oblastech, coZ svéd¢i o vétSim stari téchto oblasti. Ve svétlejSich
oblastech se tolik kraterti nevyskytuje, protoze tyto plochy jsou pietvofené, a tim 1
vétSina kratert zanikla. Jedna z tmavych oblasti se jmenuje Galileo Regio. Jeji primér je
3 200 kilometru.

Dalsim utvarem je pozoruhodna ryha, kterou tvofi 13 kraterti lezicich velmi blizko u
sebe. Tato ryha vznikla s vysokou pravdépodobnosti pii rozpadu komety nebo planetky
vlivem slapového ptisobeni. Jednotlivé ¢asti pak v sérii dopadly na povrchu mésice.
Druhy nejvétsi Jupiteriv mésic je Callisto s primérem 4 820 kilometrii a jednd se opét
0 ledovy mésic. Povrchova teplota kolisa od —193 °C do —108 °C. Jeho stied tvori
s vysokou pravdépodobnosti smes ledu a hornin. Nad jadrem se nachazi ocean slané
vody. Tato vrstva dosahuje velikosti 10 kilometrti a jeji existenci prozrazuji zmény
v magnetickém poli mésice. Ocean v tekutém stavu udrzuje pravdépodobné teplo
z radioaktivniho rozpadu hornin. BohuZel tento ocedn neni vhodny pro vyskyt Zivota,
alespont ne takového, jaky zname ze Zemé&. Kiru Callista tvoifi ledovy piikrov, ktery
dosahuje az 200 kilometrti. Callisto je téleso s nejvétSim poctem krater na svém
povrchu. Vétsina kratert vznikla pfed 4 miliardami let. Mladsi kratery maji kolem sebe
svétlé paprsky, které vznikly pfi dopadu a odvrzeni ledového materidlu do okoli.
Nejvétsim kraterem je Valhala s primérem 600 kilometrti. Kolem stiedu krateru vznikly
soustiedné kruhové hiebeny, které sahaji aZ do vzdéalenosti 1 800 kilometra.
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Dalsi obfi panvi je Asgard. Panev méti v priméru 1 600 kilometri. Kolem stfedu se
nachazi fada kruhovych tutvari, které nejsou uzavieny. Tyto kruhy jsou tektonického
puvodu. Ptikop je smérem do centra a tidoli sméfuje ven. Na panvi jsou patrné kratery,
které vznikly pozdgji nez panev samotna. Cim jsou krétery jasn&jsi, tim jsou mladsi.

Na povrchu mésice, stejn¢ jako na povrchu Ganymeda, se nachazi série 12 kratert, které
vznikly po dopadu komety nebo asteroidu, ktery se rozpadl a v sérii dopadl na povrch.
Série kratert je dlouhd 620 kilometrii a nejveétsi z kratert méri 40 kilometrt.

Dalsim ledovym mésicem je Europa. S primérem 3 120 kilometrti je sice nejmensim
z Galileovych mésict, ale z pohledu existence mimozemského Zivota nejzajimavéjSim.
Ve stiedu télesa se nachéazi zelezo-niklové jadro. Nad jadrem se nachazi skalnaty plast,
ktery je obklopen ocednem vody a ledu, jehoz mohutnost mize dosahovat 100 kilometrt.
Cely ocean kryje vrstva vodniho ledu o mocnosti od 10 do 30 kilometrii. Existuje jista
moznost, ze v tomto oceanu by mohl existovat mikroskopicky mimozemsky Zivot.
Povrch Europy je poset ryhami a pruhy, coz svéd¢i o rozlaméani mésicni kiry v jeji
minulosti. Desky, které pfitom vznikly, dosahuji az 30 kilometr. Spary mezi deskami
vypliiuje odliSny material, ktery ma tmavsi barvu. Jednd se pravdépodobné o smés
drceného ledu a kameni. Na mésici se podafilo odhalit jen n¢kolik kratert. V jejich okoli
je vyvrzeny material, ktery vznikl pii dopadu télesa. Tmavy pas, ktery se tdhne pobliz
krateru, nese jméno Belus Linea a je dikazem, ze na mésici v minulosti vznikaly gejziry,
které na povrch dostaly nejen vodu, ale i horniny. Povrch Europy je kiizem kraZzem poset
trhlinami a zlomy, jejichz délka piesahuje 1 600 kilometri. Zlomy a hiebeny jsou
projevem kryovulkanismu.

Oblast Conamara Chaos a Thera Macula nese dlkazy, ze kryovulkanismus na Europé
neustal pred 30 az 70 miliony lety, jak se dfive predpokladalo, ze Europa je aktivni
dodnes. Oblast tvoii ledové kry, které vznikly pfi podmotské erupci. Velké mnozZstvi
horké vody proslo prasklinou a vytvofilo jakousi ,,bublinu® pfi svém zamrzani. Tato
,bublina® praska a klesa a trha dalSi masy ztuhlého ledu. Proto jsou tyto oblasti vyvySené
nad okolni terén.

Io je tretim nejveétSim Jupiterovym meésicem a jeho pramér dosahuje 3 642 kilometri.
Tento mésic je vulkanicky nejaktivnéjSim télesem ve slune¢ni soustavé. Vysoka sopecna
¢innost je zplsobena jak slapovym pisobenim okolnich téles, tak vlivem magnetosféry

Jupitera. Magnetosféra spolu s vyvrzenym materidlem ze sopek vytvari velmi silné toky
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elektront a iontl, které vytvaii proud o velikosti milioni ampérii. Oba jevy dodavaji
energii na zahtivani o a vzniku velmi silné sopecné ¢innosti.

Io mé Zelezo-niklové jadro, nad kterym se nachazi kiemiCitanovy plast, ktery bude
pravdépodobn¢ z 10-20 % roztaveny. Kiru o mocnosti 12 kilometrd tvofi hlavné
bazaltické a sirové usazeniny.

Predpoklada se, ze povrch kromé proudici lavy je v pevném stavu. Teplota povrchu je
0d —183 °C do —143 °C a néktera mista dosahuji teploty az 17 °C, coz jsou oblasti
tuhnouci lavy, ktera chladne pomalu. Barevny povrch je dan chemickym slozenim.
Zastoupeny jsou kiemicitany, sira a oxidy siry. Bila a Seda mista jsou oblasti zmrzlého
oxidu sifi¢itého. Zlutou a Zlutozelenou barvu tvoii sira, kterd je V kosoétveretné
krystalové struktufe. Vlivem radiace se méni vazby ve sloZeni siry, a tim se méni 1 jeji
barva na ¢ervenou az hnédou. Sondy na povrchu detekovaly 9 aktivnich sopek, z jejichz
kalder vytékd lava do vzdalenosti vétsi nez 300 kilometri. Sopecny plyn a popilek
dosahuje vysky az 500 kilometra. Oblaky sope¢ného materialu jsou vyvrhovany rychlosti
az 1 km-h™. Sopky nedosahuji p#ili§ veliké vysky, jako je tomu na jinych télesech.
Jejich velikosti se pohybuji od 1 do 2 kilometrti. Na povrchu je velké mnozstvi lavovych
jezer, zlomi, proudu a prasklin, ze kterych vytéka lava.

Dalsimi utvary na Io jsou jednotlivé hory, které se vyskytuji jako jeden utvar a nejsou
spojeny do pohoti. Jejich velikost vétSinou nepiesahuje vysky 6 kilometrti a vznikly
tektonické Cinnosti, kdy doslo ke zdvihu litosféry, proto jejich slozeni je spisSe
kifemicitanové nez sirové. Blizko jizniho pdlu se nachazi Heamus Mons, coZ je hora se
zakladnou s rozméry 100 na 200 kilometrd a saha do vySky 10 kilometra. V oblastech,
kde se vyskytuji hory, se témét nevyskytuji sopky a naopak.

Kolem Io byl detekovan slaby plynny obal, ktery je tvofen hlavné oxidem sifiitym ze
sopecné €innosti a je touto Cinnosti stdle doplihovan. Magnetosféra planety odvadi plyn
a prach z atmosféry. Tento material je hlavné slozen z iontu siry, kysliku, drasliku, oxidu
Dalsi pfirozené satelity, jako je Adrastea, Thebe, Amalthea, Metis atd. jsou ziejmé
byvalé asteroidy, které Jupiter zachytil svoji gravitaci. Nejblize k Jupiteru se pohybuje
Metis, druhym v pofadi je Adrastea. Thebe je v potadi ¢tvrtym mésicem a jeho rotace je
synchronni. Amalthea je velmi nepravidelnym mésicem, ktery ma povrch posety kratery.

Vétsina mésicii obiha retrogradné ve velkych vzdéalenostech od Jupitera.
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9 Saturn

Saturn je Sestou planetou slunecni soustavy a druhym plynnym obrem. Jeho rovnikovy
pramér &ini 120 536 kilometra* a polarni pramér je 108 728 kilometri, coz ze Saturnu
déla nejvice zplostélou planetu sluneéni soustavy. Rozdil je 11 808 kilometrt.
V perihéliu se pfiblizi ke Slunci na vzdalenost 9 au, coz je 1,3 miliard kilometrt
a v aféliu se dostane do vzdalenosti 10,1 au, coz je 1,5 miliard kilometra. Kolem Slunce
planeta obéhne za 29,46 let. Stejné jako u Jupitera i Saturn ma rozdilnou rotaci v oblasti
rovniku a poli. Saturn se oto¢i kolem své osy jednou za 10 hodin a 45 minut
a 45 sekund. Sklon rotac¢ni osy je 26,73°.

Priimérn4 hustota o hodnoté 687 kg-m™dg&la ze Saturnu planetu s nejmensi hustotou, je
mensi nez hustota vody. Zaroven napovida o jeho slozeni pfevazné z nejlehcich prvka,
coz je vodik a hélium. Jeho nitro ma obdobné sloZeni jako Jupiter. Jadro je slozeno
z kiemicitand, ledu a Zeleza. Zelezo bude s velkou pravdépodobnosti v mensi mife, nez
je tomu u Jupitera. Tlak v jadfe se odhaduje na 8 TPa, teplota na 12 000 °C a jeho priamér
na 20 000 kilometrti. Nad jadrem se rozklada oblast kovového vodiku v pevném stavu
anad ni ve stavu kapalném. Tato oblast podle vypocti ma mocnost 20 000 kilometrt.
Atomy jsou diky vysokému tlaku velmi blizko u sebe. Jsou tak blizko, Ze nevytvareji
elektronové obaly. Elektrony jsou volné a vytvaii tak elektronovy plyn, pomoci néhoz se
vysvétluje tepelna a elektricka vodivost kovii. Proto se tomuto stavu vodiku fika kovovy
vodik a ma zajimavé vlastnosti, jako je stabilita, pevnost, lehkost a supravodivost.
V hloubce 25000 kilometri za¢ina vrstva tekutého vodiku a saha az do vysky
500 kilometri, kde zac¢ina atmosféra.

Stejné jako je tomu u Jupitera, i Saturn vyzafuje téméf 1,8krat vice energie v podobé
infraCerveného zateni, nez pfijima od Slunce. Tato energie se uvoliluje pii premeénach
kovového vodiku v nitru planety.

Chemické slozeni atmosféry je uréeno jak z pozorovani ze Zemé, tak pti priletu sond.
Nejvice je zde vodiku (az 96 %), nasleduje hélium v zastoupeni 3 %, pak metan, ¢pavek,
deuterium, ethan, fosfen, acetylén, propan. Toto chemické slozeni dava charakteristickou
barvu planety. Atmosféra vykazuje také pasovou strukturu, ale méné vyraznou, nez je
tomu u Jupitera. Konve¢ni proudy vytvareji viry, které zanikaji v rotaci planety. Také se

zde nachazeji cyklony a anticyklony jako na Jupiteru, ale nedosahuji takovych rozméra

2 Hlavnim zdrojem c¢iselnych udaji, které naleznete v kapitole Saturn, jsou publikace [88] az [113]
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a stability, jako je tomu napiiklad u Velké rudé skvrny. V rovnikovych oblastech
dosahuje proudéni rychlosti 1 800 km-h™ a v oblasti poli je to jen 550 km-h™, piesto
rotace atmosféry ptredbiha rotaci planety. Bild oblacnost je sloZzend hlavné z krystalt
vodniho ledu a ¢pavku a jejich teplota je od —190 °C do —140 °C. Povrchova teplota
je =139 °C. V atmosféfe planety se velmi Casto vyskytuji boufe, které promichavaji
jednotlivé vrstvy atmosféry. Takto se material z dolnich vrstev dostava az do
nejsvrchnéjsich vrstev. Na planeté vznikaji elektrické vyboje, které zname ze Zem¢.
Blesky se vyskytuji v atmosféfe pomérné nizko, vznikaji minimalné 200 kilometri pod
vrcholy mracen, které tvoti ¢pavek, a dosahuji az do hloubky 330 kilometrti, kde se
vyskytuji oblaka zvodniho ledu. V okoli severniho pdlu se nachazi velmi stabilni
vzdus$ny vir, ktery ma tvar Sestithelniku a jehoZ vznik neni zatim objasnén.
Magnetické pole méa dipolovy charakter a je velmi podobné pozemskému, ale vyrazné
vétsi. Celni razova vlna zasahuje do &tyFicetindsobku poloméru planety a magneticky
ohon vznika na stran¢ odvracené do Slunce. Zatim se s jistotou nevi, do jaké vzdalenosti
od planety dosahuje. V oblasti magnetickych polt vznikaji polarni zate, tak jak je to u
vSech planet, které maji magnetosféru.
Kolem planety vznikd obrovsky plazmovy tok, ktery zasahuje ¢ast prstencit s mésici
Mimas, Enceladus, Thetys a Dione a ve vétsi vzdélenosti zasahuje vnéjSi cast
plazmového toku i mésice Rhea a Titan. lonty z vnitini ¢asti plazmového toku jsou
pohlcovany jak prstenci, tak mésici, které se zde nachéazeji. U mésice Titanu plazmovy
tok vytvari ionosféru, ktera se projevuje jako indukovana magnetosféra. Diky
pomalejSimu pohybu mésice dochéazi k brzdéni toku Castic a tim deformaci magnetosféry
Saturnu.
Saturn je planetou, ktera se neda zaménit s jinou planetou slune¢ni soustavy, a to diky
rozsdhlému sytému prstencli. Jednotlivé prstence jsou oznaCeny velkymi pismeny
abecedy od A do F. Prstence tvoii velké mnoZzstvi drobnych kaminkd a prachovych
zrni¢ek rizné velikosti. Nékteré objekty dosahuji velikosti desitek metrt, jiné jen par
milimetrii. Jsou to vétSinou kousky hornin, ledu a zmrzlych plynt. Kazda castice se
pohybuje kolem planety a splituje Keplerovy zédkony. Piivod prstencli zatim neni zndm.
Jedna teorie pocita s rozpadem mésice diky slapovému puisobeni. Druha tvrdi, Ze se jedna
o pozistatky pivodniho materidlu, ze kterych se formovala celd slunecni soustava.
Prstence nejsou pfilis stabilni a v prib&éhu ¢asu se méni. Nejblize K planeté je prstenec D,
pak C, B, A, F, G a posledni E, ktery je tvofen pfevazn¢ vodnim ledem. Prstence se
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rozkladaji od 6 630 kilometri do 120 700 kilometrti od rovniku planety. Mezi prstenci
jsou mezery, kterym se fika déleni. Dé&leni jsou pojmenovana podle lidi, ktefi se
vyzkumem této planety zabyvali. Jsou to Cassini, Herschel, Russel, Kuiper, Laplas,
Jeffreys, Bessel, Encke a Barnard. Mezery nejsou prazdnym prostorem, ale obsahuji
vyrazné mén¢ materidlu. Radidlnim strukturam v prstencich se fikd loukoté. Bylo
zjisténo, ze kopiruji rotaci magnetického pole, a tudiz obrazce budou pravdépodobné
spojeny elektromagnetickymi silami, které drzi nékteré CasteCky materialu z prstenct
mimo rovinu prstencli. Tyto ¢astecky materidlu jsou pak ozafovany slune¢nimi paprsky
pod jinym thlem a vytvari rizné obrazce. Jina teorie fika, ze jde jen o nedokonalé
zobrazeni u sond Voyager. V roce 2009 byl objeven nejvétSi prstence u Saturnu
a zaroven se jedna 1 o nejvetsi prstenec slunecni soustavy. Jeho vnitini okraj je ve
vzdalenosti 6 miliont Kilometri a dosahuje do vzdalenosti 12 miliont kilometra, takze se
do né&j Saturn vejde 300krat. Jeho tloustka dosahuje 20 praméru planety. Je prevazné
tvofen malym mnoZzstvim drobnych prachovych ¢astecek a ledu. Sklon prstence je 27°
k roviné rovniku. V tomto pasu obiha také mésic Phoebe a je mozZné, Ze je zdrojem
materialu pro tento prstenec.

Kolem Saturnu obiha doposud 62 objevenych mésicii.

,»Nejvetsi z nich nese jméno Titan a se svym pramérem 5 152 kilometri je vétsi nez
Merkur. Titan obéhne Saturn jednou za 16 dni. Jeho rotace se povazuje za vazanou, ale
posledni méfeni ukazala, ze rotuje o trochu rychleji, nez je jeho doba obchu. Coz je
V rozporu s vazanou rotaci. Zaroven bylo zjiSténo, Ze utvary na povrchu méni svoji
polohu. Nova teorie se snazi vysvétlit oboji najednou. Pocita s pohybem kuiry nezavisle
na podpovrchovych vrstvach. Pod kiirou se musi nalézat obii ocean vody a ¢pavku
a celistva klira se na tomto oceanu bude pohybovat jako obii kra. Rotace atmosféry
a prevazujici proudéni zpisobuje pohyb klry. Kira se pak posouva uréitym smeérem. To
rotaci kiiry bud’ urychluje, nebo brzdi vii¢i vdzané rotaci mésice. Ocean by se mél podle
modelu nachézet v hloubce 70 az 100 kilometrti, pravdépodobné bude ale
hloubé¢ji.* [100]

Chemické sloZeni atmosféry je zndmé jiz z pozorovani ze Zemé. Nejvice je zastoupen
dusik v 98 %, pak metan ve 2 % a ve stopovém mnozstvi se nachazi ethan, ethen, ethyn,
kyanovodik a propan.

,»V nejvyssi vrstvé atmosféry se vyskytuje mlzny opar, ktery tvoifi molekuly kysliku
a dusiku. Vznika jen v urc¢itych obdobich a ve vétSiné roku se neobjevuje, a tudiz bude
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pravdépodobné spojen se stfiddnim rocnich obdobi. Atmosféra obsahuje i organické
molekuly, které v ni vznikaji diky ultrafialovému zateni. Pfi priletu sondy Titanovou
atmosférou byla ve vySce 120 kilometrd nad povrchem zméfena rychlost proudéni
430 km-h™, coz potvrdilo superrotaci atmosféry, a tim moZnost posouvani celé kiry po
oceanu z vody a ¢pavku. Ve vysce 60 kilometrd toto proudéni témét ustalo a byla zde
zjisténa nejvetsi vodivost, tedy ionosféra. Vzorky odebrané ve vysce 130 a 20 kilometrt
byly po chemickém slozeni totozné, takze vrstva, kde se tvofi diky fotochemickym
reakcim organické molekuly, musi lezet vySe zhruba ve vysce 200 kilometrt.“ [100]

Nad polarnimi oblastmi, kde se nachazi velkd metanova jezera, dochazi k jejich
odpafovani a vytvafeni metanovych oblakid, z nich se pak k povrchu mésice snasi
metanovy deést. Okraje jezer jsou piikré a jezera jsou zasobena pravé z metanovych
srazek, které v této oblasti vznikaji. Ze snimku jsou vidét i feky, které jezera zasobuji.
Svahy maji bilou barvu, coz je led, ktery odkryla stékajici kapalina. Jezero Kraken Mare
je jedno z nejvétsich. Jeho rozloha ¢ini 400 000 kilometrd Ctvereénich, coz odpovida
velikosti ptiblizné rozloze Kaspického &i Cerného mofe.

Oblasti rovniku vypadaji jako poustni krajina, kterou dokresluji vyschla koryta fek.
Povrch mé konzistenci vlhkého jilu nebo pisku s rtizné velikymi kameny. Teplota zde
dosahuje hodnoty —180 °C a tlak 1,48 hPa.

.,V poustni rovnikové oblasti nechybi ani duny, které zname z naSich pise¢nych pousti.
Jejich vrcholky se tdhnou do vzdalenosti nékolika desitek kilometrti a nejvétsi z nich
dosahuji velikosti az 1 500 kilometra.* [100]

,Na povrchu bylo zatim identifikovano 49 krateri, z nichz pouze 5 vzniklo dopadem
vesmirného télesa. Zbylé jsou s vysokou pravdépodobnosti vulkanického puvodu. Miize
se jednat o kaldery vulkant, které¢ misto lavy chrli do svého okoli smés vodniho,
metanového, ethanového a zmrzlého ¢pavku. Jedna se o druh kryovulkanismu, ktery bere
energii z vnitinich pochodd mésice.* [100]

Druhym nejvéts§im mésicem je Rhea. Rozméry télesa jsou 1532 na 1525 na
1 524 kilometrti. Je to ledovy mésic, ktery mad malé kamenné jadro a jako vétSina
Saturnovych mésicii ma také vazanou rotaci. Na pfivracené strané ke Slunci dosahuje
jeho povrchova teplota az —174 °C a na jeho odvréacené strané je pouhych —200 °C. Jedna
¢ast mésice je poseta kratery a na druhé jsou svétlé pruhy.

Tretim nejvetsim mésicem je Japetus s rozméry 1492 na 1492 na 1 424 kilometri.

Japetus ma jednu polokouli tmavsi a druhou svétlej$i. Tmavsi ¢ast tvoii prach, ktery na
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tuto stranu dopada diky retrogradnimu pohybu dalS$iho mésice, ktery se jmenuje Phoebe.
Tmava ¢ast télesa se vyrazné zahiiva a dochazi na ni k sublimaci ledu, ktery pak tryska
vzhiiru. Cast tohoto materialu desublimuje a vraci se v podobé bilého ledu na druhou
polokouli, kterou pokryva, a tim je tato strana svétlej$i. Na povrchu se nachazi fada
kraterti. Nejvetsi z nich ma v priméru 580 kilometra. Pres téleso se tdhne pohoti, které je
dlouhé 1 300 kilometrti a saha do vysky 15 kilometra.

Thetys je dal§im Saturnovym ledovym mésicem. Jeho rozméry jsou 1 072 na 1 056 na
1 050 kilometri. Na jeho povrchu jsou patné kratery, valy a dlouha udoli. Nejvétsi krater
se jmenuje Odysseus a ma prumér 450 kilometri. Dvé tfetiny obvodu mésice obepina
udoli Ithaca Chasma, jehoz Sitka dosahuje misty az 100 kilometrii a hloubky az
5 kilometrt. Toto idoli a jemu podobna vznikla pii chladnuti mésice a popraskani jeho
povrchu.

Dione je dal$im z rodiny Saturnovych ledovych mésicli. Rozméry satelitu jsou 1 129 na
1123 na 1119 kilometrii. Kamenné jadro mésice dosahuje az do tretiny poloméru,
a proto ma Dione nejvétsi hustotu ze vSech ledovych mésicti. Jeho povrch jako u vétsiny
ledovych mésict tvoii kratery a praskliny.

Enceladus je nejjasn¢jsi Saturniv mésic. Rozméry télesa jsou 513 na 503 na
497 kilometru. Je to v poradi Sesty nejvétsi Saturntiv mésic. Jedna se ledovy mésic, jeho
povrch odrazi témet 90 % slunecniho svétla. Povrch mésice je pokryt fadou kratert, coz
svéd¢i o velkém stafi povrchu. Jiné Casti mésice jsou pokryty prasklinami a puklinami
a nenesou stopy po kraterech. Takovyto povrch je mlady a nese stopy kryovulkanismu,
coz také potvrdila prolétajici sonda Cassiny. Sonda zachytila mésic v dobé, kdy ledové
gejziry tryskaly nad povrch Enceladusu. Vytrysky ledovych césticek tvoti linie, ¢imz
potvrzuji, ze kopiruji praskliny na povrchu télesa. Gejziry jsou slozené z vodni pary,
oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého a fady organickych materialti. SloZeni je velmi
podobné slozeni komet. Teplota prasklin je jen —93 °C, coz je vysoka hodnota, protoze
okoli dosahuje teploty pouze —240 °C az —128 °C. Timto se Enceladus stal dal§im
adeptem na mikroskopicky mimozemsky zivot, protoze se predpoklada, ze pod mocnou
vrstvou ledu se bude nachéazet ocean vody v tekutém stavu. Kolem mésice byl detekovan
velmi fidky plynny obal, ktery se sklada hlavné z vodnich par (91 %), z dusiku (4 %),
oxidu uhli¢itého (3 %) a metanu (2 %).

Mimas je dal§im Saturnovym mésicem. Jeho povrch je poset kratery a ryhami, které jsou
dlouhé¢ az stovky kilometrl a Siroké desitky kilometrti. Nepiehlédnutelnou dominantou je
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nejvetsi krater, ktery nese jméno po objeviteli mésice Herschel a ma pramér
140 kilometra. Val krateru dosahuje vysky 5 kilometra a ve stfedu se nachéazi centralni
vrchol, jehoz rozméry jsou také uctyhodné.

Dalsi mésice, které jsou pravdépodobné zachycené asteroidy, nesou jména rtiznych
mytologickych postav, jako je Pan, Pandora, Phoebe, Janus, Epimetheus a Hyperion.

Nové mésice jsou pojmenovany podle severskych bozstev.

Prezentace: Saturn

Saturn

= Perihélium -9 au (1,3 miliard km)

= Afélium - 10,1 au (1,5 miliard km)

= Rotace-10 h45mina45s

= Hustota 687 kg/m3, (voda 1000 kg/m?)

= Nejvice zplosténa planeta — rozdil 11 808 km
= Saturnsky rok trva 29,46 let

= Sklon rotacni osy 26,73°

Slozeni

QJadro - kiremicitany, led a Zelezo - tlak — 8 TPa,
velikost — 20 000 km a teplota — 12 000 °C

QPIast’ — kovovy vodik v pevhém stavu —
mocnost— 20 000 km

- tekuty vodik — v hloubce 25 000 km a saha do
vysky 500 km — atomova jadra a volné
elektrony — vyborny vodi¢ — magnetické pole
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The Interior of Saturn ©® Copyright Calvin J. Hamilton

Atmosféra

= Slozeni— vodik — 96 %, hélium -3 %
metan, amoniak, deuterium, ethan,
fosfen, acetylén, propan

= Mohutnost - 500 km

= Pasova struktura — konveéni proudy

= Cyklény a anticyklony — menSi

* Rychlost proudéni na rovniku:1 800km/h
= Rychlost proudéni na pélech: 550 km/h

Pasova struktura

UOblaénost - bila — krystalky vodniho Boure
ledu a amoniaku

OTeplota: —190°C do —140°C v
oblaénosti

OPovrchova teplota: — 139 °C
UBoure - pomichavani vrstev
OBlesky

USeverni pdl — stabilni vzdusny vir —
Sestiuhelnikovy tvar
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Severnipol ~
Sestithelnikovy y
vin e

Magnetické pole — polarni zare

= Razova vina - 40- ti
nasobek poloméru
planety

= Polarni zare

= Plazmovy tok —

Prstence

urn ma nejvétsi a nejslozitéjsi
ém prstencu — znacéeni A az F
leni - mezery mezi prstenci

Zeni — ruzné veliké kusy zmrzlé

erialu, ktery obiha kolem Satur
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Prirozené satelity
QCelkem — 62 mésicu — dosud

UMalé satelity - zachycené asteroidy —
vétsina se jich nachazii v systému
prstencu — velky pocet — Pan, Pandora,
Janus, Epimeteus, Mimas, Phoebe,
Hyperion

Slozeni

ocean vody a épavku

amo aku, kara

féra — dusik — 98%, metan -
topové mnozstvi: ethan,

8
El

errotace atmosféry: 430 km/h

;obuje posun celé kiiry — zmé
y utvard na povrchu

lota: — 180°C
48 hPa

-44-



rni oblasti — oblast velkych je
eni — metan a ethan

ery — jen 49
dopadu télesa jen 5

ytek kaldery sopek chrlici smés
Iniho, metanového, ethanového

Kraken Mare

Metanové fel

=Ledovy mésic
= Rozméry:
1532 x 1525 x
1524 km
=Druhy nejvétsi
=Vazana rotace
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=Jena polokoule tmavsi — prach
*Druha svétlejSi — usazeny led

Tethys

OLedova mésic

QOOdrazi az 90% svétla

QPovrch: praskliny, pukliny, kratery

OKryovulkanismus

UTeplota povrchu: —240 °C az-128 °C , v

prasklinach: =93 °C

OAtmosféra: vodni para 91 %, dusik 4 %,
oxid uhli€ity 3 % a metan 2 %
QOPod ledovou kurou voda v tekutém

stavu

Pohoi:
dlouhé 1 300 km
vysoké 15 km

=Odysseus —
nejvétsi krater —
450km

=Udoli Ithaca
Chasma-

Sifka 100 km
hloubka 5 km

Enceladus

Ledovy
mésic
Kratery
Praskliny

Rozmeéry: 513 na
503 na 497 km
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Gejziry z vodni pary,
oxidu uhli¢itého,
oxidu uhelnatého a
fady organickych
materialt

Detail
povrchu

Detail
Herschelu

= Povrch - kratery a
ryhy
= Herschel — nejvétsi
krater —
pramér 140 km,
val 5 km

Japetus

Hyperion
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Phoebe

+  http://en wikipedia orghviki/File:Dionean_Linea_P1A082

+ httpapodnasa,
+ hitp:fapod.nass.

10 Uran

Uran je predposlednim plynnym obrem ve slunecni soustavé. Byl objeven
13. bfezna 1781 Williamem Herschelem. V perihéliu se ke Slunci pfiblizi na pouhych
18,4 au13, coz je 2, 7 miliard kilometra, a v aféliu se vzdali do vzdalenosti 20 au, coz je
3 miliardy kilometri. Ob¢&h planeté vtéto vzdalenosti trva priiblizné 84,3 let.
S rovnikovym primérem 51 118 kilometri je tfeti nejvétsi planetou slune¢ni soustavy.
Polovy primér je o 1 172 kilometri mensi. Rotace je opét rychla. Planeta se kolem osy
oto¢i za 17 hodin 14 minut a 24 sekund. Stejn¢ jako u Venu$e i Uran ma retrogradni
rotaci. To znamena, Ze se ota¢i opacné nez ostatni planety nasi soustavy.

Sklon rotacni osy ¢ini 97,8°, coz znamend, ze po obé€zné draze Uran obihd po rovniku
a ke Slunci se postupné nataci poly. Divod tak velikého sklonu rotaéni osy dosud neni
znadm. Jedna z teorii tvrdi, ze pfi¢inou je hustd atmosféra, které diky sklonu, ma odliSnou
rotaci neZ pozorujeme u ostatnich planet ve slune¢ni souatvé. Faktem je, ze rotace

Uranovy atmosféry je velmi slozitd. Jsou oblasti, které rotuji velmi rychle, pak rotace

" Hlavnim zdrojem ciselnych udajt, které naleznete v kapitole Uran, jsou publikace [114] az [126].
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nahle uticha a opét se zesiluje. Dalsi teorie pocité s kolizi s velkym télesem pii formovani
planety samotné. Takovyto sklon planety zpusobuje pfi obéhu kolem Slunce jakési
sttidani dne a noci, které se nedaji pocitat na pozemské dny, ale na roky.

Celych 42 let je osvétlovan jeden z polu a pak dalSich 42 let je v Gplném stinu, protoze

Slunce osvétluje druhy z poli.
Planeta ma hustotu pouhych 1 270kg-m™, coz svédéi o slozeni hlavné z lehkych prvki,

jako je vodik, helium, metan, ¢pavek a vodni led. I kdyz Saturn md mnohem mensi
hustotu, tak ptesto je hmotnéjsi nez Uran i Neptun. Uran je tedy nejleh¢i z plynnych obrt
a jeho hmotnost je pouze 14,5krat vétsi neZ hmotnost Zemé.

Ve sttedu planety se nachdzi pomérné¢ malé jadro, které se pravdépodobné sklada
z kemicCitant, zeleza a niklu. Jeho velikost se odhaduje na 10 000 kilometra. Tlak v jadre
se odhaduje na 800 GPa a teplota na 5 000 °C. Nad jadrem se nachazi plast z vody,
metanu a ¢pavku. Tato husta a tepla kapalina ma vyborné elektrické vlastnosti, které
umoznuji vznik magnetického pole planety. Nad plastém nalezneme atmosféru. Nékteré
teorie pocitaji s vrstvou ztuhlého vodniho ledu, metanu a ¢pavku, jiné tvrdi, ze plast
piechézi plynule do atmosféry. Podle vyskytu ledu se Uran a Neptun nazyvaji také ledovi
obfi. Planeta nema téméf zadny zdroj vnitiniho tepla, divod, pro¢ tomu tak, je dosud
neni znamy.

Atmosféru tvoii z 83 % molekularni vodik, z 15 % hélium, z2 % metan. Dale jsou
zastoupeny deuterium, ethan, ¢pavek, acetylen, oxid uhelnaty. Jeji mocnost se odhaduje
na 4 000 kilometrt. Tlak atmosféry s hloubkou klesa, Vv hornich vrstvach dosahuje
100 kPa a na rozhrani s plastém az 1 GPa. Jeji teplota ¢ini —224 °C, coz déla z Uranu
nejchladnéjsi planetu. Ve vrstvach z metanu a ¢pavku je teplota vyssi, jeji hodnota je od
—190 °C do —70 °C. Nejvyssi vrstvu tvoii vodik, ktery vytvari plazmovou koronu. Ta na
privracené strané ke Slunci ma teplotu az 480 °C, ale na odvracené stran¢ dosahuje az
730 °C. Déle od planety se vytvaii plazmovy obal z iontl a volnych elektronti, které zari
vice nez u Slunce.

Pasova struktura podléhd osvétleni planety. Pokud Slunce sviti na poly, je jeji struktura
méné vyrazna bez velkych zmén. Pokud ale Slunce sviti na rovnik, pasy se zvyrazni
aobjevi se jejich struktura jako na jinych plynnych planetaich. Metan v atmosféie
pohlcuje Cervenou ¢ast slunecniho spektra, a proto se planeta barvi do modrozelena,
protoze tuto Cast spektra rozptyluje. V atmosféte planety se vyskytuje obla¢nost podobné

jako na Neptunu. Pozorovani ukazalo, Ze na severni polokouli jsou mra¢na mensi,
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svétlejsi a ostfeji ohraniCend nez na jizni polokouli. Délka Zivota mracen je riizna.
Nektera vydrzi jen n€kolik hodin a n€ktera vykazuji stabilitu i po nékolik let. V oblasti
rovniku proudi vétry rychlosti az 360 km-h™ a pohybuji se proti rotaci planety.
V oblasti, kde je atmosféra nejchladnéjs$i, proudéni zase témér ustava. Pak se smér
proudéni méni po sméru rotace planety a okolo 60° §itky dosahuje nejvyssich hodnot. Od
této planetarni $itky smérem K polim se proudéni opét zpomaluje. Maximalni rychlost
proudéni dosahuje rychlosti az 900 km-h™, ato tehdy pokud v oblasti zuii boufe.

Uran ma dipélové magnetické pole, které je podobné pozemskému, jen je vyrazné veétsi.
Sklon magnetické osy nekopiruje sklon osy rotacni. Mezi obéma osami je tthel 59°. Uran
neni tak veliky, aby jeho magnetické pole vznikalo pomoci kovového vodiku, jako je
tomu u Jupiteru a Saturnu. Za vznik pravdépodobné mize slozeni plasté, ktery je sloZen
z vysoce vodivé kapaliny z ledu a ¢pavku.

Kolem Uranu se nachéazi systém prstencli, které se skladaji z ¢asteCek ledu, prachu
aneznamé organické latky. Castice maji riiznou velikost od milimetri az po 10 metri.
Ttinact velmi tmavych tenkych prstencti jsou pojmenovano pismeny fecké abecedy: a, [3,
Y, N, A atd. a ¢isly 4, 5, 6. Jejich mocnost je od 38 000 kilometrt do 98 000 kilometra.
Vznik téchto prstenci se odhaduje do doby pted 600 miliony let, kdy se pravdépodobné
srazily dva nebo vice mensich mésicti, které kolem planety obihaly. Systém prstenci je
v rovnikové oblasti planety a jednotlivé castecky tak podléhaji Keplerovym zidkonim
a obihaji planetu kolmo k obézné draze.

Uran je jiz velmi vzdalenou planetou, a proto je jeho pozorovani dosti obtizné. Pii
pouziti malého dalekohledu nebo triedu je ho mozné spatfit jako malou svitici tecku, ale
bez ptesné pozice ho neni mozné najit.

Kolem Uranu obiha 27 pfirozenych a pojmenovanych satelitii. Jak systém prstencu, tak
i m&sice obihaji kolmo k obézné draze planety.

Nejvétsi a nejhmotnéj$i z Uranovych mésici je Titania s primérem 1 576 kilometrd. Na
povrchu mésic jsou patrné kratery, ryhy a praskliny, coz svéd¢i o vnitini aktivité mésice.
Neni jasné, zda je meésic dosud aktivni, nebo vzhled povrchu je jen pozistatek
z minulosti.

Druhy nejvétsi mésic se jmenuje Oberon. Jeho primér je 1 523 kilometr. Také jeho
povrch nese stopy po dopadu cizich téles. Dal§imi ttvary, které se nachazeji na mésici,
jsou pohoii a hluboké uidoli. Vyska pohoti dosahuje az 6 kilometrti. Povrch nese stopy po

nedavné geologické aktivité Oberonu.
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Umbriel ma pramér 1 170 kilometrt a je to nejtmavsi mésic obihajici kolem Uranu. Jeho
povrch je pokryt kratery, které nemaji paprskovité vybézky. Paprsky tvoifi vyvrzeny
material pii vzniku krateru. Je mozné, ze jsou prekryty vrstvou tmavého prachu, ktery
pokryva cely mésic a je pravdépodobné pozistatkem geologické aktivity mésice.

Satelit s rozméry 1 162 na 1 156 na 1 155 kilometri je Ariel. Podle velikosti jde o ¢tvrty
nejveétsi satelit planety Uran. Ariel je nejsvétlejSim mésicem, protoze odrazi nejvice
svétla ze vSech mésict. Predpoklada se, ze je z velké vétSiny tvofen ledem. Na jeho
povrchu se nachézi fada kraterti. Ryhy a praskliny svéd¢i o nedavné tektonické aktivité
meésice.

Miranda je jiz mensSim télesem s rozméry 480 na 468 na 466 kilometrd. Jeho hustota je
velmi blizka hustoté samotného Uranu. Jedna se 0 bizarné vyhlizejici mésic, ktery ma
zvlastni nepravidelny tvar. V minulosti se mésic srazil s jinym télesem a po kolizi se jeho
Casti opét zformovaly do jednoho té€lesa. Na povrchu Mirandy jsou obrovské a dlouhé
ryhy, které vytvareji svétlejsi struktury tvaru pismene V. Ryhy a praskliny ¢asto dosahuji
vysky az 20 kilometrd. Patrné jsou sesuvy casti povrchu. Tyto utvary jsou dikazem
geologické aktivity mésice v ddavné minulosti, ale moZna i v sou¢asnosti. Casti povrchu,
na kterém se nachazeji kratery, jsou mnohem starsi, nez povrch s ryhami, ktery tvori
novejsi povrch.

Dalsi mésice jsou pravdépodobné zachycené asteroidy.

11 Neptun

Neptun je posledni planetou slune¢ni soustavy. Byl objeven teprve 23. zari 1846
Johannem G. Gallem. V perihéliu se planeta k Slunci ptiblizi na 29,8 au'®, coz je
4,5 miliard kilometrt a v aféliu se vzdali na tctyhodnych 30,4 au, coz je
4,6 miliard kilometrt.. Neptun kolem Slunce ob&hne jednou za 164,79 let.

Rovnikovy primér je 49 528 kilometrii a zplosténi planety jiz neni tolik vyrazné jako u
pfedchozich plynnych planet a ¢ini pouhych 846 kilometrii. S timto primérem je Neptun
ctyrikrat vétsi nez Zeme. Rotace kolem osy je opét rychlejsi, nez bychom u tak velké
planety piedpokladali. Neptun se otoc¢i kolem své osy jednou za 16 hodin 6 minut

a 36 sekund.

* Hlavnim zdrojem ¢&iselnych udaji, které naleznete v kapitole Neptun, jsou publikace [127] az [139].
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Jadro planety priblizné zaujima dvé tfetiny jejiho poloméru. Jednd se o kamenné jadro,
které ale obsahuje v nemalém mnozstvi led, metan a ¢pavek, ale i zelezo a nikl. Teplota
jadra se odhaduje na 5 400 °C a tlak na 700 GPa. Nad jadrem se rozklada plast, ktery
podle modelii zaujima jednu tfetinu poloméru planety. Plast’ se sklada hlavné z vodiku,
hélia, metanu a vody. Pii teploté 2 000 °C az 5000 °C plyny tvoii horkou smés. Podle
matematickych modeld jsou v hloubce 7 000 kilometrii idealni podminky jak teplotni, tak
tlakové pro vznik diamatl z metanu. Na Neptunu by se mohl nachazet cely ocedn
diamantii. Vzniklé diamanty pak budou klesat k jadru. Proto se nevyplati jejich tézba.
Planeta je pfili§ vzdalend od Zemé& a podminky pro téZbu by nesplnil Zadny existujici
stroj. ProtoZe planeta obsahuje pomérné velké mnozstvi ledu, jako je tomu u Uranu, fika
se ji nejen plynny obr, ale 1 ledovy obr.

Atmosféra planety ma velikost 5000 az 10 tisic kilometrt a jeji sloZeni je pievazné
vodik (az 80 %), hélium (az 19 %) a dale bychom zde nasli stopové mnozstvi metanu,
deuteria a ethanu. Primérna povrchova teplota dosahuje hodnoty —201 °C a smérem
k jadru roste.

Metan pohlcuje Cervenou ¢ast spektra a modrozelenou rozptyluje, proto ma planeta
modrozelenou barvu, ktera je rozlisitelna i v dalekohledu. V atmosféte se objevuji tmavé
modré skvrny, tak jako je tomu i na ostatnich plynnych planetich. Vétsi z nich se
jmenovala Velkd tmava skvrna a druhd Mal4 tmava skvrna. V priabéhu pozorovani tyto
skvrny mizi a jinde se objevuji nové. VSechny skvrny jsou jakasi oka hurikanti. Boufe
odvane horni vrstvu oblacnosti a tmavé modrd barva skvrny je obla¢nost v nizSich
vrstvach atmosféry. Neptun ma nejvétsi rychlost proudéni v atmosféfe ze vSech planet
sluneni soustavy. Oblaka se pohybuji rychlosti od 72 km-hdo 1170 km-h™.

Vrcholky mragen dokonce dosédhnou rychlosti az 1 440km-h™ a pii boufich, které na

planeté jsou velmi ¢asté, az 2 160 km-h™. Vétsina vétrii vane proti sméru rotace planety
v rovnikové oblasti. Na povrchu vznikaji bild mra¢na podobna cirrim, které zname ze
Zemé. Piedpoklada se, ze jsou tvotfena krystalky vodniho ledu a metanu.

Neptun vyzafuje 1,1krat vice energie ve formé infracerveného zafeni, nez kolik energie
pfijima od Slunce. Plvod této energie je z rozpadu radioaktivnich latek, které planeta
ziskala pfi svém vzniku. Tato energie se uvoliluje v podobé vzestupnych proudd, které
zpusobuji tryskové proudéni.

Na planeté se také stfida ctvero rocnich obdobi. Teplejsi 1éto a chladnéj$i zima ma

teplotni ptechod pfes jaro a podzim. Podobnost s pozemskym sttiddnim obdobi je ale
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velmi vzdalend. Jednotlivd obdobi trvaji zhruba 40 let a projevuji se hlavné zménami
V obla¢nosti. Toto stfidani je dano sklonem rotaéni osy, které ¢ini 28,36°.

Planeta ma dip6lové magnetické pole, které vznikd podobné jako u Uranu diky vodivé
kapaling v nitru planety. Magneticka indukce je 27krat vétsi nez u Zemé. Magneticka osa
je sklonéna oproti rotacni ose o0 46 ° a je posunuta o 13 000 kilometrti od stfedu planety.
Stejné anomalie vykazuje i magnetickd osa Uranu. V oblasti magnetickych polti vznikaji
polarni zéfe.

Kolem planety se nachdzi systém péti prstencu, které nesou jména Galle, Le Verrier,
Lassell, Arago a Adams. Jejich Sifka je od 35 kilometrti az do 4 000 kilometrt. Tvofi je
Castecky ledu, jejich povrch je pokryt kiemicitany nebo materialem na bazi uhliku, ktery
zpusobuje cervené zbarveni prstenci. Piedpokladd se, Ze Neptunovy prstence jsou
mladS$iho véku, coz znamena, ze se zformovaly az po vzniku planety.

Kolem Neptunu obih4 14 dosud objevenych ptirozenych satelitti.

Nejvétsi z nich se jmenuje Triton a jeho pramér je 2 706 kilometrt, zaroven je sedmym
nejveétSim satelitem ve slune¢ni soustave. Jeho rotace je retrogradni, tedy proti rotaci
planety, coZz by svédcilo o gravitacnim zachyceni toto télesa Neptunem. Povrch télesa
tvofi prevazné zmrzly dusik, vodni led a zmrzly oxid uhli¢ity. V malém mnozstvi se také
vyskytuje metan a oxid uhelnaty. T¢leso se s vysokou pravdépodobnosti diferencovalo,
takZe ho tvofi jadro, plast’ a kira. Jadro tvofi nejhust$i material, takze je kovo-kamenné.
Nad jadrem se naléza plast, kde prevazuje led raznych chemickych sloucenin. Také je
mozné, ze Cast plasté je v tekutém stavu. Mésic je dosud geologicky aktivnim télesem,
které bere energii z rozpadu radioaktivnich prvki. Gejziry na povrchu télesa chrli velké
mnozstvi dusikatych plynti, prachovych ¢astecek, které dopliuji atmosféru Tritonu.
Atmosféra je velmi fidka a na povrchu je tlak od 1,4 do 1,9 Pa. Sklad4 se hlavné z dusiku
a oxidu uhelnatého a stopového mnozstvi metanu. Dusik a prachové Castice vytvareji
V atmosféfe mracna a ve vétSich vySkach nad povrchem se nalézaji mlhy z uhlovodiki.
Prach pak klesa na povrch mésice a zbarvuje jeho povrch. Cim je povrch mésice vice
pokryt prachem, tim vice pfijima tepla ze Slunce, a tim vice roste jeho povrchova teplota.
Nyni povrchova teplota dosahuje ictyhodnych —235 °C.

Na povrchu télesa jsou viditelné kanony, brazdy, skaly a ledové plochy. V malé mife se
zde vyskytuji kratery, coz svéd¢i o mladém povrchu, ktery je stale pretvaren tektonickou
a kryovulkanickou ¢innosti. Gejziry dusiku a prachovych ¢astecek stoupaji do vysky az
8 kilometrli nad povrch mésice. Na jiznim polu je patrna polarni Cepicka, ktera je tvofena
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zmrzlym dusikem a metanem. Stejnd Cepicka bude s vysokou pravdépodobnosti i na
severnim polu.

Na povrchu mésice byly objeveny také Ctyii témét kruhové utvary, které jsou velmi
ploché a vznikly v disledku erupce ledové 1avy, ktera se rozlila na povrchu a vytvoftila
jezero, které poté zamrzlo. Kiizem kraZzem se na meésicnim povrchu tdhnou dlouhé
hiebeny, zlomy a ryhy, které jsou také disledkem tektonické Cinnosti télesa.

Druhym nejvétsim Neptunovym satelitem je Proteus. Méa velmi tmavy povrch, takze
odrazi pouze 6 % slune¢niho svétla. Jeho rozméry jsou 424 na 390 na 396 kilometrii, coz
je pravdépodobné¢ nejmensi mozna velikost, aby se mohlo téleso zformovat do tvaru
koule pti daném slozeni. Mésic ma velmi nepravidelny tvar, ale jiz neni geologicky
aktivnim télesem.

Nereida s pramérem 340 kilometr je tfetim nejvétsim mésicem Neptunu. O tomto télese
priliS nevime, protoZze se k nému nepiiblizila dosud Zadna sonda, kterd by pofidila
kvalitni fotografie a provedla méfeni. Planetu ob&hne za 360 dni.

Dal$imi nepravidelnymi mésici, které nenesou stopy geologické aktivity, jsou Larissa,

Galatea, Despina, Thalassa, Naiada.

Prezentace: Neptun

Neptun
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» Objev — 23.9. 1846 — Johann G. Galle
» Perihélium - 29,8 au - 4,5 miliardy km
» Afélium - 30,4 au — 4,6 miliardy km

» Rok — 164,79 let

» Den-16 h6 min. 36 s

~ Zplosténi — malé — rozdil — 846km

» Sklon rota¢ni osy 28,36°

Slozeni planety

atmosféra

Proudéni

»Rychlost — oblaénosti do 72 km/h do
1170 km/h.

»Vrcholky mra€en — rychlost az
1440 km/h

~ Pfi boufich — az 2160 km/h — nejvétsi
rychlost ve sluneéni soustavé

~ Vétsina vétri vane proti sméru rotace
v rovnikové oblasti

» Vzestupné proudy — energie z nitra —
tryskové proudéni

ctyrikrat vetsi
nez Zemée

»Jadro — 2/3 poloméru planety — kamen,
led, metan,amoniak, Zelezo a nikl

~ Teplota 5 400 °C a tlak — 700 GPa

» Plast' — vodik, hélium, metan a voda
» Teplota— 2000 °C az 5 000 °C

» Oblast 7000 km - diamanty z metanu
» Atmosféra— 5000 - 10 000 km

»~ SlozZeni: vodik, helium, metan, deuterium
a ethan

» Pramérna povrchova teplota: —201 °C

Skvrny vznikaji a
zanikaji — ,,okno*
do nizsich vrstev
atmosféry

Oblaénost

Cirry — krystalky
vodniho ledu a
metanu
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1996

1/4 ROT 1/2 ROT 3/4 ROT

Prstence

Prirozené satelity

~Celkem 14 mésicu
~VétSina pojmenovanych
~Nejvétsi — Triton

~Ostatni — malo informaci

Stridani ro¢nich obdobi

» Ctvero roénich obdobi - jaro, léto,
podzim, zima

~ Teplejsiléto a chladné&jsi zima

» Teplotni pfechod pres jaro a podzim

~Jednotlivé obdobi — zhruba 40 let

~ Projev - zménami v oblaénosti

~ Sklonem rotaéni osy: 28,36°

Magnetosféra

» Odklon
magnetické osy
0 46°0d rotacni
osy

» Posun vuéi
stredu o

13 000 km

~ Pét prstencu

~ Galle, Le Verrier, S@N(
Lassell, Arago a BN
Adams

~ Slozeni:
¢astecky ledu,
pokryté uhlikem
— Cerveny
nadech

~ Velikost: od
35 km do
4000 km

Triton
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~ Retrogradni rotace

»Zachycené téleso

~ Slozeni: jadro — kameno —kovové
plast — dusikovy a vodni led

kura — zmrzly dusik, vodni led,
oxid uhli€ity, metan a oxid
uhlenaty

» Geologicky aktivni — kryovulkanismus

» Atmosféra - fidka — dusik, oxid
uhelnaty, metan, prach

»Oblaka - dusik a prachové &astice z
gejzira

» Mlha — uhlovodiky

» Povrchova teplota: — 235 °C

» Povrch — mlady — malo krateru

~ Stopy po tektonické a kryovulkanické
¢innosti: kaniony, brazdy, skaly a
ledové plochy, hfebeny, zlomy a ryhy

»~ Polarni ¢epi¢ky — zmrzly dusik a metan

Detail povrchu
»ledova plocha
» krater

Projevy kryovulkanismu

Proteus

»Druhy nejvétsi
mésic

»Rozmeéry : 424 na
390 na 396 km

» Nejtmavsi téleso
ve slunecni
soustave

~0Odrazi pouze 6 %
slunecniho svitu
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Nereida

» Treti nejvétsi mésic

» Pramér 340 km

» Velmi malo
informaci

» Obéh kolem planety
za 360 dni

1989N4 ;.
Galatea

Naiada
Zdroje obrazkii

viki/File:Neptune. ipg
File:Neptune

>0nww—0>r

th size comparison.ipg

e:Neptune
viki/Flle:Nept
e Neptune

e:Tritoh moon mosaic

e:Triton (moon

* http://planety.astro.cz/neptun/1802-mesice-neptunu

tun _(Planet)

12 Trpasli¢i planety

Trpaslici planeta je nebeské téleso, které obiha kolem Slunce a ma dostatecnou hmotnost,
aby svoji vlastni gravitaci pfekonalo vnitini sily pevného télesa, takze dosadhne tvaru
odpovidajiciho hydrostatické rovnovaze neboli tvaru ptiblizn€ koule. Svoji gravitaci neni
schopno vycistit okoli své drahy a nesmi byt satelitem. S vyjimkou satelitd se pak
vSechny ostatni objekty obihajici kolem Slunce nazyvaji spole¢nym ndzvem malé télesa

slune¢ni soustavy. Jsou to asteroidy, komety, transneptunické objekty a dalsi mala télesa.
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Trpaslicim planetam, které maji podobné slozeni jako Pluto a nachédzi se za drdhou
Neptunu, se také tika spoleCnym jménem plutoidy.

Prvnim télesem je Ceres, ktery obihd v hlavnim pasu planetek mezi Marsem a Jupiterem.
Jedna se o nejvtsi tdleso v této oblasti. Rozméry jsou 974 na 910 kilometra™ a t&leso ma
tedy témér kulovy tvar. Doba rotace je pouhych 9 hodin. Ceres ma kamenné jadro, které
obklopuje vrstva vodniho ledu. Na povrchu télesa byla zjisténa pritomnost uhliku
a jinych organickych latek. Kolem télesa je velmi tenkd a tidkd atmosféra tvoiend
pfevazné z vodni pary. Atmosféra vznika diky slune¢nimu vétru.

Nejznaméjsi trpasli¢i planetou je Pluto, které donedavna bylo zahrnovano mezi planety.
Diky zvySujicimu se poctu objevenych transneptunickych téles byla vroce 2006
vyfazena ze skupiny planet a zarovné byl definovan rozdil mezi planetou a trpasli¢i
planetou. Pluto se nachazi za drahou planety Neptun. V perihéliu je vzdalenost Pluta od
Slunce 29,7 au, coz je 4,4 miliard kilometrt, a v aféliu je jeho vzdalenost 48,9 au, coz je
7,3 miliard kilometrt. Jeden ob&h Plutu trva 247,7 let. Béhem ob&hu se Pluto dostava
blizko ke Slunci nez Neptun. Zaroven je jeho obéznd draha sklonéna o 17° vici ekliptice
a je nestabilni. Pfedpovéd’ ob&hu se da presné urcit jen na 20 milionti let do budoucnosti
i do minulosti.

Pluto se nikdy s Neptunem nemuze srazit, jen se k nému pfiblizi. Kdyz jsou obé télesa
nejblize k sob¢, Pluto se nachdzi 8 au nad tGrovni obézné drahy Neptunu a tudiz
dostate¢né¢ daleko, nez aby doSlo ke srazce. Pluto se otoCi kolem rotacni osy za 6 dni
9 hodin 17 minut a 36 sekund. Sklon rota¢ni osy je 119°. Pluto podobné jako Venuse
a Uran rotuje retrogradné, tedy opa¢nym smérem nez ostatni planety. Pramér télesa ¢ini
2 388 kilometru.

Pluto méa primérnou hustotu 2 000kg-m™, coz odpovida slozeni télesa z50 %

ktemicitant a 50 % z ledu, nebo ze 70 % z kiemicitan a z 30 % z ledu. Diky rozpadu
radioaktivnich latek ma Pluto kamenné jadro o poloméru 1 200 kilometrd. Nad jadrem se
nachazi ledovy plast o mocnosti az 100 kilometri. Mezi jadrem a plaStém se mulze
nachazet ocean kapaliny slozeny ptevazné z vody. Povrch je podle méfeni velmi barevny
od Cerné pres Cervenou a oranzovou az po bilou barvu. Béhem obéhu télesa kolem

Slunce dochazi ke zméndam barev, coz je zptisobeno sublimaci dusiku, kterd probiha na

* Hlavnim zdrojem ¢&iselnych udaji, které naleznete v kapitole Trpasli¢i planety, jsou publikace [140] az
[159].
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povrchu. Ze spektralni analyzy bylo zjisténo sloZeni povrchu, ktery se hlavné sklada ze
zmrzlého dusiku, a to az z 98 %, a zbytek tvofi zmrzly metan a ethan. Také je mozné, Ze
se na povrchu vyskytuje oxid uhelnaty v pevném stavu. V polarnich oblastech se
vyskytuji polarni ¢epicky, kde se nachazi vrstva zmrzlého dusiku. Pokud se Pluto ptiblizi
ke Slunci, zahieje se povrch na —218 °C a zmrzly dusik zacne sublimovat, ¢imz se
dosahuje jen —240 °C.

Kolem télesa se vyskytuje plynny obal o ptiblizné tloust’ce 60 kilometrd. Atmosféricky
tlak u povrchu dosahuje hodnoty pouhych 0,3 Pa a teplota dosahuje hodnoty —230 °C.
Atmosféra ma podobné sloZeni jako je povrch, nejvice je zastoupen opét dusik, pak
metan (zhruba 0,6 %) a také oxid uhelnaty (piiblizné 0,05 %). Ethan, ktery je pfitomen
na povrchu, vznika fotolyzou metanu v atmosfére.

Pluto ma pét piirozenych satelitli. Posledni z nich byl objeven az v roce 2012. Nejvetsi
nese jméno Chardén a jeho primér ¢ini 1 205 kilometri. Kolem Pluta obihd ve
vzdalenosti 17 536 kilometrdi a ma s nim vaznou rotaci. To znamend, Ze jsou k sobé
télesa pfivracena stale stejnymi stranami. O slozeni Charénu neni pfili§ informaci.
Spektralni analyza odhalila na jeho povrchu ptitomnost hydratua ¢pavku a krystalky ledu.
Na povrchu by mohly existovat gejziry, které by do okoli chrlily vodu v kapalném stavu.
Voda by pak tvoftila krystalky, které by se snasely na povrch.

Charon podle nejnovéjsi teorie mohl vzniknout jako nd$ Mesic pii tecné srazce jiného
télesa s Plutem. Dals$i moZnosti je, Ze se jedna o téleso, které bylo gravitatné zachyceno
a pochazi z oblasti Kuiperova pasu.

Dalsimi satelity jsou Hydra a Nix, které obihaji kolem Pluta po témét kruhovych
drahach. Priméry obou téles zatim nejsou zcela upfesnény. Praimér satelitu Hydry se
odhaduje na 114 kilometr a u Nixu 91 kilometri. Neddavno objevené satelity Kerberos
a Styx maji priméry vrozsahu od 10 do 34 kilometri a jsou to pravdépodobné
zachycend kometarni jadra.

Dalsi trpasli¢i planetou, kterd se nachazi za obéznou drdhou Neptunu, je Haumea. Jeji
tvar je netypicky protoze se jedna o elipsoid. Rozméry tohoto télesa jsou 1 960 na 1 518
na 990 kilometrd a rotaéni doba je 3,9 hodin. Draha je vyrazné excentricka, a tak
Vv perihéliu je vzdalenost od Slunce 34,7 au a v aféliu 51,5 au. ObéZzna doba je 283 let.
Kolem télesa obihaji dva mésice. Hi'iaka, ktery méa 310 kilometrii v priméru a je vetsi
a jasnéjsi nez druhy mésic Namaka.
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Mezi transneptunické trpasli¢i planety patii také Makemake. Téleso se v perihéliu
nachazi ve vzdalenosti 38,5 au a v aféliu je vzdalena 53,1 au. Obéznéa doba je 310 let.
Rozméry télesa jsou 1 502 na 1 430 kilometrii. Z méteni bylo zjisténo, ze povrch télesa je
tvofen hlavné dusikatym ledem, metanem, ethanem a organickymi latkami. VSe je
V pevném stavu, protoze povrchova teplota je pouhych —233 °C. V blizkosti perihélia se
kolem télesa vytvaii stabilngjsi plynny obal, ktery je tvofen hlavné metanem, ale
ptitomen je i dusik. Ob¢ latky diky vétsi sile slune¢niho vétru sublimuji z povrchu
a vytvareji kolem Makemake velmi tenkou a fidkou atmosféru.

Eris s primérem 2 326 kilometru je dalsi z rodiny trpasli¢ich planet. Je dokonce vétsi nez
Pluto a také se oznacCovala za desatou planetu slune¢ni soustavy, nez bylo rozhodnuto, Ze
tato télesa vytvoii novou kategorii trpasli¢ich planet. Uctyhodnych 560 let trva tomuto
télesu ob&h po své draze. V perihéliu se ptiblizi na vzdalenost pouhych 38,3 au, ale
v aféliu se dostava do oblasti az za Kuipertv pas, do vzdalenosti 97,6 au. Stejné jako
ostatni télesa tohoto typu 1 Eris se skladd ze zmrzlého dusiku, metanu, etanu a Cervené
zbarveni mu dodavaji organické slouceniny. Povrchova teplota se méni se vzdalenosti od

Slunce od —218 °C do —243 °C. Kolem télesa obiha mésic, ktery se jmenuje Dysnomia.

13 Planetky

Planetky jsou télesa o velikosti n€kolika desitek metrit az po stovky kilometrii, ktera
obihaji kolem Slunce. Odhaduje se, ze celkova hmotnost vSech planetek neni vétsi nez
0,6 hmotnosti'® Zems. Jejich tvar je nepravidelny a vét§inou nepfesahnou velikost
100 kilometra. Jen nekolik téles ma pramér od 400 kilometra do 750 kilometra. Tato
télesa jsou schopna svoji vlastni gravitaci se zformovat do tvaru koule. Samoziejmé vzdy
zalezi také na materialu, ktery téleso tvofi.

Cim jsou télesa mensi, tim jsou také podetnéjsi. Jedna se prevazné o kamenna télesa.
Jasnost planetek vétSinou kolisd, coz je zpisobeno dopadem svétla na rotujici
nepravidelné téleso. Perioda rotace je v fadu hodin. Povrch téchto téles je pokryt kratery

po dopadech mensSich téles. Hustota u planetek ma riznou hodnotu podle slozeni, od

1 000kg-m™ pies 3600 kg-m~az po 7 900 kg-m~ jak vime ze zkoumani Zeleznych

'® Hlavnim zdrojem ciselnych udajt, které naleznete v kapitole Planetky, jsou publikace [160] az [164].
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meteoriti nalezenych na Zemi. Kolem planetek mohou obihat je§t¢ mensi télesa
(mésice), kterd jsou zachycena gravitaci.

Planetky se déli podle chemického slozeni. Nejcastéjsi typ je C, coz jsou kiemicitanova
télesa z hydratovanych kiemicitanti S pfimési uhliku nebo organickych sloucenin. Télesa
z kremicitant s velkym obsahem uhliku a organickych latek fadime do typu D a P. Tato
télesa jsou tmava a maji nizkou odrazivost svétla. Typ T méa vyznamny vyskyt vodniho
ledu. U typu S se jedna o kiemicitano-zelezita télesa, kde se da nalézt napt. olivin. Typ
M jsou Zelezné planetky. Typy T, S a M maji svétlejSi povrch, a tim 1 vétsi odrazivost
svétla.

Nejvice z pozorovanych planetek se nachdzi v hlavnim péasu planetek mezi Marsem
a Jupiterem. Evidovano je jich kolem 400 000 z celkového odhadovaného mnozstvi az
1,9 miliont planetek. Néktera maji své jméno, ale vétSina ma pouze ¢islo. Pojmenovat
planetku ma pravo jeji objevitel. Jméno nesmi byt delSi nez 16 znaki, vEetné mezer
a interpunkce. Nesmi byt neslusné. Musi byt vyslovitelné¢ v néjakém jazyce. Nemélo by
byt podobné jménu jiz pojmenované planetky nebo satelitu planet. Jména spojena
s armadou a politikou jsou pouzitelna az po 100 letech od umrti jedinci, ktefi byli jejich
nositeli. Jména domécich mazlicku sice nevadi, ale nejsou vyuzivana.

Dalsi, mnohem rozsahlejsi oblast je za drahou planety Neptun, zde je pozorovani velmi
obtizné. Pomérn¢ dost planetek se také vyskytuje kolem Zemé. Piikladem je planetka
Eros patiici do rodiny Amort, které patii do skupiny nebezpecnych téles. Sice nekiizi
drahu Zemég, ale dostavaji se do jeji blizkosti, a tak neni vyloucena srazka se Zemi. Eros
ma rozméry 34 na 11 na 11 kilometra a rotuje s periodou 5 hodin 16 minut. Na strané
piivracené ke Slunci dosahuje teplota hodnoty az 100 °C a na odvracené jen —150 °C.
Dréhy nékterych planetek maji podobné trajektorie jako periodické komety
a pravdépodobné budou mit tato télesa spolecny vyvoj.

Trojané jsou planetky, které se nachazeji v libra¢nich bodech soustavy Jupiter a Slunce.
Tato télesa se pak spole¢né pohybuji s Jupiterem na stejné ob&zné draze. Jedna skupina
se nachazi 60° pied Jupiterem a druh4 60° za nim. Bylo napoc¢itano az 4 000 téchto téles.
Kentauti jsou skupinou té&les, které se vyskytuji mezi drahami Jupitera a Neptunu. Cast
ma slozeni planetek a ¢ast jsou zachycend kometarni jadra. Té€lesa maji tmavou barvu
a skladaji se z kfemicitant a ledu.

Pfesna hranice mezi meteoroidem a planetkou neexistuje. Jedna se o zbytky z komet
a men$i Casti planetek, které vznikaji pfi vzdjemnych srazkach. Jakmile téleso vlétne do
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atmosféry a zaCne vlivem tfeni svitit, jiz se nazyvad meteor. VétSina téles, kterd se
dostanou do atmosféry, je zni¢ena. Kolem prolétajiciho télesa vznikd ionizovany vzduch,
ktery sviti, a tim také prispéje k vytvofeni svételné stopy. Pokud je meteoroid dosti
veliky, v atmosféfe nedojde k jeho tiplnému zni¢eni. Casti, ktera dopadne na povrch
Zemg, fikdme meteorit. Pfi dopadu na Zem vznika krater, ktery je mnohondsobné vétsi

nez meteorit a uvolni se velké mnozstvi energie.

14 Komety

Jedna se mald télesa slunecni soustavy, ktera se pohybuji po protdhlé elipse. Vlastni
téleso komety se nazyva jadro. Je sloZzeno prevazné ze smési ledu, prachovych ¢astic
a zmrzlych plynQ, jako je oxid uhlicity, oxid uhelnaty, metan, ale i z organickych
sloucenin. Jadro vznikd pomalym hromadénim ledovych krystalek na prachovych
Casticich, které jsou pozustatkem po formovani planet na periférii sluneni soustavy.

Primérma hmotnost jadra je 10 miliard tun'’ a hustota pouhych 600 kg-m=. Pramér

jadra vétsi komety se odhaduje na 10 az 20 kilometri.

Pokud jsou kometarni jadra mimo vnitini oblast slunecni soustavy, nejsou pozorovatelna
a nijak se neprojevuji. Jakmile se kometa dostane do blizkosti Slunce, diky gravitatnimu
pusobeni jinych téles zacnou jeji ¢asti pomalu sublimovat a kolem jadra vznika plynny
obal, ktery ma pramér desitky az stovky kilometra. Obal kolem jadra se jmenuje koma.
Koma je slozena z molekul oxidu uhli¢itého a uhelnatého, metanu, amoniaku a dalSich
iontl a radikalt. Nekdy se také vyskytuji atomy Zeleza, drasliku, vapniku, médi, niklu
a chromu. Nejvétsich velikosti dosahuje koma ve vzdéalenosti 210 miliont kilometrt od
Slunce. V této vzdalenosti se za¢ne vytvaret prachovy a plazmovy chvost, ktery se vzdy
nata¢i smérem od Slunce. Je to zpusobeno slune¢nim vétrem, ktery odnasi jednotlivé
castice chvostu. Chvostu se také fikd ohon nebo ocas. Chemické slozeni je pievazné
tvofeno ionizovanymi atomy a molekulami plynt, které se uvoliiuji z jadra a tvoii komu.
Velikosti a tvary chvostl jsou rtizné, n€kdy dosahuji do vzdalenosti az stovek miliont
kilometri a u malych komet naopak nevznikaji zadné. Hustota Castic ve chvostu je

100krat mensi nez hustota ¢astic komy.

' Hlavnim zdrojem ¢&iselnych udaji, které naleznete v kapitole Komety, jsou publikace [165] az [177].
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Kometéarni jadra odrazi v priméru jen 3 % svétla, coz z nich déla nejtmavsi objekty ve
slune¢ni soustavé. Diky slune¢nimu zafeni dochazi nejen k sublimaci komety, ale
I k excitaci uvolnénych iontt. Pfi deexcitaci dochazi k vyzareni ptijaté energie ve formé
svételného, ultrafialového, ale i rentgenového zafeni, takze koma a chvost jsou nejen
svételnym zdrojem. Jasnost komety je riizna, zavisi na aktivité. Cim je aktivita vétsi, tim
vice hmoty se uvolni a tim je i kometa jasnéjsi. Jak kometa obihd kolem Slunce a ztraci
¢im dale vice hmoty, dojde v prib&hu ¢asu k jejimu uplnému zaniku.

Komety délime na kratkoperiodické, jejichz ob&éh kolem Slunce je kratsi, nez 200 let.
Jejich draha svira s rovinou ekliptiky jen maly thel do 20°. Tyto komety maji Zivotnost
fadu stovek tisic let a pochazeji z Kuiperova pasu, ktery se nachazi ve vzdalenosti 30 au
az 50 au. Tyto komety obihaji vétSinou ve stejném sméru jako planety a jejich trajektorie
dosahuji do vzdalenosti velkych planet, jako je Jupiter az Neptun. Velké planety jsou
svoji gravitaci schopny zménit drahy dlouhoperiodickych komet, a tim je pfesmérovat do
rodiny komet kratkoperiodickych komet. Nékdy planeta svoji gravitaci zméni drahu
komety natolik, Ze dopadne na jeji povrch.

Druhou skupinou jsou dlouhoperiodické komety, které pochazeji z Oortova mra¢na, které
ma kulovy tvar s vnittnim primérem 20 000 au a zasahuje do vzdalenosti az 100 000 au.
Jejich perioda je delsi nez 200 let a drdha svira s rovinou ekliptiky libovolny thel.
Obézna doba téchto téles je vétSinou statisice az milidny let. Pti hyperbolické nebo
parabolické trajektorii dojde pouze k jednomu obéhu télesa kolem Slunce a poté opusti
nasi slunecni soustavu. V Oortové mracné se odhadem nachdzi az bilion kometarnich
jader, které puvodné vznikly v oblasti mezi Uranem a Neptunem a do této oblasti se
dostaly diky gravitaénimu ptsobeni nejen Slunce a velkych planet, ale také okolnich
hvézdnych systémi a obfich molekularnich mraden v centru Galaxie. VétSina
kometarnich jader smétuje do mezihvézdného prostoru. Jen n&kolik se jich diky
slapovému plisobeni dostava do vnitini oblasti slunecni soustavy.

Od roku 1995 funguje nové déleni komet. Komety oznacené pismenem C maji uréenou
dréhu ob&hu, P maji ur€enou periodu, X nemaji ur¢enou drahu a pismeno D oznacuje
komety, které zanikly. Jadra se mohou rozpadnout vlivem gravitace vétSich téles,
nejcastéji je to diky Slunci, kdy se kometa rozpadne pti priletu perihéliem. Dal§im
télesem v poradi je Jupiter.

Mezi nejzndméjsi komety urcité patii Halleyova kometa, kterd ma primérnou periodu
76 let, takze se jedna o kratkoperiodickou kometu. Ma 30 zaznaml o svém navratu ke
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Slunci. Dalsi navrat se ocekava v roce 2061. Kometa se pohybuje retrogradng, tedy proti
sméru ob&hu planet. Jddro ma rozméry 8 na 8 na 15 kilometrti a je velmi tmavé diky
organickym sloufenindm a prachu. Dalsi slozeni je led, snih, ztuhly oxid uhliity
a uhelnaty. Jadro komety je porézni, protoZe hustota je pouhych 600 kg-m™.

Kometa Hyakutake byla pozorovana vroce 1996. Jeji ohon dosahoval délky az
500 miliéont kilometri. Obéznd doba po prichodu slunecni soustavou se zvysila na
70 000 let. Kometa svitila modro-zelenou barvou, kterou zptisobovala silna emise uhliku.
Spektralni analyza zjistila, ze hlavnim plynem, ktery se uvoliuje, je metan a ethan,
vodik, kyslik a deuterium.

Kometa Halle-Bopp byla pozorovana v roce 1997. Ob&zna doba se z pivodnich 4 200 let
pti prichodu komety perihéliem zkratila na 2 533 let. Velikost jadra je v priméru kolem
60 kilometrd. Jadro se sklad z béznych latek, které se v kometach nachazeji. Pfti
spektralnich analyzach se zjistilo, Ze je velmi bohatéa na deuterium a sodik, ktery vytvofil
1 tfeti ohon komety. Dale byl detekovan také krypton, argon a fada organickych latek.
Jadro rotuje s periodou 11 hodin a 46 minut.

15 Slunce

Centralni hvézda naSi soustavy se jmenuje Slunce. Je to nejbliz§i hvézda k Zemi.
Obsahuje 99,86 %% hmotnosti celé sluneéni soustavy. Jedna se 0 plazmovou kouli, ktera
vyzaiuje elektromagnetické zéafeni od radiovych vin ptes viditelné svétlo az po gama
zafeni.

Slunce je 330 000krat hmotnéjsi nez Zemé a rovnikovy pramér ¢ini 1 392 684 kilometrt.
Zplosténi je pouhych 10 kilometri. Zemé se tedy do praméru Slunce vejde 109krat.
Hvézdy nerotuji jako pevna télesa, a tim dochazi k rozdilné rotaci v rtiznych Siikach.
Nejrychleji rotuje rovnik, a to jednou za 25,1 dni a Vv blizkosti polli Slunce rotuji
nejpomaleji a to jednou za 34,4 dni.

Chemické slozeni je rozdilné na povrchu a v nitru hvé€zdy. Na povrchu je 70 % vodiku,
28 % hélia a 2 % ostatnich prvkd. V nitru ptibyva hélia a ubyva vodiku diky
termonuklearnim reakcim. V nitru je jen 35 % vodiku, 63 % hélia a 2 % ostatnich prvk.
Ostatni prvky v obou pfipadech jsou kyslik, uhlik, dusik, kfemik, vapnik, neon, Zelezo

a sira. Slozeni, kde pievazuje velké mnozstvi lehkych latek, vede k nizké hustoté, ale

¥ Hlavnim zdrojem c¢iselnych udaji, které naleznete v kapitole Slunce, jsou publikace [177] az [190].
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pouze v prumérnych hodnotach. Je vyrazny rozdil mezi povrchovou hustotou a hustotou

Vv jadie. Primérna hustota je 1 400 kg-m™, na povrchu hustota klesd na 2-10™* kg-m™
a Vv jadie naopak vzrlista na neuvéfitelnych 162 200 kg-m™.

Ve sttedu Slunce se nachazi jadro, které sahd do vzdalenosti 174 000 kilometri. V jadie
teplota dosahuje az 15 700 000 °C a tlak 4.10'° MPa. Diky obrovské teplot& a tlaku zde
dochazi k termonuklearnim reakcim a kazdou sekundu se zde pfeméni 4,26 miliond tun
vodiku na hélium, coz odpovidd 90 miliarddm megatun TNT. Termojaderné reakce
probihaji v proton-protonovém a v CNO-cyklu. U Slunce vyrazné prevazuje
proton-protonovy cyklus.

Nad jadrem se nachazi radiacni zona, ktera saha 525 000 kilometra od stiedu hvézdy.
Teplota v zoné se pohybuje od 7 000 000 °C do 2 000 000 °C. Hustota klesa 7,5krat az
750krat. V této zong se snazi fotony dostat na povrch Slunce. Jejich volna draha je pouze
ale fadu milimetri. Neustale narazeji do elektront a jinych ¢astic, a tim jim ptedavaji
energii. V jadie vznikaji hlavné fotony o velmi kratkych vinovych délkach, coz je gama
a rentgenové zareni, ale na povrch se fotony dostavaji hlavné jako viditelné svétlo. Cesta
fotontim na povrch Slunce trva milidény let.

Nad radiaéni zo6nou se nachazi konvektivni zona, kterd& ma tloustku asi
200 000 kilometrti. V této oblasti se jiz fotony nesiti pomoci zafeni, ale pomoci proudéni
neboli konvekci. Teplota je jiz tak nizka, Ze volna atomova jadra vazou elektrony
a vytvari tak elektronovy obal, a tim i neutralni atomy. Plyn obohaceny neutrdlnimi
atomy vice pohlcuje fotony a stava se tak pro né neprithledny. Tim se stava obtiznéjsi
pienos energie zafenim a dochazi k poklesu teploty. To ma za dusledek promichavani
plynu, tedy konvekci. Z nize polozenych vrstev stoupa diky vztlakové sile horky plyn
k povrchu, kde pfedava energii v podobé zafeni a ochlazuje se. Ochlazeny plyn pak klesa
zpét do nizSich oblasti, kde se opét ohtiva.

Nad konvektivni zénou se nachazi slunec¢ni atmosféra, kterd ma tii vrstvy. Nejblize
k povrchu je fotosféra, jejiz tloustka je asi 300 kilometrd. Tato vrstva ma na své spodni
hranici, kde se styka s konvektivni zonou, teplotu 5730 °C a na své horni hranici
4 230 °C, coz je minimalni teplota nasi hvézdy. Ve fotosféte se vyzaii vétSina slunecniho
zafeni, nejvice je ho ve viditelném svétle. Fotosféru pozorujeme jako slunecni kotouc,
ktery se nam jevi jako zluty a vyzafuje spojité bilé svétlo. Ve spodni €asti fotosféry
prestdva jiz hrat hlavni roli vztlakovd sila, coZz se projevuje jako granulace,

supergranulace a slune¢ni skvrny. Granulace tizce souvisi s konvektivni zénou a se
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vzestupnymi a sestupnymi proudy. Jejich vrcholky tvofi granulaci. Granule maji
bunéénou strukturu, kterd ma mnohouhelnikovy tvar. Velikost granuli je rtzna od
200 kilometrt do 1 800 kilometrii. Nejcastéjsi velikost je 700 kilometrti. Mezi granulemi
jsou tmavsi oblasti, coZ jsou sestupné proudy, které maji teplotu o 200 °C nizsi, nez jsou
vrcholy vzestupnych proudt. Doba Zivota granuli je od 8 do 15 minut. Nékteré granule
kon¢i svoji existenci vybuchem, coz se projevi jejich zjasnénim a vytvofenim prstence,
ktery se rozpadne na jednotlivé ¢asti. Zanik vétSinou trva 10 minut.

Supergranulace jsou velké granule, které dosahuji rozmérd az 30 000 kilometru.
Vyskytuji se ve vysSich oblastech od rovniku. Jejich doba zivotnosti je 1 az 2 dny a jsou
velmi Spatn€ viditelné V infracerveném oboru spektra. Ve viditelném svétle se
supergranulace neda pozorovat.

Dalsim jevem, ktery je moZné pozorovat ve fotosféte, jsou slunecni skvrny. Jsou to mista
na povrchu Slunce, ktera maji vyrazné nizsi teplotu neZ jejich okoli. Jejich vznik je
spojen s magnetickym polem, které diky svym silovym ucinkiim zaskrti vzestupny proud
a tim dojde k ochlazeni stoupajiciho plazmatu. Tloustka skvrny je fada tisici kilometri.
Plazma se sice vraci podél silocar zpét k radiaéni zong, ale je mnohem chladnéjsi.
Sluneéni skvrna se déli na umbru a penumbru. Umbra ma tmavsi barvu a jeji velikost je
pouhych 17 % celé skvrny. Teplota umbry je v priméru 4 000 °C a je tedy chladnéjsi
02000 °C, coz se nam jevi jako tmavsi vic¢i pozadi. Kolem umbry se rozklada
penumbra, kterd ma o néco vyssi tepotu. Penumbru vytvareji zrna granulace, kterd maji
protahly tvar. Zivotnost téchto zrn je od 40 minut do 3 hodin. Sluneéni skvrny mohou byt
malé, ale 1 obii. Maji uzkou souvislost se slune¢nim cyklem. V dob¢ slune¢ni maxima,
kdy se zvySuje slune¢ni aktivita, se zvySuje 1 vyskyt slunecnich skvrn. V dobé minima
aktivita Slunce klesd a sluneCni skvrny se na slune¢nim kotouci témétf nevyskytuji.
Slune¢ni skvrny se zaznamendvaji do diagramu, kde kazda skvrna cyklu tvoii jeden bod.
Nejdiive se zacnou skvrny vyskytovat ve vySSich Sitkdch, kolem 30° na obou
polokoulich Slunce, pak se za¢nou pfiblizovat k rovniku. Diagram po zakresleni vSech
skvrn vypada jako motyl, a proto se také tomuto diagramu fikd motylkovy. Slune¢ni
skvrny maji velmi vyrazné magnetické pole. Jeho velikost je 300krat vétsi neZ okolni
magnetické pole Slunce. Slunecni skvrny vznikaji vétSinou v paru. Parové skvrny maji
opacnou polaritu magnetického pole. Pary skvrn maji na severni polokouli danou
uspofadanou orientaci a na jizni polokouli je tato orientace opa¢na. Zivotnost sluneénich
skvrn se pohybuje od nékolika hodin az po n&kolik mésici, a to podle velikosti. Cim je
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skvrna véEtsi, tim je jeji Zivotnost delsi. DalSim jevem, ktery se d& ve fotosféte pozorovat,
jsou fakule. Vznikaji ve vysSich Sitkéch kolem 60°a jsou to vyrazné€ jasnéjsi oblasti. Maji
uzkou souvislost se slune¢nimi skvrnami a magnetickym polem. Jsou mnohem teple;jsi,
nez okoli a proto zafi bilou barvou. Jejich pramér je 30 000 kilometra a jejich vrcholky
se jmenuji spikule, které jsou pozorovatiné ve chromosfére.

Nad fotosférou se nachdzi chromosféra, ktera je presvicena slune¢nim diskem. Proto je
pozorovatelnd pouze nckolik sekund béhem slunecniho zatméni nebo s pouzitim
monochromatického filtru. Tloustka této Casti slune¢ni atmosféry je od 10 000 do

16 000 kilometrii. M4 jasn& Eervené zbarveni a jeji hustota klesa azk 5-10°kg-m™. Ve

spodni casti, kde styka s fotosférou, ma teplotu pouhych 4 230 °C. Na horni hranici
s koronou dosahuje teploty milion stupnd Celsia. Pfechod mezi chromosférou a koronou
neni ostry. Ve chromosfére se vyskytuji spikule, coz jsou proudy vystupujicich plynt
oblasti fakulovych poli, které se nachazeji ve fotosfére. Plyn se pohybuje podél silocar
magnetického pole rychlosti 20 km-s™, a to az do vysky 10 000 kilometri. Jakmile
doséhne vrcholu, vldkno za¢ne padat na povrch Slunce a vytvaii se nova spikule. Cely
jev trva pramérné 15 minut.

Dal$im projevem slune¢ni Cinnosti jsou erupce. Jedna se o koncentrovany material
chromosféry, ktery je vrzen rychlosti 500km-s™ az 1 200km-s™ podél magnetickych
siloCar do mezihvézdného prostoru. Erupce vznikaji v blizkosti slune¢nich skvrn
a energie z nich uvolnéna dosahuje miliard megatun TNT béhem velmi kratké doby.
Erupce sahaji do vysky az 200 000 kilometra a podle intenzity je délime do kategorie A,
B, C, M nebo X. Nejsilnéjsi erupce jsou oznacené pismenem X. Pfi erupcich se uvoliiuje
velké mnozstvi vysoce energetickych ¢astic, které jsou diky magnetickému poli
odvadény po silocarach do oblasti magnetickych poli, kde diky interakci s molekulami
V hornich vrstvach atmosféry, vznikaji polarni zate.

Protuberance jsou husté chladné mraky vyvrzené z povrchu Slunce. Protuberance
dosahuji az 50 000 kilometri nad povrch hvézdy a maji dlouhou zivotnost. Rychlost
proudéni plazmatu je od 1km-s™ do 5 km-s™. Magnetické indukéni ¢ary drzi plazma
nad povrchem, dokud nedojde k rekonexi (pfepojeni) indukénich car. P zméné
magnetického pole se uvolni obrovské mnozstvi energie.

Koroéna je posledni vrstvou slune¢ni atmosféry, kterd je pozorovatelna pouze pii Uplném

zatméni Slunce nebo pomoci koronografu. Hustota se vzdalenosti velmi rychle klesa.
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Teplota dosahuje az 2 000 000 °C. Béhem slune¢niho cyklu se tvar, velikost a intenzita
korony méni. V dobé minima neni ptili§ rozsahla a nejsou patrné detaily ve struktufte.

Koronarni vytrysky hmoty (CME) jsou velké plazmové koule, které maji hmotnost az
miliardy tun. Tento material je opét drzen magnetickym polem. Jakmile dojde

k rekonexci indukénich Car cely plazmovy balik je vrzen do prostoru, a to rychlosti od

20 km-s* do 3200 km-s™ Plazma, které bylo stlaceno, se rozepne do rozméri
nékolika desitek miliont kilometrt. Plazmovy mrak je rychlejSi nez slunecni vitr
a vytvari tak razovou vlnu, kterd mize zvysit energii ¢astic az do oblasti ultrafialové.
Koronarni vytrysky hmoty souvisi se slune¢nim cyklem. V dobé minima se vyskytuji tak
jednou tydné a v dobé maxima dvakrat az tfikrat za den. Koronarni vytrysky hmoty jsou
mnohem nebezpecnéjsi nez erupce. Do blizkosti Zemé se vytrysk dostane za jeden az tti
dny. Dojde pak ke stlaCeni magnetosféry, ¢imz se dostanou satelity mimo jeji ochranu.
Na noc¢ni stran¢€ dochazi k rekonexi siloCar a do atmosféry se dostava obrovské mnozstvi
energie, coz muze zpusobit pietizeni energetickych siti, vyhofeni transformatort
a znemoZnit radiovou komunikaci.

Slunecni vitr je staly proud nabitych ¢asti, hlavné protonli a elektrontl, které neustale

vanou od Slunce rychlosti 400 km-s™. Zdrojem sluneéniho vétru je zhavé koréna.
Hlavnim ¢initelem, ktery mtze za vétSinu projeva na Slunci, je magnetické pole. Uvnitt
Slunce funguje magnetické dynamo, které vytvari magnetické pole. Nejnovejsi teorie
pocitaji s tim, ze jadro a radiacni zona funguje a rotuje jako pevné téleso viici pohyblivé
konvektivni zon€. Tteni, které mezi obéma vrstvami vyvolava velmi silny elektricky
proud a tim 1 magnetické pole. Diky rotaci se magnetické induk¢ni cary navijeni kolem
slune¢niho kotouce a zplisobuji vznik slunecnich erupci a protuberanci. Riizné zkrouceni
magnetickych induk¢nich Car, a tim i1 zaSkrceni konvektivnich proudu, zase zpiisobuje
vznik slune¢nich skvrn. Magnetické pole Slunce je s vysokou pravdépodobnosti skryto
pod povrchem hvézdy a jeho indukéni ¢ary jsou kolmé k povrchu. Magnetické indukéni
Cary vytvaii smycky, které stoupaji nad povrch a podél nich se pohybuje plazma.
Magnetické pole a jeho polarita souvisi se slune¢nim cyklem. Pfi zméné€ cyklu dochdzi
ke zmén¢ polarity pole.

Slune¢ni cyklus souvisi jak s magnetickym polem, tak se zvySenou slunecni aktivitou.
Priblizn€ kazdych 11 let dojde ke zméné polarity magnetického pole Slunce. Béhem

tohoto obdobi nastane slunec¢ni minimum a maximum. Délka celého slune¢niho cyklu je
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22 let. BEhem maxima se zvySuje slune¢ni aktivita a zaroven se zvySuje pocet slune¢nich
skvrn, které se posouvaji smérem k rovniku.

Cyklus nebyva prili§ pravidelny, z historie zname dosti dlouha obdobi, kdy se Slunce
nachazelo v minimu sluneéni aktivity i desitky let. Je to napt. Maunderovo minimum,
které nastalo mezi lety 1645 az 1715. Dalsi je Spdrerovo minimum mezi lety 1460 az
1540. Tato minima mame potvrzena jak z historickych zaznami, tak z mnozstvi
radioaktivniho uhliku. Plati, ze ¢im vyssi je aktivita Slunce, tim mensi je mnoZzstvi
radioaktivniho uhliku.

Slunce se vici planetdm a jinym télesim ve slunecni soustavé témét nepohybuje, ale
vykonava pohyb vzhledem k okolnim hvézdam v rdmci Galaxie. Slunce a cela soustava
obiha kolem galaktického jadra ve vzdalenosti 25 000 az 28 000 svételnych let jednou za
225 az 250 miliont let.

Zatméni Slunce je jev, ktery je pozorovatelny ze zemského povrchu diky vhodné
vzdalenosti Slunce a M¢ésice. Dalsi roli zde hraje velikost mési¢niho kotouce, ktery je
shodny s velikosti slune¢niho kotouce na nebeské sféfe. Pokud se Mésic béhem svého
obéhu dostane mezi Slunce a Zemi a zaCne vrhat stin na zemsky povrch, pak z této
oblasti je pozorovatelné zatméni Slunce. Pokud by byla trajektorie Mésice v roviné
ekliptiky, zatméni by nastalo vzdy, kdyz by M¢sic vstoupil do faze novu. Protoze je
obézna draha sklonéna, nastava zatméni pouze tehdy, pokud se M¢ésic nachazi pobliz
vystupného nebo sestupného uzlu. Jsou to mista, kde se pomysiné¢ kiizi trajektorie
Meésice s ekliptikou. Mésic na zemsky povrch vrha pIny stin a polostin. PInému stinu na
zemském povrchu se fika pas totality. Sitka pasu totality neni piili§ velikda maximalné
270 kilometr. Kolem pasu totality vznikd oblast polostinu, kde je moZzné pozorovat
asteéné zatméni. CoZ znamena, Ze Mésic zakryje jen &ast sluneniho kotouce. Cim blize
je pozorovatel Kk pasu totality, tim vét$i ¢ast Slunce vidi zakrytou. Také muize nastat
situace, kdy pas totality je UpIné¢ mimo zemsky povrch a je pozorovatelné jen Castecné
zatméni. Poslednim typem zatméni je prstencové, které nastava pti stejnych podminkach
jako pfi uplném zatméni, ale Mésic je od Zemé ve vétsi vzdalenosti, takze jeho kotouc je
mensi a neni schopen zakryt cely slune¢ni kotou¢. Kolem Mésice je viditelny prstenec
Slunce. V jednom roce miize nastat maximalné pét a minimalné dvé sluneéni zatméni.
P&t zatméni zaZiji naSi potomci vroce 2206. Délka zatméni je riiznd, zéalezi na

vzdalenosti Zemé a M¢ésice, a tim 1 na rychlosti ob&hu. Maximalni délka prstencového
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zatméni byla 12 minut a 30 sekund a Gplného jen 7 minut a 31 sekund. V priméru je to

jen 3 az 5 minut. V Ceské republice bude uplné zatméni pozorovatelné aZ 7. fijna 2135.

Prezentace: Slunce

R AT
J*’ruilvn‘ér je1 3@2&4 km

-

pbsahuje 99,86 % sluneéni

@alenost od Zemé — 1 au

otnost — 330 000krat hmotnéjsi nez
Zemé

#Prumér—1 392 684 km — 109krat vétsi
nezZemé

+ Rotace rovniku — 25,1 dni
+ Rotace polu — 34,4 dni

Korbna

ke slozeni povrchu — vodik —
elium - 28 %, ostatni prvky — 2 %

shemickeé slozeni v nitru — vodik - 35%,

Stavba

€lium — 63 %, ostatni prvky — 2 % Slunce

#Ostatni prvky - kyslik, uhlik, dusik,
kiremik, vapnik, neon, Zelezo a sira

# Pramérna hustota — 1400 kg/m?3
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glikost 174 000 km
@—15 700 000 °C
KV nitru — 4.107° MPa
ustota — 162 200 kg/m?

@ Termonuklearni reakce — preména
vodiku na hélium

# Kazdou sekundu se slouci 4,26 mil.tun
vodiku na hélium, coz odpovida
vybuchu 90 miliard megatun TNT

@st (radiacni oblast) — do

lota — od 7 000 000 °C do
000 000 °C

ustota — klesa 7,5krat az 750krat

Prenos fotoni pomoci radiace — fotony

velmi €asto narazeji do ostatnich
castic— ztrata energie

+ Cesta k povrchu trva statisice let

Atmosféra

Granulace

onuklearni reakce

Sokych teplotach a tlacich
hazi ke slu¢ovani leh¢&ich jader a
tniku tézsich jader
20ri cykly — proton — protonovy | a Il
— CNO cyklus
#VétSinou mix cyklu
# Proton — protonovy — pievazuje u
chladnéjsi hvézdy
+ CNO - prevazuje u zhavéjSich hvézd

IVni zéna — mohutnost kolem

Proudy plazmatu stoupaji vzhuru, kde
predavaji energii zarenim — plazma
chladne a klesa dolt

Fotosféra

iva atmosféra nad konvektivni

loust’ka — 300 km
@ Teplota — od 5 730 °C do 4 230 °C
# Zluté zbarveni — pozorovatelna
# Vyzaruje hlavné viditelné svétio

+ Granulace, supergranulace, sluneéni
skvrny

vrcholky vzestupnych

[e€na struktura — velikost — od 200
01800 km
Mezi — tmavsi a chladnéjsi plazma
2 Zivotnost — 8 aZ 15 minut
# Supergranulace — velikost 30 000 km
# Dale od rovniku
+ Zivotnost -1az 2 dny
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Vybuch granule

Umbra — tmavsi a
chladnéjsi cast

Slunecni skvrny

magnetické pole — zaSkrceni
yektivnich proudu
pust’ka - tisice kilometru
dmbra — 17 % skvrny — 4 000 °C

2 Penumbra — zrna granulace protahly

tvar — Zivotnost téchto granuli od 40

minut po 3 hodiny
# Souvislost se sluneénim cyklem
+ V maximu — pocet skvrn roste
+ V minimu - malo skvrn nebo zadné
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Asti ve fotosfére Chromosféra

ifteplota nez okoli

PVySSich Sifkach
Bouvislost s magnetickym pole a
Slunecnimi skvrnami
© Velikost — 30 000 km
* Vrcholky fakuli se nazyvaji spikule,
které jsou pozorovatelné ve
chromosféie

Zbarveni — pozorovatelna
pomoci monochromatického

jocnost — od 10 000 km do 16 000 km
Teplota: 4 230 °C — 1 000 000 °C
% Spikule — pohyb plazmy podél
magnetickych siloéar
+ Rychlost — 20 km/s
+ Vyska —10 000 km

+ Priubézny vznik

'z chromosféry
I hmoty podél magnetickych

@Rychlost — 500 az 1 200 km/s
VysSka — 200 000 km
2 Uvolnéna energie — miliardy megatun
TNT v kratké dobé
# Kategorie—A,B,C,MaX
+ Sledovani — magnetosféra Zemé —
magnetické boure — polarni zare
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Protuberance

Bté chladné mraky vyvrzené z

Wyska — 50 000 km
Rychlost — od 1 km/s do 5 km/s

# Dlouha zivotnost — plazma drzena
magnetickym polem
+ Rekonexe — uvolnéni energie

Zmoveé koule o hmotnosti
itun drZzené magnetickym polem
fonexe — vrzeni hmoty do prostoru
f€hlost — od 20 km/s do 3 200 km/s
@Souvislost se slune&nim cyklem
#Sluneéni maximum — 2x az 3x denné
Sluneé&ni minimum - 1x tydné
# Sledovani — ohrozeni sond, astronautu,
rozvodnych elektrickych siti, radiového
} prenosu
A « Polarni zafe
E .‘,"‘.
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agnetosféra Zemé

éni tvar, velikost a strukturu podle
sSluneéniho cyklu

# Maximum - rozsahlejsi a vice €lenita

+ Pozorovatelna pfi uplném zatméni
Slunce nebo koronografem

Polarni zare

Sluneé¢nim maximu
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i vitr — staly proud nabitych
E'ze slunce
ichlost proudéni — 400 km/s

agnetické pole — jadro a radiaéni
2ona rotuje jako pevné téleso — vznik
elektrické proudu — vznik magnetického
pole

'* Magnetické siloéary — pod povrchem a
vystupuji nad néj
+ Ovliviiuje déje na Slunci a jeho aktivitu

nepravidelnosti

tinderovao minimum - 1645 az 1715
ala doba ledova — brusleni na Siene

Sporerovo minimum — 1460 az 1540
#* Velké mnozstvi radioaktivniho uhliku

# Obéh Slunce kolem galaktického
stiedu — 225 az 250 miliénu let

kKO sestupové a vystupového uzlu
It(otality — pas Siroky maximalné
m

.(_a - par minut — maximainé 7 min.
31s
#Typy zatméni — upiné zatméni
— caste¢né zatmeéni
— prstencové zatméni

+ Uplné zatméni — pozorovatelné z pasu
totality — cely kotou¢ zakryty — viditelné
Bailyho perly a kor6na

Slunecni vitr

Sluneéni cyklus

Klus souvisi s magnetickym polem
Pfepoblovani - jednou za 11 let
2 Sluneéni cyklus — 22 let

Béhem maxima — velké mnozstvi
sluneénich skvrn, vice erupci,
protuberancia CME

gzatmeéni Slunce
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gzatmeéni — pas totality mimo
8bo v oblasti polostinu — jen ¢ast
itniho kotouce zakryta

M blize k pasu totality, tim vétSi ¢ast
touce zakryta

Prstencové zatméni — Mésic ve vétsi
vzdalenosti od Zemé — mensSi kotou¢€ —
prstenec kolem Mésice

# Maximalné — pét zatméni za rok (2206)
4+ Minimainé - dvé za rok
+ Uplné zatméniv CR - 7. 10. 2135

Btotality a polostin na Zemi

Prstencové zatméni

Bailyho
perla
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16 Ovéteni ucinnosti prezentaci

Cilem diplomové prace je ovétit ucinnost prezentaci ve vyuce na gymnaziu. “Astronomie
na gymnazium Blovice, kde u¢im, je podle SVP* [piiloha ¢&islo 2 na CD] zafazena do
kvarty a také jako rozsifujici u¢ivo v seminafich matematika a fyzika. Seminafe jsou pro
studenty tfetiho a ¢tvrtého ro¢niku Ctyfletého studia nebo pro studenty septimy a oktavy
osmiletého studia viceletého gymnazia. Tyto seminafe jsou urceny nejen pro studenty,
ktefi chtéji maturovat z matematiky nebo fyziky, ale také pro studenty, kteti chtéji oba
obory dale studovat nebo o né maji zdjem.

Studenty jsem rozdélila do dvou skupin, a to podle délky studia na gymnéaziu. Prvni
skupinu tvofi studenti vicelet¢ého gymnazia a druhou skupinu studenti ctytletého
gymnazia. Studenti Ctyfletého studia nastupuji na gymnazium ze zékladnich skol, které
maji rliznou Uroven a moznosti vyuzivat prezentaci ve vzdélavacim procesu. Nékteri
studenti se s PowerPointovymi prezentacemi setkali az po nastupu na gymnazium. Jini se
S nimi setkéavali jen velmi malo.

Studenti vicelet¢tho gymnazia se s PowerPointovymi prezentacemi setkavaji ve
vzdélavacim procesu ¢asto, a to nejen ve fyzice, ale i v jinych pfedmétech.

Dalsim kritériem déleni byla uspéSnost skupiny ve vzdéldvacim procesu. Studenti
Ctyfletého studia nemaji tak vysokou uspéSnost ve vzdélavacim procesu jako studenti
viceletého gymnazia. To se projevuje nejen horSim prospéchem v prib&hu studia, ale
i béhem maturity. Studenti ¢tyfletého gymnazia maji niz$i procentualni uspéSnost
i celkovy percentil. S timto faktem se jisté setkavaji i dalsi kolegové na gymnaziich, ktefi
mohou srovnat studenty viceletych ro¢nikli se studenty Ctyfletého studia. Tento trend
potvrzuji 1 moje dvé skupiny. Studenti viceletého studia maji celkové lepsi vysledky ve
vzdélavacim procesu nez studenti Ctyfletého studia, a to nejen ve fyzice, ale i v dalsich
piredmétech.

Testovani probihalo béhem dvou let na semindii matematika a fyzika. Prvni skupinu
tvofi studenti viceletého gymnazia, kterych je celkem 20, a druhou skupinu tvofi studenti
ctytletého studia, kterych je celkem 14. V pribéhu testovani se nezicastnili vzdy vSichni
studenti z divodi nepfitomnosti na vyucovaci hoding, diky nemoci, ucasti na
olympiddach a soutézich nebo exkurzich.

Testovani probihalo vzdy béhem vyucovacich hodin v seminafi. Jedna skupina si dané

téma, napt. Merkur, vyslechla klasickou frontalni vyukou bez pouZiti prezentace. Béhem
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vykladu si studenti nemuseli zapisovat poznamky, coz pro mé¢ bylo vyhodou. Mohli se
tim Iépe soustiedit na vyklad. Studenti méli moznost béhem vykladu vznést jakykoliv
dotaz na dané téma, ¢ehoz vyuzivala hlavné skupina studentl viceletého gymnézia.
Stejné téma bylo probirano stejny den i s druhou skupinou studentt, ale za pomoci
prezentace. Dalsi hodinu se skupiny prohodily. Skupina, kterd méla ve vyuc¢ovaci hodiné
pouzitou prezentaci, vyslechla dalsi téma frontalni vyukou. Skupina, ktera méla frontalni
vyuku bez prezentace, méla téma vyucovano s prezentaci. Studenti si opét nemuseli nic
zapisovat a mohli se tim Iépe sousttedit. Stejn€ jako v prvni skupiné méli studenti béhem
vykladu moZnost vznést jakykoliv dotaz. U skupiny studentli ze Ctyfletého studia tuto
moznost vyuzivali jen vyjimecné. Po skonceni vykladu jak frontalni vyukou bez
prezentace, tak s pomoci prezentace dostali studenti prazdny papir, na ktery méli napsat
vse, co si z vykladu pamatuji. Pokud si pamatuji 1 néjaké zajimavosti nebo souvislosti,
meli za kol je také napsat. Tak jako kazdému pedagogovi i mné je jasné, ze v kazdé
skupiné existuji studenti, ktetfi k danému ukolu ptistoupi s velkou zodpovédnosti, ale také
se najdou jedinci, ktefi odevzdaji prazdny papir nebo papir s minimem informaci.

Pti vyhodnocovani byl cely obsah uciva rozdélen podle obsahu uciva, vyznamnosti
a rozsahu uciva. Proto riiznd témata maji jiné mnoZstvi zkoumanych informaci. Jsou
nebeska télesa, o kterych existuje velké mnozstvi informaci, zatim co u jinych nebeskych
téles mam pouze omezené mnozstvi informaci. Z tohoto diivodu je maximalni pocet
moznych ziskanych bodi u riiznych téles rizny. U stejné informace je ponechdn stejny

pocet bodl u vSech zkoumanych téles.

17 Vyhodnoceni t¢innosti u planety Merkur

Prvni skupina jsou studenti viceletého gymndzia a tato skupina méa 20 ¢lend. Béhem
vykladu se hodiny zucastnilo 16 studentd. Vyklad se tykal planety Merkur a probihal
u této skupiny frontalni vyukou bez pouziti prezentace. Béhem vykladu nastalo i nékolik
situaci, kdy probihal bouflivy dialog na dané téma, tikajici se hlavné¢ povrchu planety
a jeji charakteristiky. Okamzité¢ po skonceni vykladu méli studenti 15 minut na sepsani
vsech znalosti, ale 1 souvislosti, které si z vykladu pamatuji.

Odevzdané prace jsem vyhodnotila v osmi oblastech znalosti.

Prvni jsem pojmenovala CHARAKTERISTIKA. Do oblasti CHARAKTERISTIKA jsem

zatadila pozici planety ve slune¢ni soustavé, zajimavosti o trajektorii, rotaci planety,
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ob¢h planety kolem Slunce a jeji velikost nebo srovnani velikosti planety se Zemi. V této
oblasti mohli studenti ziskat maximaln¢ dva body. Pokud udali alespon ¢tyii udaje,
ziskali maximum bodt. Pokud jen dva az tii udaje, ziskali jeden bod. Mensi mnozstvi
udaji bylo hodnoceno nula body.

Druhou oblasti bylo SLOZENI PLANETY. Zde jsem zafadila jadro, plast a kiiru planety
a jejich slozeni. Celkem mohli studenti ziskat tii body. Za jadro jeden, za plast’ druhy
a treti za kiiru.

Tteti oblast se vztahovala k plynnému obalu planety, proto jsem ji nazvala
ATMOSFERA. Za daj, e studenti védi, e Merkur ma velmi fidkou aZ témé&f zadnou
atmosféru jim byl pfidélen jeden bod. Pokud ziskali znalost o slozeni této fidke
atmosféry, ziskali druhy bod. Maximum bodt v této oblasti jsou dva body.

Ctvrta oblast se nazyva MAGNETICKE POLE. Zde mohli studenti ziskat jeden bod,
pokud uvedli, ze Merkur ma slabé magnetické pole.

POVRCH PLANETY je patou oblasti znalosti. Zde jsem hodnotila znalost povrchovych
utvard, které se na Merkuru vyskytuji. Studenti v této oblasti mohli ziskat maximalné tti
body. Jeden bod za jakykoliv utvar na povrchu Merkuru. Dva body za vice ttvart a tteti
bod, pokud méli znalost o panvi Caloris, ktera je nejvétSim utvarem na povrchu planety.
Sestou oblast znalosti jsem nazvala SATELIT. Zde moli studenti ziskat jeden bod, pokud
veédéli, ze Merkur nema zadny ptirozeny satelit.

POZOROVANI je sedmou oblasti, kde se hodnotilo, zda studenti maji znalosti ohledné
pozorovani planety na nebeské sféie a jaké mohou nastat komplikace s jejim vyhledanim.
Posledni oblast jsem nazvala SOUVISLOSTI A ZAJIMAVOSTI, kde studenti mohli ziskat
maximalné Ctyfi body. Zaroven je to nejvétsi poCet bodii ze vSech oblasti, protoze se
jedna o nejobtizn€jsi oblast védomosti. V této oblasti jsem davala jeden bod za
jakoukoliv dal$i znalost, at’ se tykala povrchové teploty a diivodu velkych teplotnich
rozdili. Jind znalost, za kterou mohli studenti ziskat bod, je vysvétleni vyskytu ledu
ajeho uchovani na povrchu Merkuru, nebo vysvétleni vzniku magnetického pole
a atmosféry.

Tabulka ¢. 1 udava pocet bodl ziskanych v jednotlivych oblastech znalosti u studentt.
Posledni sloupec tabulky udava pocet ziskanych bodl v jednotlivych oblastech

a posledni fadek udava pocet bodu, které ziskal kazdy student.
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Tabulka €. 1: Pocet bodl u testovanych studentii

Soudet bodi
Oblast znalosti Skupina 1 — frontalni vyuka Vv jednotlivych
oblastech x;
CHARAKTERISTIKA |0 |1 2 /12/1/1/1|1/0/0/0/0/0/0 2|0 10
SLOZENI PLANETY |11 2 |(1|/0|2|3|0/0/12/0|/0/0/0| 110 12
ATMOSFERA of1[1[ofofo[21[ofo[1]ofof0o] 21 9
MAGNETICKEPOLE |0 /0| 1 |0|0|0| 1 1/1/1|2|2|2]l0fl121]0 9
POVRCHPLANETY 0/ 0/ 1 |/0|2/2 2 2/1/1|2|2|1]l0|3 1 20
SATELIT o/1/1/1/0/0/1/1/0|l0/0|2]/0/0|1]0O 7
POZOROVANI ofo[ofo[1[1][1ofof[o]ofofo]of OO 3
SOUVISLOSTI A
2 AJIMAVOSTI 0/0/2/0/1/1/3|1/0|l0/1|2/21/0|3 1 15
Soucet bodii u 1l4|10|3|5|7|24|7|2|3|5|5[3]|0]|13]|3
studentu

Tabulka ¢. 2 udava pocet bodu, ktery ziskali studenti v jednotlivych oblastech,

a maximalni moZny pocet bodi, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Déale udava

procentudlni vyjadfeni mnozstvi ziskanych a neziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech.

Tabulka €. 2: Procentudlni vyjadieni ziskanych a neziskanych znalosti

Oblast znalosti | Xi | Xmax | P, | Pn | £ | Ng
CHARAKTERISTIKA | 10| 32 | 31 |69 | 3,7 | 81
SLOZENI PLANETY | 12| 48 | 25 | 75 | 4,4 | 13,2

ATMOSFERA 9| 32 | 28|72 33| 85

MAGNETICKEPOLE | 9 | 16 | 56 | 44 | 33 | 2,6

POVRCHPLANETY 20| 48 | 42 | 58 | 7,4 | 10,3

SATELIT 7 16 | 44 56 | 26 | 3,3

POZOROVANI 316 |19 81 11 | 48
SOUVISLOSTI A

ZATIMAVOSTI 15| 64 | 23 | 77 | 55 | 18,0

DX 85 >z, 313
1 1
N =" X 272 DN, 68,8
1 1

Prvni sloupec tabulky €. 2 je pfepsany posledni sloupec tabulky €. 1, jsou to tedy soucty

bodi, které studenti ziskali v jednotlivych oblastech. Pocet zkoumanych oblasti jsem

oznatila z. Druhy sloupec jsem ziskala vynasobenim maximélniho poc¢tu bodl v dané
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oblasti a poctu studentl, ktefi se testovani zucastnili. Pokud si ozna¢im Xmax jako
maximalni pocet bodi, které je mozné ziskat v dané oblasti, a n udava pocet testovanych
studentll, pak Xmax je maximalni pocet bodu, které je mozné ziskat od vSech testovanych

studentt. Vypocita se podle vztahu X ., =X, -N.

max
Tteti a Ctvrty sloupec je procentudlni vyjadieni mnozstvi ziskanych a neziskanych
znalosti v jednotlivych oblastech. Pokud si mnozstvi ziskanych znalosti v procentech
oznacim p, a mnoZstvi neziskanych znalosti p, , pak vypocet je velmi jednoduchy.

b = X; -100
z x

max

p, =100—p, .

Paty a Sesty sloupec tabulky vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti z celkového mnozstvi

znalosti vyjadfennych v procentech. Pokud si ozna¢im Z_, mnoZzstvi ziskanych znalosti
z celkového mnozstvi a N, mnoZstvi neziskanych znalosti z celkového mnoZstvi

a N celkové mnozstvi bodi, pak vypocet je opét velmi jednoduchy.

7 _X% -100
¢ N
N (X —X)-100
¢ N '

V oblasti tykajici se magnetického pole byla 56% uspéSnost ziskani znalosti. V oblasti
satelitu byla uspéSnost 44 %. V piipadé magnetického pole a satelitu se jedna o znalosti,
které jisté vétSina studentii béhem studia na gymnaziu slySela vicekrat, takze se jedna o
jiz diive ziskané informace pro fadu z nich. Poté nasleduje povrch planty ze 42%
uspésnosti a charakteristika, kde tspésnost osvojeni si téchto znalosti klesa jiz na 31 %.
V piipad€ povrchu planety véfim, Ze to jsou informace pro studenty velmi zajimavé.
Dovedou si ptedstavit, jak vypadaji jednotlivé Gtvary na povrchu Merkuru, aniz by piimo
vidéli obrazek. Také je velmi pravdépodobné, ze nékteti ze studentl jiz obrazky tykajici
se povrchu Merkuru vidéli. Po charakteristice nasleduje atmosféra, kde studenti si
osvojili pouze 28 % znalosti, a sloZeni planety, kde mnoZstvi ziskanych znalosti klesa na
¢tvrtinu. Na predposlednim misté jsou souvislosti a zajimavosti s 23% mnoZstvim

osvojenych znalosti, coZ se dalo ocekavat. Pro studenty je snadnéjSi zapamatovat si
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jednotlivé udaje, nez si zapamatovat souvislosti. Pro¢ dany jev nastava, jakym zptisobem
vznika. Posledni ze zkoumanych znalosti bylo pozorovani planety. Pii vykladu byla tato
oblast umisténa az na konci. Je mozné, Ze studenti jiz byli unaveni, a proto nedoslo
Vv takové mife osvojeni znalosti. Osvojeni znalosti dosahlo pouze 19 %.

Kolacovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pfi frontalni vyuce bez pouziti
prezentace pti vykladu planety Merkur. Z grafu je patrné, ze ziskané znalosti tvoti 31 %

a neziskané znalosti tvoii 69 %.

Interpretace uciva frontalni
vyukou

m Ziskané znalosti

Neziskané znalosti

69 %

Paprskovy graf zndzoriiuje procentudlni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

Interpretace uciva frontalni vyukou

Charakteristika

Souvislostia

. Slozeniplanet
zajimavosti, P ¥

Pozorovani Atmosféra W Ziskané znalosti

" Magnetické

Satelit
pole

Povrch planety

Sloupcovy graf, ktery zndzorfiuje procentudlni vyjadfeni ziskanych a neziskanych
znalosti vzhledem k celkovému mnozstvi informaci, znazoriiuje, V jakych oblastech
studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven i kolik znalosti neziskali. Pouze v jednom
pfipadé¢ pievazuje mnozstvi ziskanych znalosti v dané oblasti nad mnoZstvim
neziskanych znalosti a to je téma magnetického pole planety Merkur. V ostatnich
oblastech spise prevazuje hluboké neznalost.

Z grafu mizeme také usuzovat, které oblasti znalosti jsou pro studenty bud’
nejzajimavéjsi, nebo nejsnaze zapamatovatelné. Pokud v dané oblasti studenti ziskali

nejvice procent z celku, je jim jisté tato oblast znalosti blizSi neZz oblast, kde mnozstvi
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znalosti ma minimalni procentudlni zastoupeni. Neni ale také vylouceno, ze
nejzajimavéjsi oblast je pro studenty nejnaro¢néjsi, jak je tomu napt. v oblasti souvislosti

a zajimavosti.

Interpretace uciva frontalni vyukou

el ]

ONEOONE O
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|| W Ziskanéznalosti

Neziskanéznalosti
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Druhou skupinou jsou studenti ¢tyfletého gymnazia. Tato skupina ma 14 ¢lenti. Ttinact
studentii se zacastnilo hodiny, ve které jsem pouzila PowerPointovou prezentaci na téma
Merkur. Pfi vyhodnocovani byla pouzita stejna pravidla jako u skupiny 1. V tabulce ¢. 3
je pocet ziskanych bodi od kazdého studenta, ktery se zlcastnil testovani. Posledni
sloupec tabulky udava pocet ziskanych bodi v jednotlivych oblastech a posledni fadek

udava pocet bodu, které ziskal kazdy student.

Tabulka ¢. 3: Pocet bodii u testovanych studentti

Soucet bodu
Oblast znalosti Skupina 2 — vyuka s pomoci prezentace V jednotlivych
oblastech x;
CHARAKTERISTIKA | 2 (12| 2 |1/1|1 |2 2|2 2|2/ 2 22
SLOZENI PLANETY | 3 |01, 3 2|22 |3|3|3|3/|3]/]3 31
ATMOSFERA 2/0/0[/2/0fl0|21 2|2 |2|2]|2]2 17
MAGNETICKEPOLE | 0 (00| 0 |O|1/1 /011 1/1]1 7
POVRCHPLANETY | 2 |0/2|3|1/3 2 3|3 /3|3 3]3 31
SATELIT 1/o0fl21l1/0/0o/212|02/1|10]|0O 7
POZOROVANI 1 {2fof2[2fofl2]2[22[2]o0]oO 9
SOUVISLOSTI A
2 ATIMAVOSTI 2 10/1|4|2/2/ 2|3 |4 ,4|4)|3]|2 33
ST ST 132716/ 7 9/ 12|14 17 17|17 1413
studentu

Jen z poctu ziskanych bodl je patrné, Ze studenti ziskali mnohem vice bodi, nez tomu
bylo u prvni skupiny.
Tabulka ¢. 4 udavad pocet bodl, ktery ziskali studenti v jednotlivych oblastech,

a maximalni mozny pocet bodd, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Déle udava
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procentualni vyjadieni mnozstvi ziskanych a neziskanych vé€domosti v jednotlivych

oblastech. Pti vyhodnocovani jsem pouzila stejné postupy a vzorce jako u prvni skupiny.

Tabulka €. 4: Procentualni vyjadieni ziskanych a neziskanych znalosti

Po | £, | N

i G G

Oblast znalosti Xi | Xmax | Pz

CHARAKTERISTIKA | 22 | 26 | 8 | 15 10, | 1,8
SLOZENI PLANETY | 31 | 39 | 79 | 21 | 140 3,6
ATMOSFERA 17 | 26 | 65 | 35 | 7,7 | 4,1
MAGNETICKE POLE | 7 13 | 54 | 46 | 3,2 | 2,7
POVRCHPLANETY | 31 | 39 | 79 | 21 | 14,0 3,6
SATELIT 7 13 | 54 | 46 | 3,2 | 2,7
POZOROVANI 9 13 |69 | 31| 41 | 1,8

SOUVISLOSTI A
L TIMAVOST! 33 | 52 | 63 | 37 | 14,9 86
>, 157 >.Z, 710
1 1 I
N=> X 212 >N, 29
1 1

U charakteristiky planety si studenti osvojili znalosti az z 85 %, coZ je obrovska
uspésnost. Nasleduje se stejnou procentudlni uspésnosti slozeni a povrch planety. V této
oblasti si studenti osvojili znalosti z 80 %. V obou oblastech tak vysoké osvojeni znalosti
piikladdm nazornosti prezentace, kde studenti vidé€li jednotlivé tutvary na povrchu
Merkuru a také slozeni planety. Nasleduje oblast pozorovani, kde osvojeni znalosti
doséahlo 70 %. Opét nazornost v podobé fotografii jisté méla za nasledek, Ze si studenti
dané védomosti osvojili v takové mife. Nasleduje oblast souvislosti a zajimavosti, kde
studenti mohli spojit vyklad s nazornosti, coz vedlo k vétsimu ziskani znalosti, neZ tomu
bylo u prvni skupiny. Na poslednich mistech se umistily oblasti magnetické pole a satelit,
kde se jednalo o jednordzovou informaci, hlavné v ptipadé satelitu. V oblasti tykajici se
magnetického pole byla 54% Uspé&Snost a stejnd byla v oblasti satelitd.

Kolacovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pii vyuce s pouZitim prezentace pii
vykladu planety Merkur. Z grafu je patrné, Ze ziskané znalosti tvoii 71 % a neziskané

znalosti tvofi jen 29 %.
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29%
71%

Interpretace uciva pomoci prezentace

Ziskané znalosti

Neziskané znalosti

Paprskovy graf znazoriiuje procentudlni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

Souvislostia
zajimavaosti

Pozorovani

Charakteristika
100

80
60
40
20

Slozeni planety

Atmosféra

Satelit

a
5]

Povrch planety

Magneticke
pole

Interpretace uciva pomoci prezentace

Ziskané znalosti

Sloupcovy graf, ktery znazoriiuje procentualni vyjadieni ziskanych a neziskanych

znalosti vzhledem Kk celkovému mnozstvi informaci, znazorfiuje, V jakych oblastech

studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven i kolik procent znalosti neziskali. Studenti této

skupiny ve vSech oblastech ziskali vice znalosti, nez ze by studentiim znalosti chyb¢ly.

Op¢ét se opakuje stejna situace jako u skupiny jedna. V ptipad¢ souvislosti a zajimavosti

sice studenti dosahli nejlepsi uspésnosti, ale zdroven 1 nejvétsiho netispéchu. Je patrné, ze

studenti s timto zdrojem znalosti a informaci neumi pracovat. Nejsou schopni propojovat

znalosti do souvislosti a vyuzivat téchto souvislosti ve vzdélavacim procesu. Lépe se jim

pfijimaji hola fakta, nez aby hledali odpovédi na otazky proc¢ a jak.
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Interpretace uciva pomoci prezentace
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Kolacoveé diagramy obou skupin
Skupina 1 — frontalni vyuka bez pouziti prezentace

Skupina 2 — vyuka s pouzitim prezentace

Skupina 1 - frontalni vyuka Skupina 2 - vyuka s prezentaci

M Ziskané znalosti Neziskané znalosti M Ziskané znalosti Neziskaneé znalosti

31% 29%

\ 69%’ .’

Vyhodnoceni jednozna¢né ukazalo, ze prvni skupina, tedy studenti viceletého gymnazia,

méli vyrazné¢ méné znalosti nez druha skupina (studenti Ctyfletého studia). U prvni
skupiny nebyla pfi vykladu pouzita prezentace, coz se vyrazn¢ projevilo na neznalostech
studentti. U druhé skupiny byla pii vykladu prezentace pouzita a mnozstvi ziskanych

znalosti se zvysilo o 40 %.

17 Vyhodnoceni tc¢innosti u planety Venuse

Druhou testovanou planetou byla Venuse. Déleni skupin zstalo stejné jako u planety
Merkur. Prvni skupina studentl vicelet¢ého gymnazia, kterd ma 20 clend se celd
zicastnila vyucovaci hodiny, kde danym tématem byla VenuSe a béhem hodiny byla
pouzita PowerPointova prezentace. Po skonceni vykladu méli studenti 15 minut na

sepsani vSech znalosti, ale 1 souvislosti, které si z vykladu pamatuyji.
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Odevzdané prace jsem hodnotila stejnym zplsobem jako u planety Merkur v osmi
oblastech znalosti. Pojmenovani oblasti ziistalo stejné, ale zménil se pocet bodi, ktery
mohli studenti ziskat v jednotlivych oblastech.

Do oblasti CHARAKTERISTIKA jsem zafadila pozici planety ve slune¢ni soustave,
znalosti o trajektorii, rotaci planety, ob&h planety kolem Slunce a jeji velikost nebo
srovnani velikosti planety se Zemi. V této oblasti mohli studenti ziskat maximalné dva
body. Pokud udali alespon ¢tyfi udaje, ziskali maximum bodt. Pokud jen dva az tfi udaje
ziskali jeden bod. Za mensi mnozstvi idaji nedostali studenti zadny bod.

Druhou oblasti bylo SLOZENI PLANETY. Zde jsem zafadila jadro, plast a kiru planety
a jejich sloZeni. Celkem mohli studenti ziskat tfi body. Za jadro jeden, za plast’ druhy
a tieti za kiru.

Tieti oblast jsem pojmenovala ATMOSFERA a celkem, zde moli studenti ziskat 4 body,
jeden bod za chemické sloZzeni atmosféry, druhy za oblacnost, a zbylé dva za dé&je, které
se vyskytuji v atmosféfe VenuSe. Jsou to napiiklad superrotace, sklenikovy efekt,
bouiky, atmosféricky tlak a zbarveni atmosféry. Za polovinu udaji mohli studenti ziskat
po jednom bodu.

Ctvrta oblast se nazyva MAGNETICKE POLE. Zde mohli studenti ziskat jeden bod,
pokud uvedli, ze VenuSe ma indukované magnetické pole.

POVRCH PLANETY je patou oblasti znalosti. Zde jsem hodnotila znalost povrchovych
utvard, které se na Venusi vyskytuji. Studenti v této oblasti mohli ziskat maximalné tti
body. Jeden bod za jakykoliv utvar na povrchu Venuse. Dva body za vice utvaru a tieti
bod, pokud méli znalost o pojmenovani Gtvarii na Venusi, kterd nesou jména po Zenach.
Sestou oblast znalosti jsem nazvala SATELIT. Zde moli studenti ziskat jeden bod, pokud
veédéli, ze VenuSe nema zadny piirozeny satelit.

POZOROVANI je sedmou oblasti, kde se hodnotilo, zda studenti maji znalosti ohledng&
pozorovani planety na nebeské sféfe a jaké md VenuSe pojmenovani podle
pozorovatelnosti.

Posledni oblast jsem nazvala SOUVISLOSTI A ZAJIMAVOSTI, kde studenti mohli ziskat
maximalné ¢tyii body. V této oblasti jsem déavala jeden bod za jakoukoliv dalsi znalost,
at’ se tykala diivodu vysokych teplot na Venusi. Za dalsi znalost, za kterou moli studenti
ziskat bod, je vysvétleni, pro¢ se fikd Venusi sestra Zemé nebo pro¢ vétSina snimku je
pofizena z ob&zné drahy. Za vysvétleni povrchovych zmén na Venusi nebo za vysvétleni
vzniku magnetického pole mohli studenti ziskat dalsi bod.
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Tabulka ¢. 5 udava pocet boda ziskanych Vv jednotlivych oblastech znalosti u studentt.

Posledni sloupec tabulky udavd pocet ziskanych bodi v jednotlivych oblastech

a posledni fadek udava pocet bodi, které ziskal kazdy student

Tabulka €. 5: Pocet bodt u testovanych studentii

Oblast znalosti

Skupina 1 — vyuka s pomoci prezentace

Soucet
bodi
Xi

CHARAKTERISTIKA

34

SLOZENI PLANETY

18

ATMOSFERA

56

MAGNETICKE
POLE

POVRCH PLANETY

29

SATELIT

10

POZOROVANI

15

SOUVISLOSTI A
ZAJIMAVOSTI
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Tabulka ¢. 6

udava pocet bodi, ktery ziskali studenti v jednotlivych

oblastech,

a maximalni moZny pocet bodi, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Déale udava

procentualni vyjadieni mnozstvi ziskanych a neziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech. Pii vyhodnocovani jsem pouzila stejné znaCeni a vzorce jako u ovéfovani

ucinnosti u planety Merkur.

Tabulka €. 6: Procentudlni vyjadieni ziskanych a neziskanych znalosti

Oblast znalosti Xi | Xmax | Py | Pn | Zo | Ng

CHARAKTERISTIKA | 34 | 40 | 8 | 15 94 17
SLOZENI PLANETY | 18 | 40 | 45 | 55 | 50 | 6,1
ATMOSFERA 56 | 80 | 70 | 30 | 15,6 | 6,7
MAGNETICKE POLE | 8 20 | 40 | 60 | 2,2 | 3,3
POVRCHPLANETY | 29 | 60 | 48 | 52 | 8,1 | 8,6
SATELIT 10 | 20 | 50 | 50 | 2,8 | 2,8
POZOROVANI 15 20 (75 25| 42 14

SOUVISLOSTI A

ZATIMAVOSTI 40 | 80 | 50 | 50 |11,1 111
>, 210 >z, 583
1 1
N=> X 360 >N, 41,7

1

Studenti nejvice znalosti ziskali v oblasti charakteristiky, celkem to bylo 85 %. Ze 75%

uspésnosti si studenti osvojili znalosti z oblasti pozorovani, coZ je pravdépodobné dano,
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ze pojmy jako jitfena a vecCernice jsou velmi znamé a Venuse je planetou, ktera se bez
problému da nalézt na nebeské sféfe, a jisté ji vétSina studentll i pozorovala. Oblast
tykajici se atmosféry si studenti osvojili ze 70 %. Atmosféra planety je velmi zajimava
a to nejen slozenim, ale i1 déji které zde probihaji, a proto si myslim, ze studenty zaujala
amoznd i tak trochu Sokovala. Polovina studenti si vzpomnéla, ze Venuse nema
prirozeny satelit. V oblasti souvislosti a zajimavosti odpovédéli s 50% tspésnosti. Povrch
planety, ktery je skryt pod hustou atmosférou, a proto obrazky nejsou redlnymi
fotografiemi, ale jsou vytvofené pocitatovou grafikou z radarového snimkovani planety.
Pro studenty se mohli obrazky zdat nezajimavé, proto byla tspéSnost jen 48%. Slozeni
planety dosahlo 45% tuspésnosti a pouhych 40 % studentt si zapamatovalo, Ze Venuse
ma indukované magnetické pole.

Kolacovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pii vyuce s pouZitim prezentace pii
vykladu planety VenuSe. Z grafu je patrné, Ze ziskané znalosti tvoii 58 % a neziskané

znalosti tvoti 42 %.

Interpretace u¢iva pomoci prezentace

M Ziskanéznalosti

Neziskané znalosti

Paprskovy graf znazornuje procentudlni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

Interpretace uciva pomoci prezentace

Charakteristika

100,0 -
Souvislostia 80,0
zajimavosti/ . _ 50,

Slozeni planety

Pozorovéni Atmosféra M Ziskané znalosti

Magnetické

Satelit
pole

Povrch planety

Sloupcovy graf, ktery zndzorfiuje procentudlni vyjadfeni ziskanych a neziskanych
znalosti vzhledem k celkovému mnoZstvi informaci, znazornuje, V jakych oblastech

studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven 1 kolik znalosti neziskali. Studenti této prvni
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skupiny ve tfech oblastech ziskali vice nez 50 % znalosti. Jsou to oblasti tykajici se
atmosféry, charakteristikami a pozorovanim. Ve tfech oblastech je tomu naopak. Jedna se
o oblasti zabyvajici se slozenim a povrchem planety a také magnetickym polem. Ve dvou
zbylych oblastech je znalost i neznalost polovi¢ni. Jedna se o oblasti satelitl a souvislosti
a pozorovani. Je patrné, ze pii pouziti prezentace se zvysilo mnozstvi osvojenych znalosti

na dané téma.

Interpretace uciva pomoci prezentace

e el s

MW Ziskanéznalosti

LNEOoN O
ocooooobooo

Neziskané znalosti

Druha skupina studenti Ctyfletého gymnazia, ktera ma 14 ¢lent, se celd zucastnila
vyuCovaci hodiny na téma VenuSe, bez pouziti prezentace neboli klasickou frontdlni
vyukou. Pti vyhodnocovéni byla pouzita stejnd pravidla i vzorce jako u prvni skupiny.
V tabulce €. 7 je pocet ziskanych bodl od kazdého studenta, ktery se zic¢astnil testovani.
Posledni sloupec tabulky udava pocet ziskanych bodt v jednotlivych oblastech
a posledni fadek udava pocet bodu, které ziskal kazdy student.

Tabulka ¢. 7: Pocet bodii u testovanych studentti

Soudet boda
Oblast znalosti Skupina 2 — frontalni vyuka Vv jednotlivych
oblastech x;
CHARAKTERISTIKA | 0 | 2 |o|o|2|1|2|2 |12 21 | 1| 2]2 17
SLOZENIPLANETY | 3 | 3 |2 /1|2 /1|14 (3|0 1| 2 | 2|2 27
ATMOSFERA 2 2/1/o0/lo|lo/o/loloflol o] o|0]o0 5
MAGNETICKEPOLE | 3 | 1 |1|ofo 1|12 |10 1| 1 ]2]1 15
POVRCHPLANETY [0 |0 |12/0f0o/oflo|l 21 |ofo] 0| o0 1]12 4
SATELIT 1|1f2]olofl2l2l2ololo | o011 8
POZOROVANI 1/o0|ojo/oflojoj 0 |0f|0f O | O/ 0] O 1
SOUVISLOSTI A
7 ATIMAVOSTI 212 1/0l1f2!212loflo |1 ]|2]2 17
peutenboiu 12(117|1|s5|6|7|11l6|1| 3|5 |10]0
studenti

Tabulka ¢. 8 udavad pocet bodl, ktery ziskali studenti v jednotlivych oblastech,

a maximalni mozny pocet bodd, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Dale udava
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procentualni vyjadfeni mnozstvi ziskanych a neziskanych znalosti v jednotlivych
oblastech.

Tabulka €. 8: Procentualni vyjadieni ziskanych a neziskanych znalosti

Oblast znalosti | X | Xmax | Py | P | Z, | N

CHARAKTERISTIKA | 17 | 28 | 61 | 39 6,7 | 44
SLOZENI PLANETY | 27 | 56 | 48 | 52 | 10,7 | 11,5
ATMOSFERA 5128 18 | 82 20 91
MAGNETICKE POLE | 15| 42 | 36 | 64 | 6,0 | 10,7
POVRCHPLANETY | 4 | 14 | 29 71 16 @ 4,0
SATELIT 8 14 | 57 | 43| 32| 24
POZOROVANI 1 14 7 93|04 | 52

SOUVISLOSTI A ]
ZAJIMAVOSTI 17| 56 | 30 | 70 | 6,7 | 15,5
2% 94 Mz, 373
i 1
N =" X 252 YN, 62,7
1 1

Studenti ziskali nejvice znalosti z oblasti charakteristiky a to s 61% uspé&snosti. Jednalo
se o fakta tykajici se hlavné pozice planety ve slune¢ni soustave, jeji velikosti, kterd je
blizka velikosti Zemé€, coz se velmi dobfe zapamatuje. Planeta ma také vyrazné
zpomalenou rotaci, coz vétSinu studentii zaujalo, protoze den na Venusi je delsi nez rok.
Osm studentti védélo, Zze VenuSe nema satelit, a proto se tato oblast dostala na druhou
pozici s 57 %. Ze 48% uspésnosti si studenti zapamatovali slozeni planety a ze 36%
uspésnosti, ze VenuSe ma indukované magnetické pole. Dalsi oblasti jsou souvislosti
a zajimavosti, kde studenti nejvice veédéli, pro¢ se Venusi tikd sestra Zemé, takze
dosazené znalosti jsou jen 30 %. Znalosti z povrchovych ttvari na Venusi si studenti
osvojili z 29 % a pouze 18 % znalosti maji o sloZeni atmosféry Venuse a dé&jich, které
V ni probihaji. Nejcastéj$i znalost v této oblasti byla mra¢na obsahujici kapky kyseliny
sirové. Pozorovani VenusSe registroval pouze jeden student.

Kolacovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pii frontdlni vyuce bez pouziti
prezentace pti vykladu planety Venuse. Z grafu je patrné, Ze ziskané znalosti tvoii 37 %

a neziskané znalosti tvofi 63 %.
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Interpretace uciva frontalni vyukou

37 % Ziskané znalosti
63 % Neziskané znalosti

Paprskovy graf znazoriuje procentudlni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

Interpretace uciva frontalni vyukou

Charakteristika
100

Souvislostia _—gg ~.SloZeni planety
zajimavosti/~. _—gg
<40
/R0 \
Pozorovani 0 Atmosféra Ziskané znalosti
Magnetické
Satelit’ ’ gpo\e

Povrch planety

Sloupcovy graf, ktery znazoriiuje procentualni vyjadieni ziskanych a neziskanych

znalosti vzhledem k celkovému mnozstvi informaci, znazoruje, V jakych oblastech

studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven i kolik znalosti neziskali. Studenti druhé

skupiny ve dvou oblastech ziskali vice neZ 50 % znalosti. Jsou to oblasti tykajici se

charakteristik a satelitem. V ostatnich oblastech pfevazuji neziskané znalosti nad

ziskanymi. V oblastech tykajici se slozenim planety a magnetickym polem rozdil mezi

ziskanymi a neziskanymi znalostmi neni pfili§ velky. Na druhou stranu velmi malo

znalosti ziskali studenti v oblastech tykajici se atmosféry, povrchu planety a pozorovani.

& > o>
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Interpretace uciva frontalni vyukou

Ziskané znalosti

Neziskané znalosti
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Kolacové diagramy obou skupin
Skupina 1 — vyuka s pouzitim prezentace

Skupina 2 — frontalni vyuka bez pouziti prezentace

Skupina 1 - vyuka s prezentaci Skupina 2 - frontalni vyuka

B Ziskané znalosti Neziskané znalosti B Ziskané znalosti Neziskané znalosti

42% 37%
l
63%

Vyhodnoceni jednoznaéné ukéazalo, Ze prvni skupina, tedy studenti viceletého gymnazia,

meli vyrazné vice znalosti nez druha skupina (studenti Ctyfletého studia). U druhé
skupiny nebyla pfi1 vykladu pouZita prezentace, coz se vyrazné projevilo na neznalostech
studentd. U prvni skupiny byla pii vykladu prezentace pouzita a mnozstvi ziskanych

znalosti se zvysilo o 21 %.

18 Vyhodnoceni G¢innosti u planety Neptun

Prvni skupina jsou studenti vicelet¢tho gymnézia a tato skupina ma 20 ¢len. Béhem
vykladu se hodiny ztc¢astnilo 16 studenti. Vyklad se tykal planety Neptun a probihal u
této skupiny s pouzitim prezentace. Po skonfeni vykladu méli studenti jako
v predchozich ptfipadech 15 minut na sepsani vSech znalosti, ale i souvislosti, které si
z vykladu pamatuji.

Odevzdané prace jsem hodnotila v osmi oblastech znalosti.

Prvni jsem pojmenovala CHARAKTERISTIKA. Do oblasti CHARAKTERISTIKA jsem
zatadila pozici planety ve slune¢ni soustavé, vzdalenost od Slunce, rotaci planety, ob&h
planety kolem Slunce a jeji velikost nebo srovndni velikosti planety se Zemi. V této
oblasti mohli studenti ziskat maximalné¢ dva body. Pokud udali alesponi ¢tyii udaje,
ziskali maximum bodi. Pokud uvedli jen dva aZ tfi Gdaje, ziskali jeden bod. Mensi
mnozstvi tdajii bylo hodnoceno nula body.

Druhou oblasti bylo SLOZENI PLANETY. Zde jsem zatadila jadro, plast’ a kiru planety
a jeji chemické sloZzeni. Celkem mohli studenti ziskat pét bodl. Za jadro jeden, za plast

druhy a tieti za kuru. Za chemické slozeni dalsi dva body.
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Tteti oblast se vztahovala k atmosféfe planety, proto jsem ji nazvala ATMOSFERA. Za
udaj, ze studenti védi, ze Neptun ma mohutnou a hustou atmosféru, jim byl ptidélen
jeden bod. Pokud ziskali znalost o slozeni této atmosféry, ziskali druhy bod. Dalsi dva
body ziskali za slozeni a déje v atmosféfe. Maximum bodu v této oblasti jsou ¢tyti body.
Ctvrta oblast se nazyva MAGNETICKE POLE. Zde mohli studenti ziskat jeden bod,
pokud uvedli, ze Neptun ma silné¢ magnetické pole.

Patou oblast znalosti jsem nazvala SATELITY. Zde mohli studenti ziskat jeden bod,
pokud védeli, ze Neptun ma 14 piirozenych satelitt.

PRSTENCE jsou Sestou oblasti, kde se hodnotilo, zda studenti maji znalosti ohledné
systémi prstencu, které se vyskytuji kolem planety Neptun. Za tuto znalost jsem
studentiim dala jeden bod.

Sedma oblast je zaméfena na nejveétsi a nejzajimavejsi Neptuniiv mésic Triton. Stejnym
nazvem jsem tuto oblast pojmenovala tedy TRIRON. Zde mohli studenti ziskat
maximalné 3 body. Jeden bod jsem davala za znalost povrchu a povrchovych utvara,
druhy bod jsem dala za slozeni télesa nebo za znalosti z oblasti fidké atmosféry. Posledni
bod mohli studenti ziskat za znalost v oblasti kryovulkanismu a jeho projevi.

Posledni oblast jsem nazvala SOUVISLOSTI A ZAJIMAVOSTI, kde studenti mohli ziskat
maximalné ¢tyfi body. V této oblasti jsem davala jeden bod za jakoukoliv dal$i znalost,
at’ se tykala vzniku magnetického pole a posunu magnetické osy planety nebo za
vysvétleni vzniku vnitini energie. Dalsi bod mohli studenti ziskat za vysvétleni vzniku
a zaniku tmavych skvrn v atmosféie nebo vzniku proudéni, které je nejrychlejsi ze vSech
planet slune¢ni soustavy. Posledni bod mohli studenti ziskat za vysvétleni zbarveni
prstencl nebo za vysvétleni stiidani ¢tvera rocnich obdobi.

Tabulka ¢. 9 udava pocet bodu ziskanych v jednotlivych oblastech znalosti u studentu.
Posledni sloupec tabulky udavd pocet ziskanych bodi v jednotlivych oblastech

a posledni fadek udava pocet bodd, které ziskal kazdy student.
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Tabulka €. 9 : Pocet bodl u testovanych student

Soucet bodu
Oblast znalosti Skupina 1 — vyuka s pomoci prezentace V jednotlivych
oblastech x;
CHARAKTERISTIKA |0 | 1|2 | 2 0|11 2 |1/1|2|0f1]|0 2 |0 16
SLOZENIPLANETY (0|0 |13 |3 |0|0|5|3|0/0|0|0|5|5]0 25
ATMOSFERA 2102 2 2 |3 3|3 3/0/, 3 0|1 4 4 |3 35
MAGNETICKEPOLE |0 | 0|0 | 0 0|0]O0 0 /0/0|0|O0|0]O 1 /0 1
SATELITY 0,011 1 /1)1 1/10/0| 21 |21|1]|1 1|1 12
PRSTENCE 0o/0|1|1 1 /0|1 1 /002 0|0|1 1|1 9
TRITON 0,00 12 2 |3] 3 3 |1/0|2|0|0]| 3 3]0 21
SOUVISLOSTI A
B 11011 111/ 2 4 1110|2013 4 |1 23
ZAJIMAVOSTI
Soucet bodi u
3/1/8 /11|10 |9 |11 |19|9|1f12|1|4 |17 |21]|6
studenti

Tabulka ¢. 10 udava pocet bodi, ktery ziskali studenti v jednotlivych oblastech,
a maximalni mozny pocet bodu, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Déale udava
procentudlni vyjadfeni mnozstvi ziskanych a neziskanych znalosti v jednotlivych
oblastech.

Tabulka ¢. 10: Procentudlni vyjadieni ziskanych a neziskanych znalosti

P, | Z, | N

i G G

Oblast znalosti Xi Kimax p 7

CHARAKTERISTIKA | 16 32 50 50 4.8 4.8
SLOZENI PLANETY | 25 80 31 69 74 16,4

ATMOSFERA 35 | 64 55 45 | 104 | 86
MAGNETICKE POLE | 1 16 6 94 0,3 45
SATELITY 12 | 16 45 25 3,6 1,2
PRSTENCE 9 16 56 44 2,7 2,1
TRITON 21 | 48 44 56 6,3 8,0
SOUVISLOSTI A

} 23 64 36 64 6,8 12,2
ZAJIMAVOSTI

ZZ: X; 142 >z 423
1

N = ZZ: X e 336 >N, 57,7
1

V oblasti tykajici se prstencti byla 56% tspéSnost ziskanych znalosti. Znalost o atmosféfe
a dgjich v ni byla 54 %. V pfipadé¢ charakteristik planety je uspé&Snost vysoka, dosahuje

50 %, coz svédci o tom, Ze studenti jsou schopni si velmi dobie zapamatovat Ciselné
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hodnoty. Dvanéct studentii ze Sestnacti spravné odpoveédélo na téma tykajici se satelitl
a tim se uspés$nost ziskanych znalosti dostala na 45 %. Poté nésleduje nejvétsi satelit
planety Saturn Triton, vtéto oblasti studenti ziskali znalosti ze 44 %. V oblasti
souvislosti a zajimavosti studenti ziskali 36 % a v oblasti slozeni planety 31 %. Pouze
jeden student si vzpomnél, Ze planeta ma také magnetické pole.

Kolacovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pfi vyuce s pouzitim prezentace pii
vykladu planety Neptun. Z grafu je patrné, ze ziskané znalosti tvoii 42 % a neziskané

znalosti tvoti 58 %.

Interpretace uciva pomoci prezentace

M Ziskané znalosti

58 %

Neziskané znalosti

Paprskovy graf znazoriiuje procentudlni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

Interpretace udiva pomoci prezentace

Charakteristika
100

Souvislostia 80 -
zajimavosti

SloZeni planety

Triton Atmosféra W Ziskanéznalosti

Magnetické

Prstence
pole

Satelity

Sloupcovy graf, ktery zndzorfiuje procentudlni vyjadfeni ziskanych a neziskanych
znalosti vzhledem k celkovému mnozstvi informaci, znazoriiuje, V jakych oblastech
studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven 1 kolik znalosti neziskali. Studenti prvni
skupiny ve tfech oblastech ziskali vice nez 50 % znalosti. Jsou to oblasti tykajici se
atmosféry, prstencli a satelitd. V ostatnich oblastech ptfevazuji znalosti neziskané nad

ziskanymi. Pouze v oblasti tykajici se charakteristik planety jsou ziskané znalosti 50 %
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na 50 % neziskanych znalosti. Ostatni oblasti znalosti jsou v procentudlnim vyjadieni
vyrazné¢ na niz§i hodnoté, jen v oblasti tykajici se Tritonu neni vyrazny rozdil mezi

ziskanymi a neziskanymi znalostmi.

Interpretace uciva pomoci prezentace

W Ziskané znalosti

Neziskané znalosti

Druha skupina studentd ¢tyfletého gymnazia, ktera ma 14 ¢lenl, se cela zucastnila
vyuCovaci hodiny na téma Neptun bez pouziti prezentace neboli klasickou frontdlni
vyukou. Pfi vyhodnocovani byla pouZita stejna pravidla i vzorce jako u prvni skupiny.
V tabulce ¢. 11 je pocet ziskanych bodi od kazdého studenta, ktery se zucastnil
testovani. Posledni sloupec tabulky udava pocet ziskanych bodii v jednotlivych oblastech

a posledni fadek udava pocet bodu, které ziskal kazdy student.

Tabukla €. 11: Pocet bodl u testovanych studentti

Soucet bodu
Oblast znalosti Skupina 2 — frontalni vyuka Vv jednotlivych
oblastech x;
CHARAKTERISTIKA |0 | 2 |22 0| 2 |0|12/1/0/| O 0 111 12
SLOZENI PLANETY |0 | 4 (2|22 2 |1|(2|0/0| 0 | 0 |2]0O 17
ATMOSFERA 212 1/1/3/ 3 /1/2|2|0| O 0 110 18
MAGNETICKEPOLE | 0| 1 |0/0|0| 0 |0|0|O0]|O 0 1 110 3
SATELITY 1/1/12/,0/1}1|0(2/0/0/| O 1 110 8
PRSTENCE oj1,1/f0/0/ 2 0|1f|0|0]| O 0 0|0 4
TRITON 0, 2(0/0/0,3|0/0/0f|0| O 0 110 6
SOUVISLOSTI A
ZAJIMAVOSTI 112|111, 2|0/0/0/0| O 0 110 9
EEL Rl U als|8le|7]|1al2]7]3|0| 0| 2|81
studenti

Tabulka €. 12 udavd pocet bodii, ktery ziskali studenti v jednotlivych oblastech,

a maximalni mozny pocet bodd, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Dale udava
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procentualni vyjadieni mnozstvi ziskanych a neziskanych vé€domosti v jednotlivych

oblastech. Pti vyhodnocovani jsem pouzila stejné postupy a vzorce jako u prvni skupiny.

Tabulka €. 12: Procentudlni vyjadieni ziskanych a neziskanych znalosti

Oblast znalesti | Xi | Xmax | P,

CHARAKTERISTIKA | 12 | 28 | 43 | 57 | 42 | 5,6
SLOZENI PLANETY | 17 | 60 | 28 | 72 | 6,0 | 15,1
ATMOSFERA 18 56 1 32 68 | 6,3 134

Py | £, | N

i ]

MAGNETICKEPOLE | 3 | 14 | 21 | 79 | 1,1 | 3,9
SATELITY 8| 14 57 | 43 28 21
PSTENCE 4 | 14 (29 71| 14 35

TRITON 6 42 14 | 86 | 2,1 12,7
SOUVISLOSTI A
ZATIMAVOSTI 9 | 56 | 16 | 84 | 3,2 | 16,5
DX 77 >z, 211
1 1
N="Xm 284 >N, 72,9
1 1

V oblasti tykajici se ptirozenych satelitti byla 57% tspésnost ziskanych znalosti. Znalosti
z oblasti charakteristik byly 43 %. V p¥ipadé atmosféry planety je tispésnost 32 %. Ctyfi
studenti si zapamatovali, Ze Neptun ma systém prstencll, proto tato oblast mad 29%
uspéSnost. Nasleduje slozeni planety s 28 %. Tti studenti si zapamatovali znalosti
Z oblasti magnetického pole, a proto tato oblast ma 21% uspésnost. V oblasti souvislosti
a zajimavosti studenti ziskali 16 %. Poté nasleduje nejvétsi satelit planety Saturn Triton,
V této oblasti studenti ziskali znalosti ze 14 %.

Kolacovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pii frontdlni vyuce bez pouziti
prezentace pii vykladu planety Neptun. Z grafu je patrné, Ze ziskané znalosti tvoii 26 %

a neziskané znalosti tvofi 74 %.

Interpretace uciva frontalni vyukou

26 %
Ziskanéznalosti

Neziskané znalosti

74 %
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Paprskovy graf znazoriiuje procentudlni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

Interpretace uciva frontalni vyukou
Charakteristika
100
SOL!WS‘OStIa_- - 80 - Slozeni planety
zajimavosti/~ gy |
/40
20 RN
Triton —————¢ ) - Atmosféra Ziskanéznalosti
Prstence ~Magnetické
pole
Satelity

Sloupcovy graf, ktery znazornuje procentudlni vyjadieni ziskanych a neziskanych
znalosti vzhledem k celkovému mnozstvi informaci, znazorfuje, Vv jakych oblastech
studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven i kolik znalosti neziskali. Studenti druhé
skupiny pouze v jedné oblasti ziskali vice nez 50 % znalosti. Je to oblast tykajici se
satelitd. V ostatnich oblastech pfevazuji neziskané znalosti nad ziskanymi. V oblasti
tykajici se charakteristiky rozdil mezi ziskanymi a neziskanymi znalostmi neni pfili§

velky. V ostatnich oblastech vyrazné prevazuji neziskané znalosti nad ziskanymi.

Interpretace uciva frontalni vyukou

= e e N

ONENWONEO

Ziskané znalosti

coobooooboooo

Neziskané znalosti

Kolac¢ové diagramy obou skupin
Skupina 1 — vyuka s pouzitim prezentace

Skupina 2 — frontalni vyuka bez pouZiti prezentace

Skupina 1 - vyuka s prezentaci Skupina 2 - frontalni vyuka

M Ziskané znalosti Neziskané znalosti M Ziskané znalosti Neziskané znalosti

R

74 %
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Vyhodnoceni jednozna¢né ukazalo, ze prvni skupina, tedy studenti viceletého gymnazia,
méli vyrazné vice znalosti nez druhd skupina (studenti Ctyfletého studia). U prvni
skupiny byla pti vykladu pouzita prezentace, coz se vyrazné projevilo na znalostech
studentl. U druhé skupiny nebyla pti vykladu prezentace pouzita a mnozstvi ziskanych

znalosti se snizilo o 16 %.

19 Vyhodnoceni u¢innosti u planety Saturn

Z prvni skupiny (studenti viceletého studia), kterd ma 20 c¢lent se vykladu zacastnilo
13 studentd. Vyklad se tykal planety Saturn a probihal u této skupiny frontalni vyukou
bez pouziti prezentace. Po skonéeni vykladu méli studenti, jako v ptedchozich piipadech
15 minut na sepsani vSech znalosti, ale 1 souvislosti, které si z vykladu pamatuji.
Odevzdané prace jsem vyhodnotila v osmi oblastech znalosti.

Prvni jsem pojmenovala CHARAKTERISTIKA. Do oblasti CHARAKTERISTIKA jsem
zatadila pozici planety ve slunecni soustaveé, vzdalenost od Slunce, rotaci planety, ob&h
planety kolem Slunce a jeji velikost nebo srovnani velikosti planety se Zemi. V této
oblasti mohli studenti ziskat maximaln¢ dva body. Pokud udali alesponn Ctyfi udaje,
ziskali maximum bodl. Pokud jen dva az tii1 tdaje, ziskali jeden bod. MenSi mnozstvi
udaji bylo hodnoceno nula body.

Druhou oblasti bylo SLOZENI PLANETY. Zde jsem zafadila jadro, plast a kiiru planety
a jeji chemické slozeni. Celkem mohli studenti ziskat pét bodl. Za jadro jeden, za plast
druhy a tfeti za kiiru. Za chemické slozeni dalsi dva body.

Tteti oblast se vztahovala k atmosféie planety, proto jsem ji nazvala ATMOSFERA. Za
udaj, ze studenti védi, Ze Neptun ma mohutnou a hustou atmosféru, jim byl pfidélen
jeden bod. Pokud ziskali znalost o slozeni této atmosféry, ziskali druhy bod. Dalsi dva
body ziskali za slozeni a déje v atmosféfe. Maximum bodul v této oblasti jsou ¢tyti body.
Ctvrta oblast se nazyva MAGNETICKE POLE. Zde mohli studenti ziskat jeden bod,
pokud uvedli, ze Saturn ma silné magnetické pole.

Patou oblast znalosti jsem nazvala SATELITY. Zde mohli studenti ziskat maximalné dva
body. Jeden bod ziskali, pokud védéli, Ze Saturn ma 62 piirozenych satelitd. Druhy bod

obdrZeli za znalosti o nékterém z vyznamnégjSich Saturnovych sateliti.
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PRSTENCE jsou Sestou oblasti, kde se hodnotilo, zda studenti maji znalosti ohledn¢
systémi prstencti, které se vyskytuji kolem planety Saturn. Za tuto znalost jsem
studentim dala jeden bod.

Sedma oblast je zaméfend na nejvetsi a nejzajimavejs$i Saturniiv mésic Titan. Stejnym
nazvem jsem tuto oblast pojmenovala tedy TITAN. Zde mohli studenti ziskat maximalné
3 body. Jeden bod jsem déavala za znalost povrchu a povrchovych ttvard, druhy bod jsem
dala za slozeni télesa nebo za znalosti z oblasti fidké atmosféry. Posledni bod mohli
studenti ziskat za znalost v oblasti kryovulkanismu a jeho projevii.

Posledni oblast jsem nazvala SOUVISLOSTI A ZAJIMAVOSTI, kde studenti mohli ziskat
maximalné ¢tyfi body. V této oblasti jsem davala jeden bod za jakoukoliv dal$i znalost,
at’ se tykala vzniku magnetického pole nebo za vysvétleni vzniku vnitini energie. Dalsi
bod mohli studenti ziskat za vysvétleni pasové struktury v atmosféfe. Posledni bod mohli
studenti ziskat za vysvétleni loukoti prstencti nebo za vysvétleni posunu utvarti na
Titanu.

Tabulka ¢. 13 udava pocet bodi ziskanych v jednotlivych oblastech znalosti u studentt.
Posledni sloupec tabulky udavd pocet ziskanych bodt v jednotlivych oblastech

a posledni fadek udéva pocet bodu, kter¢ ziskal kazdy student.

Tabulka ¢. 13: Pocet bodt u testovanych studenti

Soucet bodii

Oblast znalosti Skupina 1 — frontalni vyuka V jednotlivych
oblastech x;
CHARAKTERISTIKA (0/1/0| 2 |1/0/2/212/1|0|0| 1] 2 11
SLOZENI PLANETY |(0|0|2| 1 |1|2|1|1/2|0/0| 2|3 15
ATMOSFERA o/o/1|2|1f1/2/0|1|1|l0 2 2 13
MAGNETICKEPOLE |0/0|0| 0 |0O|12|12/0|10|0| 01 4
SATELITY o/lof1/2|1/12/0/2/2 /02|22 12
PRSTENCE 1fol1f2afzi2flol 222112 11
TITAN ololo/1/0/12/0/0|2 2|21 2 11
SOUVISLOSTI
) o/lofl1/2|1/2/1|2/21]0|l0| 2] 3 14
A ZAJIMAVOSTI

Soucéet bodtiustudenty | 1|1|6|11(/6|8,8 4|11 44|11/ 16

Tabulka ¢. 14 udava pocet bodi, ktery ziskali studenti v jednotlivych oblastech, a

maximalni mozny pocet bodi, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Dale udava
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procentualni vyjadieni mnozstvi ziskanych a neziskanych vé€domosti v jednotlivych
oblastech. Pti vyhodnocovani jsem pouzila stejné postupy a vzorce jako u vSech dosud

ovétovanych G¢innosti u ostatnich planet.

Tabulka €. 14: Procentudlni vyjadieni ziskanych a neziskanych znalosti

Oblast znalosti | Xi | Xmax | P;, | Pn | Z¢ | Ng

CHARAKTERISTIKA | 11| 26 | 42 | 58 | 3,8 | 5,2
SLOZENI PLANETY | 15| 65 | 23 | 77 | 5,2 | 175

ATMOSFERA 13| 52 25 75| 45 13,6
MAGNETICKEPOLE | 4 | 13 | 31 |69 | 14 | 3,1

SATELITY 12| 26 | 46 | 54 | 42 | 49
PSTENCE 11| 13 |8 | 15 | 3,8 | 0,7
TITAN 11/ 39 1287238 98
SOUVISLOSTI A
L uiavostr | 14| 52 |27 | 73| 49 133
>, 91 >.Z, 318
il 1 I
N=" Xm 286 DN, 68,2
1 i

Jedenact studentil ze tfinacti mélo znalost o systému prstenct, a proto tato oblast ma 85%
uspésnost. S velkou pravdépodobnosti tuto informaci studenti jiz znali. Systém prstencii
je u Saturnu dominantni a pro vétSinu studentii jsou prstence identifikaénim znakem,
podle kterého zjisti, ze se jednd pravé o Saturn. V oblasti tykajici se sateliti byla
uspésnost 46 %. V oblasti charakteristiky studenti ziskali znalosti ze 42 %. V oblasti
tykajici se magnetického pole byla 31% uspéSnost. O mésici Titanu studenti ziskali jen
28 % znalosti, coz neni pfili§ vysoka hodnota na to, 1 kdyz Titan patii mezi zajimavéjsi
télesa ve slunecni soustavé. Za oblasti vénované Titanu nasleduje oblast souvislosti
a zajimavosti, ve které studenti ziskali 27 % znalosti. V oblasti tykajici se sloZeni
Saturnu a jeho atmosféry ziskali studenti nejméné znalosti. V oblasti atmosféry byly
znalosti jen Ctvrtinové a v oblasti sloZeni planety jen 23%. Je patrné, Ze studenti si nebyli
schopni pfedstavit déje, které v atmosféte probihaji. V oblasti slozeni planety, kde se
pouzivaji terminy jako kovovy vodik vpevném stavu a v kapalném stavu, ocedn
kapalného vodiku nebo supravodivost, jsou pro studenty vzdalené pojmy, se kterymi se

b&zné nesetkavaji.
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Kolac¢ovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pii frontalni vyuce bez pouziti

prezentace pii vykladu planety Saturn. Z grafu je patrné, ze ziskané znalosti tvoii 32 % a

neziskané znalosti tvoii 68 %.

68 %

Interpretace uciva frontalni vyukou

Paprskovy graf zndzorfiuje procentudlni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

Charakteristika

Souvislostia _—gg |~
zajimavosti/~._—¢q
40

Titan

Magnetické

Prstence
pole

Satelity

Interpretace uciva frontalni vyukou

.Slofeni planety

7 Atmosféra M Ziskanéznalosti

Sloupcovy graf, ktery znazoriiuje procentualni vyjadieni ziskanych a neziskanych

znalosti vzhledem k celkovému mnozstvi informaci, znazornuje, V jakych oblastech

studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven i kolik znalosti neziskali. Studenti prvni

skupiny pouze v jedné oblasti ziskali vice nez 50 % znalosti. Je to oblast tykajici se

systému prstencll. V ostatnich oblastech pfevazuji neziskané znalosti nad ziskanymi.

V oblastech charakteristik a satelitl jsou ziskané znalosti a neznalosti ptiblizné polovicni.

V ostatnich oblastech vyrazné pfevazuji neziskané znalosti nad ziskanymi.
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Interpretace uciva frontalni vyukou
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Druha skupina studentd ¢tyfletého gymnazia, ktera ma 14 ¢lend, se cela zucastnila
vyucovaci hodiny na téma Saturn. Béhem vykladu byla pouzita PowerPointova
prezentace. Pti vyhodnocovani byla pouzita stejna pravidla i vzorce jako u prvni skupiny.
V tabulce ¢. 15 je pocet ziskanych bodi od kazdého studenta, ktery se zucastnil
testovani. Posledni sloupec tabulky udava pocet ziskanych bodii v jednotlivych oblastech

a posledni fadek udéva pocet bodi, které ziskal kazdy student.

Tabulka ¢. 15: Pocet bodt u testovanych studenti

Soucet bodi
Oblast znalosti Skupina 2 — vyuka s pomoci prezentace V jednotlivych
oblastech x;
CHARAKTERISTIKA | 1| 1 |0 |2 1 2 /011|111 1 /00 12
SLOZENIPLANETY |2 | 2 |0|0| 2 | 4 |1/3|2|1| 3 | 2 |01 23
ATMOSFERA 212 02| 1 3/1/1/0|0/| 2 1 1(1 17
MAGNETICKEPOLE | 0| 1 |00 1 1/1/0(0/0| 1 0 110 6
SATELITY 112 1|11 212001/ 2 2 1(1 17
PRSTENCE 111111 1 /1111 1 1 111 14
TITAN 113 /0|0 1 2 /1111 1 1 112 16
SOUVISLOSTI A
ZAJIMAVOSTI 112 01| 2 3 |1/1]1|1| 2 2 112 20
EEL LT ol14|2|7|10|18|8|8|6|6| 13| 10]|6]8
studenti

Tabulka €. 16 udava pocet bodl, ktery ziskali studenti v jednotlivych oblastech, a
maximalni mozny pocet bodul, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Déle udava
procentudlni vyjadfeni mnozstvi ziskanych a neziskanych védomosti v jednotlivych
oblastech. Pti vyhodnocovani jsem pouZila stejné postupy a vzorce jako u vSech dosud

ovétovanych G¢innosti u ostatnich planet.
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Tabulka €. 16: Procentudlni vyjadieni ziskanych a neziskanych znalosti

Py | £, | N

Oblast znalosti Xi | Xmax | Pz

CHARAKTERISTIKA | 12 | 28 | 43 | 57 3,9 | 52
SLOZENI PLANETY | 23 | 70 | 33 | 67 | 7,5 | 15,3

ATMOSFERA 17 1 56 /30 70 | 5,5 12,7
MAGNETICKE POLE | 6 14 | 43 | 57 | 19 | 2,6

]

SATELITY 17 28 61 39 5,5 3,6
PSTENCE 14 | 14 [100| 0 | 45 | 0,0
TITAN 16 | 42 | 38 | 62 52 | 84
SOUVISLOSTI A
S Iimavostr | 20 | 56 | 36 | 64 | 65 | 117
>, 125 >Z, 406
1 1 I
N =" X 308 >N, 59,4
1 1

VSsichni studenti méli znalost o systému prstencii, a proto tato oblast ma 100% tspéSnost.
Systém prstencii je u Saturnu dominantni a pro vSechny studenty jsou prstence
identifikaCnim znakem, podle kterého zjisti, ze se jednd prave o Saturn. Také studenti
prvni skupiny méli v této oblasti znalosti nejvétsi procentudlni hodnotu. V oblasti tykajici
se satelitll byla uspéSnost 61 %. V oblasti charakteristiky a satelit ziskali studenti stejné
mnozstvi znalosti, a to 43 %. O meésici Titanu studenti ziskali 38 % znalosti, coZ neni
prilis vysoka hodnota na to, ZeTitan patii mezi zajimavéjsi télesa ve slunecni soustave.
Za oblasti, ktera se vénuje Titanu, nasleduje oblast souvislosti a zajimavosti, ve které
studenti ziskali 36 % znalosti. V oblasti tykajici se sloZzeni Saturnu a jeho atmosféry
ziskali studenti nejmén¢ znalosti. V oblasti atmosféry byly znalosti jen 30% a v oblasti
slozeni planety 33%. Je zajimavé, ze v téchto oblastech méli problém 1 studenti prvni
skupiny, coz je dano pouzivanim termind, jako je kovovy vodik v pevném stavu
a Vv kapalném stavu, ocean kapalné¢ho vodiku nebo supravodivost.

Kolacovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pii vyuce s pouZitim prezentace pii
vykladu planety Saturn. Z grafu je patrné, Ze ziskané znalosti tvoii 41 % a neziskané

znalosti tvoii 59 %.
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Interpretace uciva pomoci prezentace

0,
41 A Ziskané znalosti
59 % Neziskané znalosti

Paprskovy graf znazoriiuje procentudlni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

v ,
Interpretace uciva pomoci prezentace
Charakteristika
100
Szzu‘,:q‘jszglt? 80 Slofeni planety
) 60
40
20
Titan { (6] Atmosféra Ziskané znalosti
Prstence Magnetické pole
Satelity

Sloupcovy graf, ktery znazoriiuje procentualni vyjadieni ziskanych a neziskanych
znalosti vzhledem k celkovému mnozstvi informaci, znazoriuje, V jakych oblastech
studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven i kolik znalosti neziskali. Studenti druhé
skupiny ziskali v jedné oblasti 100 % znalosti, jednd se o oblast tykajici se systému
prstenct. V oblasti satelitt znalosti pifevazovaly nad neznalostmi. V ostatnich oblastech
pievazuji neziskané znalosti nad ziskanymi. V oblastech charakteristik a magnetického
pole jsou ziskané znalosti a neznalosti piiblizn¢ polovicni. V ostatnich oblastech
pfevazuji neziskané znalosti nad ziskanymi. Nejvétsi rozdil mezi ziskanymi

a neziskanymi znalostmi je v oblasti tykajici se slozeni planety a atmosféry.
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Interpretace uciva pomoci prezentace
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Kolacoveé diagramy obou skupin
Skupina 1 — frontalni vyuka bez pouziti prezentace

Skupina 2 — vyuka s pouzitim prezentace.

Skupina 1 - frontdlni vyuka Skupina 2 - vyuka s prezentaci

M Ziskané znalosti Neziskané znalosti M Ziskané znalosti Neziskané znalosti

| |

. 68% ’ Sk

p—

Vyhodnoceni jednozna¢né ukazalo, Ze prvni skupina, tedy studenti viceletého gymnazia,

méli méné znalosti neZ druhd skupina (studenti ¢tyfletého studia). U prvni skupiny
nebyla pii vykladu pouzita prezentace, coz se projevilo na znalostech studentii. U druhé
skupiny byla pii vykladu prezentace pouzita a mnozstvi ziskanych znalosti se zvysilo o

9 %.

20 Whodnoceni G¢innosti u Slunce

Z prvni skupiny (studenti viceletého studia), kterd ma 20 c¢lent, se vykladu zucastnilo
14 studentl. Vyklad se tykal centralni hvézdy slune¢ni soustavy, tedy Slunce, a probihal
u této skupiny frontdlni vyukou bez pouziti prezentace. Po skonceni vykladu méli
studenti jako Vv pfedchozich piipadech 15 minut na sepsani vSech znalosti, ale
i souvislosti, které¢ si z vykladu pamatuji.

Odevzdané prace jsem vyhodnotila v deviti oblastech znalosti.
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Prvni jsem pojmenovala CHARAKTERISTIKA. Do oblasti CHARAKTERISTIKA jsem
zatadila velikost a hmotnost Slunce vzhledem k Zemi, procentudlni zastoupeni hmotnosti
vzhledem ke slune¢ni soustaveé, vzdalenost od Zemé, rotaci poli a rovniku. V této oblasti
mohli studenti ziskat maximalné dva body. Pokud udali alesponi ¢tyii udaje, ziskali
maximum bodt. Pokud jen dva az tfi udaje, ziskali jeden bod. Za mensi mnozstvi udaji
jsem body nedavala.

Druhou oblasti bylo SLOZENI HVEZDY. Zde jsem zatadila jadro, radiaéni a konvektivni
z6nu a chemické slozeni Slunce. Celkem mohli studenti ziskat tii body. Za jadro jeden,
za radiacni a konvektivni zonu druhy a tteti za chemické sloZeni.

Dalsi tii oblasti se vztahovaly k atmosféfe Slunce, ktera ma tfi Casti. Kazdou ¢ast
slune¢ni atmosféry jsem hodnotila zvlast. Tieti oblast znalosti jsem nazvala podle
nejblizsi vrstvy ke Slunci FOTOSFERA. Jeden bod jsem davala za znalost o fotosféte, o
jeji barvé a velikosti. Po jednom bodu jsem udé€lovala za znalost granulace, slune¢nich
skvrn a fakuli. Celkem tedy mohli studenti ziskat étyfi body. Ctvrtou oblast jsem nazvala
CHROMOSFERA, kde mohli studenti ziskat celkem pé&t bodd, po jednom bodu za
znalosti o chromosféte, spikulich, erupcich, protuberancich a CME. Pata oblast
KORONA je zaméfena na posledni vrstvu sluneni atmosféry, jeji teplotu, barvu
a moznosti pozorovani. Celkem tedy mohli studenti ziskat dva body, a to za jakékoliv
dve znalosti z této oblasti.

Sesta oblast se nazyva MAGNETICKE POLE. Zde mohli studenti ziskat dva body, pokud
uvedli, Ze Slunce ma silné magnetické pole, které se jednou za jedenact let piepoluje.
Sedmou oblast znalosti jsem nazvala SLUNECNI CYKLUS. Zde mohli studenti ziskat
maximalné dva body. Jeden bod obdrzeli, pokud védé€li, co je slunecni cyklus a jak je
dlouhy. Druhy bod za znalosti o projevech slune¢ni aktivitu v maximu a minimu.
ZATMENI SLUNCE je osmou oblasti, kde jsem hodnotila, zda studenti maji znalosti
0 vzniku zatméni, délce trvani zatméni, oblasti pozorovatelnosti a druhu zatméni. Za
kazdou z téchto znalosti jsem dala jeden bod. Maximaln€¢ mohli studenti ziskat Ctyfi
body.

Posledni oblast jsem nazvala SOUVISLOSTI A ZAJIMAVOSTI, kde studenti mohli ziskat
maximalné Sest bodl. V této oblasti jsem davala jeden bod za jakoukoliv dalsi znalost, at’
se tykala souvislosti magnetického pole a projevli na Slunci, za vysvétleni vzniku
slune¢nich skvrn a barvy umbry. Dalsi body jsem davala za vysvétleni, pro¢ Slunce sviti
a hfeje, nebo za vysvétleni, pro¢ jsou nebezpecné erupce CME. Posledni body jsem
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davala za wvysvétleni principu termojadernych reakci nebo za vysvétleni vzniku
granulace.

V tabulce ¢. 17 je pocet ziskanych bodi od kazdého studenta, ktery se zucastnil
testovani. Posledni sloupec tabulky udava pocet ziskanych bodt v jednotlivych oblastech

a posledni fadek udava pocet bodd, které ziskal kazdy student.

Tabulka ¢. 17: Pocet bodt u testovanych studentit

Soucdet bodu
Oblast znalosti Skupina 1 — frontalni vyuka Vv jednotlivych
oblastech x;
CHARAKTERISTIKA | 2|2 |2|12|2/2/ 00|00 0| 0 |01 7
SLOZENIHVEZDY (0|1 /1|1|1/0| 1 |1|1|l0] 1 2 |01 11
FOTOSFERA 1l2/o0/of2/0|2|3/0/2|] 1001 13
CHROMOSFERA 1l2/ofloflojofl1]0o|l12/0| 1| 0]0]0O 6
KORONA i1/o/o0/2|o/0o|1/2/0/0|/ 0 01 00 5
MAGNETICKEPOLE |0 0|o0o|0o|1|0| 1 |ojoflo| o | 1 |o]fo0 3
SLUNECNIcykus |o|o|1|/o0/0o/0/1|0fl0/1, 0| 0 0|0 3
ZATMENISLUNCE |0|1/0|/0/0/ 0/ 0 |2f/0/0, 0 |0 |21]|0 6
SOUVISLOSTI A
ZATIMAVOSTI 1fafa2f2f2fafs3 22211 |1]o0 15
Soutet bodil u 5|8lals5|6|2|10|7]3[3| 4| 4 |5]3
studenti

Tabulka ¢. 18 udava pocet bodi, ktery ziskali studenti v jednotlivych oblastech,
a maximalni mozny pocet bodu, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Déale udava
procentudlni vyjadieni mnozstvi ziskanych a neziskanych védomosti v jednotlivych
oblastech. Pti vyhodnocovani jsem pouzila stejné postupy a vzorce jako u vSech dosud
ovérovanych ucinnosti.

Tabulka €. 18: Procentudlni vyjadreni ziskanych a neziskanych znalosti

Py | £, | N

Oblast znalosti Xi | Xmax | Py

CHARAKTERISTIKA | 7 | 28 | 25 | 75 | 1,7 | 5,0
SLOZENIHVEZDY |11 | 42 | 26 | 74 | 26 | 74
FOTOSFERA 13| 56 | 23 | 77 | 3,1 | 10,2

G

CHROMOSFERA 6 | 70 9 91 | 14 | 152
KORONA 5 28 | 18 | 82 | 12 | 55
MAGNETICKEPOLE | 3 | 28 | 11 | 89 | 0,7 | 6,0
SLUNECNICYKLUS | 3 | 28 | 11 | 89 | 0,7 | 6,0
ZATMENI SLUNCE | 6 | 56 | 11 | 89 | 1,4 | 11,9
SOUVISLOSTI A
2 AJIMAVOSTI 15| 84 | 18 | 82 | 3,6 | 16,4
Z VA
DX 69 >z, 164
1 1
Z z
N=> X 420 >N, 83,6
1 1
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Nejvice znalosti ziskali studenti v oblasti tykajici se slozeni naSi centralni hvézdy.
Uspésnost v této oblasti je 26 %. Ctvrtinu znalosti studenti ziskali v oblasti
charakteristika. Za touto oblasti nasleduje fotosféra s 23% uspéSnosti. Stejné
procentualni ziskani znalosti bylo v oblastech vénujici se koroné a souvislostem
a zajimavostem, a to s 18% tuspésnosti. Ve tiech oblastech ziskali studenti 11 % znalosti.
Jednalo se o oblasti tykajici se zatméni Slunce, slune¢niho cyklu a magnetického pole
Slunce. Nejméné znalosti ziskali studenti z oblasti tykajici se chromosféry, kde se dostali
az pod desetiprocentni hranici.

Kolacovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pi1 frontdlni vyuce bez pouziti
prezentace pii vykladu Slunce. Z grafu je patrné, Ze ziskané znalosti tvoii 16 % a

neziskané znalosti tvoti 84 %.

Interpretace uciva frontalni vyukou

M Ziskané znalosti

Neziskané znalosti

84 %

Paprskovy graf zndzoriuje procentualni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

Interpretace uciva frontalni vyukou

Charakteristika
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Sloupcovy graf, ktery znazornuje procentudlni vyjadieni ziskanych a neziskanych

znalosti vzhledem Kk celkovému mnozstvi informaci, znazornuje, V jakych oblastech

studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven i kolik znalosti neziskali. U prvni skupiny ve

vsech oblastech vyrazné pievazuji neziskané znalosti nad znalostmi ziskanymi.

Interpretace uciva frontalni vyukou

M Ziskané znalaosti

Neziskané znalosti

Y
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Druha skupina studenti ¢tyfletého gymnazia, ktera ma 14 ¢lend, se zGc¢astnila vyucovaci

hodiny na téma Slunce. Béhem vykladu byla pouzita PowerPointova prezentace. Ve

skupiné chybéli dva studenti. Pfi vyhodnocovani byla pouzita stejna pravidla 1 vzorce

jako u prvni skupiny. V tabulce €. 19 je pocet ziskanych bodl od kazdého studenta, ktery

se zucastnil testovani.

Posledni sloupec tabulky udavd pocet ziskanych boda

V jednotlivych oblastech a posledni fadek udava celkovy pocet bodu, které ziskal kazdy

student.
Tabulka ¢. 19: Pocet bodt u testovanych studenti
Souéet bodu
Oblast znalosti Skupina 2 — vyuka s pomoci prezentace V jednotlivych
oblastech x;
CHARAKTERISTIKA | 2|0/ 2|2 |2 2|01 /0/]|1|0]1 13
SLOZENTHVEZDY |[1/0[ 0|0 | 2|2 |23 |2 |1|3]1 17
FOTOSFERA 1/0/2 /3 /3 /4|4|4|4]2]3]1 31
CHROMOSFERA ol3/ 2|22 |0|3|5|2|2|2]0 23
KORONA ofoj2f1]1]2[1]1]2]0]2]1 13
MAGNETICKEPOLE |0 |1/ 0|2 |1 |1|2 1|00 1]2 11
SLUNECNICYKLUS (0|0 2 |1 /0 /|1|0/0/|0|2|2]0 8
ZATMENISLUNCE (0|1 1|2 0|33 |2|1]0/|0]1 14
SOUVISLOSTI A
AT AT T 122422233 [3|2]1 27
Souget bodii u 5(7|13/17 13|17 17 20|14 11| 15|38
studenti
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Tabulka ¢. 20 udava pocet bodid, ktery ziskali studenti v jednotlivych oblastech,
a maximalni mozny pocet bodd, ktery v jednotlivych oblastech mohli ziskat. Déle udava
procentualni vyjadifeni mnozstvi ziskanych a neziskanych znalosti v jednotlivych
oblastech. Pti vyhodnocovani jsem pouzila stejné postupy a vzorce jako u vSech dosud
ovefovanych uéinnosti.

Tabulka ¢. 20: Procentudlni vyjadieni ziskanych a neziskanych znalosti

Oblast znalosti X | Xoax | Py | Po | Zg | Ng

CHARAKTERISTIKA | 13 | 24 | 54 | 46 | 36 | 31
SLOZENI HVEZDY | 17 | 36 | 47 | 53 | 4,7 | 53

FOTOSFERA 31 | 48 | 65 | 35 | 86 | 4,7
CHROMOSFERA 23 | 60 | 38 | 62 | 6,4 | 10,3
KORONA 13 | 24 | 54 | 46 | 36 | 31

MAGNETICKE POLE | 11 | 24 | 46 | 54 | 3,1 | 3,6
SLUNECNI CYKLUS | 8 | 24 | 33 | 67 | 22 | 44
ZATMENI SLUNCE | 14 | 48 | 29 | 71 | 39 | 94

SOUVISLOSTI A
S diiivosTr | 27| 72| 3 |62 |75 125
Z Z
D% 157 >z, 436
1 1
Z Z
N=> X 360 >N, 56,4
1 1

Nejvice znalosti ziskali studenti z oblasti tykajici se fotosféry, ktera je asi studentim
nejblize, protoze se jedna o vrstvu, ktera se da bez vétSich problémii pozorovat.
Uspé&snost ziskanych znalosti je 65 %. Stejné mnoZstvi znalosti ziskali studenti v oblasti
tykajici se charakteristik a korény. V obou oblastech byla uspésnost osvojeni si znalosti
54%. Dalsi v pofadi je slozeni hvézdy. Zde si studenti osvojili jen 47 % znalosti.
O procento mén¢ znalosti méli studenti v oblasti tykajici se magnetického pole Slunce.
Dalsi dvé oblasti se stejnou procentualni uspéSnosti jsou chromosféra a souvislosti
a zajimavosti. V obou oblastech si studenti zapamatovali 38 % znalosti. Znalosti
0 slune¢nim cyklu byly 33%. Na poslednim misté se umistila oblast tykajici se zatméni
Slunce, kde uspé&snost byla jen 29 %.

Kolacovy graf vyjadiuje ziskané a neziskané znalosti pii vyuce s pouZitim prezentace pii
vykladu Slunce. Z grafu je patrné, Ze ziskané znalosti tvoii 44 % a neziskané znalosti

tvori 56 %.
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Interpretace uciva pomoci prezentace

(o]
44 A’ Ziskanéznalosti

56 % Neziskané znalosti

Paprskovy graf znazorniuje procentudlni mnozstvi ziskanych znalosti v jednotlivych

oblastech od charakteristiky po souvislosti a zajimavosti.

ve s
Interpretace uciva pomoci prezentace
Charakteristika
souvislotia __—g | _Slozeni hvézdy
zajimavosti - .
<60
40
ZatmeniSlunce -~/ / /20 \__\— Fotosféra
1 o | | Ziskané znalosti
Sluneénicyklus‘ A 'Chromosféra
Magnetické/ Kerdna
pole

Sloupcovy graf, ktery znazoriiuje procentualni vyjadieni ziskanych a neziskanych
znalosti vzhledem k celkovému mnozstvi informaci, znazoriuje, V jakych oblastech
studenti ziskali nejvice znalosti a zaroven i kolik znalosti neziskali. Studenti druhé
skupiny ziskali ve tfech oblastech vice nez 50 % znalosti. Jedna se o oblasti tykajici se
fotosféry, charakteristiky a kordny. V dalSich dvou oblastech ziskali studenti témef
polovinu znalosti. Tyto oblasti se tykaji znalosti o sloZzeni hvézdy a jejim magnetickém
poli. Nejvétsi rozdil mez ziskanymi a neziskanymi znalostmi jsou v oblasti tykajici se

zatméni Slunce.
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Interpretace uciva pomoci prezentace
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Kolacové diagramy obou skupin
Skupina 1 — frontalni vyuka bez pouziti prezentace

Skupina 2 — vyuka s pouzitim prezentace.

Skupina 1 - frontalni vyuka Skupina 2 - vyuka s prezentaci

B Ziskané znalosti Neziskané znalosti M Ziskané znalosti Neziskané znalosti

16 %

|
84 %

R

Vyhodnoceni jednozna¢né ukazalo, ze prvni skupina, tedy studenti viceletého gymnazia,

méli vyrazné¢ méné znalosti nez druha skupina (studenti Ctyfletého studia). U prvni
skupiny nebyla pfi vykladu pouZita prezentace, coz se projevilo na znalostech studentu.
U druhé skupiny byla pfi vykladu prezentace pouzita a mnozstvi ziskanych znalosti se

zvysilo o 28 %.

21Souhrnné shrnuti

Pti celkovém hodnoceni jsem vysla z kolaCovych grafl, které vyjadiuji, jaké mnozstvi
poznatkl ziskala skupina 1 a skupina 2 u jednotlivych téles slune¢ni soustavy, a to bud’
pii frontdlni vyuce bez pouziti prezentace, nebo pii vykladu s pouZitim prezentace.
Z vysledkl hodnoceni i z grafii je patrné, Ze je rozdil v ziskanych i neziskanych znalosti,
pokud byla pii vyucovaci hodiné pouzita PowerPointova prezentace, nebo byla hodina

oducena frontalni metodou vyuky. Pokud byla ve vyucovaci hodin€ pouZita prezentace,
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ve vSech ptipadech se mnozstvi znalosti zvySilo. Pro rizna télesa sluneéni soustavy bylo

procentualni zvyseni znalosti razné.

Planeta Merkur

Skupina 1 - frontalni vyuka

W Ziskanéznalosti  m Neziskanéznalosti

31%

Planeta VenuSe

Skupina 1 - vyuka s prezentaci

W Ziskanéznalosti  m Neziskané znalosti

42 %

Planeta Neptun

Skupina 1 - vyuka s prezentaci

W Ziskanéznalosti  m Neziskané znalosti

Planeta Saturn

Planeta Merkur

Skupina 2 - vyuka s prezentaci

M Ziskanéznalosti & Neziskanéznalosti

29%

Planeta VenuS$e

Skupina 2 - frontalni vyuka

W Ziskanéznalosti M Neziskané znalosti

37%

Planeta Neptun

Skupina 2 - frontalni vyuka

mZiskanéznalosti  m Neziskané znalosti

Planeta Saturn

Skupina 1 - frontalni vyuka

W Ziskanéznalosti ™ Neziskanéznalosti

Skupina 2 - vyuka s prezentaci

mZiskanéznalosti  m Neziskané znalosti

Slunce

Slunce

Skupina 1 - frontalni vyuka

B Ziskanéznalosti M Neziskané znalosti

16%

Skupina 2 - vyuka s prezentaci

M Ziskané znalosti  ® Neziskané znalosti
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Z grafi je ziejmé, ze vyrazné navySeni ziskanych znalosti se projevilo u obou skupin,
pokud se jednalo o téleso typu terestrické planety, tedy VenuSe a Merkuru, a béhem
vykladu byla pouzita prezentace. VEt§i mnozstvi znalosti ziskala skupina studentii
ctyrletého studia, tedy druhé skupina.

Vice znalosti ziskali studenti, pokud byla pii vykladu opét pouzita prezentace. Situace
z pohledu skupin se ale obratila, pokud se vyklad tykal obtich planet, tedy Neptunu
a Saturnu. Skupina student viceletého gymnazia ziskala vice znalosti nez skupina
Ctyfletého studia. Posledni oblast se tykala naSi centralni hvézdy, tedy télesa, které se
vyrazné li§i od ostatnich planet slune¢ni soustavy. Pokud byla pii vykladu pouzita
prezentace, mnozstvi znalosti se opet vyrazné zvysilo. Jednalo se o skupinu studenta
ctytletého studia, tedy o druhou skupinu.

Z vyhodnoceni vybranych zkoumanych téles vyplyva, Ze pouziti prezentace ve
vyucovaci hodin€ zvySuje mnozstvi ziskanych znalosti a souvislosti. Vzdy zélezi na
daném tématu a na skupiné studentd, kteti se hodiny zucastni.

Dalsim faktorem, ktery se musi zohlednit, jsou diivéjSi ziskané znalosti u nékterych
studentii a vSednost pouzivani prezentaci, a to nejen ve fyzice, ale 1 v ostatnich
predmétech. Tyto faktory samoziejmé snizuji ucinnost pouziti prezentaci u vSech
zkoumanych téles. Posledni faktor, o kterém se musim zminit, je fyzicky a psychicky
stav jednotlivce, ktery miize napiiklad Vv ptipadé nemoci vyrazné ovlivnit mnozstvi

znalosti, které je schopen jedinec ziskat béhem vyucovaciho procesu.
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22 Zaveér
Cilem diplomové prace bylo vytvoreni PowerPointovych prezentaci astronomickych
poznatkli a ovéfeni jejich U€¢innosti ve vyuce fyziky na gymnéziu Blovice. Dil¢i tkoly
byly prostudovani SVP gymnizia Blovice, vytvoieni PowerPoinotvych prezentaci
tykajicich se slune¢ni soustavy, vytvoreni metodiky ovéfovani ucinnosti prezentaci ve
vzdélavacim procesu. DalSimi tkoly bylo vytvofeni postupu zpracovani ziskanych
informaci od studentl, ktefi se zucastnili ovéfovani U¢innosti prezentaci, a jejich
vyhodnoceni. Ovéfovani probihalo v pribéhu dvou let na seminafich matematiky
a fyziky ve ctvrtém ro¢niku nebo v oktavé. Ovéfovani se béhem dvou let zucastnilo
celkem 34 studentti. Skupina studentl viceletého studia byla 20¢lenna a skupina studentti
Ctyfletého studia 14¢lenna. V ramci seminafe bylo celkem oduceno 32 vyucovacich
hodin. Ovéfeni ucinnosti probéhlo jen u témat: Merkur, VenuSe, Saturn, Neptun
a Slunce. Ovéfeni u¢innosti u vSech témat nebylo mozné s ohledem na ¢asovou dotaci.
Jsem ptesvédcena, Ze cil diplomové prace byl splnén. Vytvotila jsem dvandct prezentaci,
které se tykaji slunecni soustavy. VSechny prezentace dohromady maji 516 snimkt. K
vytvofeni podkladl pro tvorbu prezentaci jsem pouzila 190 vétSinou zahrani¢nich zdroja.
K vyhodnoceni ovéfeni u€innosti jsem zpracovala 146 studentskych ohlast. Vypracovala
jsem podrobnou metodiku vyhodnocovani studentskych praci. Pfi hodnoceni jsem
vytvofila 20 piehlednych tabulek, které udavaji pocet bodu ziskanych v jednotlivych
oblastech zkoumanych znalosti u studentli, maximalni mozny pocet bodl v dané oblasti
a dale udavaji procentualni vyjadfeni mnozstvi ziskanych a neziskanych znalosti
Vv jednotlivych oblastech. Pro prehlednost jsem vytvotila 40 grafi.
Vysledkem zkoumani Gcinnosti prezentaci bylo, ze ve vSech piipadech bylo ziskané
mnozstvi poznatkii pfi pouziti prezentace vyssi nez bez pouziti prezentace. Pokud se
jednalo o télesa typu terestrické planety, tedy Venuse a Merkuru, a béhem vykladu byla
pouzita prezentace, ziskali studenti vétsi mnozstvi znalosti. Vyrazny rozdil byl i mezi
skupinami. Skupina studentt ¢tyfletého studia ziskala pii pouziti prezentace o 40 % vice
znalosti nez, v pfipadé Ze byla vyuka vedena frontdlni metodou. U skupiny studentl
viceletého studia byla situace pfi pouZiti prezentace ve vyucovacim procesu stejna, pouze
mnozstvi ziskanych znalosti bylo v mensi mife. U této skupiny dosSlo ke zvySeni jen
021 %.
V ptipadé plynnych planet, tedy Saturnu a Neptunu, pokud byla pifi vykladu pouZita
prezentace, se mnozstvi ziskanych znalosti opét zvysilo. Situace z pohledu skupin se ale
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obratila. Studenti viceletého gymnazia ziskali vice znalosti, pfi vykladu planety Neptun s
pouzitim prezentace. Mnozstvi znalosti se zde navySilo o 16 %. Skupina student
Ctyfletého studia pii vykladu planety Saturnu pomoci prezentace ziskala jen o 9 %
znalosti vice. Centralni hvézda, Slunce byla poslednim télesem, kde jsem zjistovala
ucinnost prezentaci ve vyuce. Pokud byla pti vykladu pouzita prezentace, mnozstvi
znalosti se vyrazné zvysilo. Jednalo se o skupinu studentt ctyfletého studia, kde
mnozstvi znalosti vzrostlo o 28 %.

Z vyhodnoceni vybranych zkoumanych témat vyplyva, Ze pouziti prezentace ve
vyucovaci hodin€ zvySuje mnozstvi ziskanych znalosti a souvislosti. Vzdy zélezi na
daném tématu a na skupin€ studentt, ktefi se hodiny zacastni.

Dalsim faktorem, ktery se musi zohlednit, jsou diive ziskané znalosti u nckterych
studentii a vSednost pouzivani prezentaci, a to nejen ve fyzice, ale 1 v ostatnich
pfedmétech. Tyto faktory samoziejmé snizuji UCinnost pouziti prezentaci u vSech
zkoumanych témat. Posledni faktor, o kterém se musim zminit, je fyzicky a psychicky
stav jednotlivce, ktery miize v piipad€ napt. nemoci vyrazné ovlivnit mnozstvi znalosti,
které je schopen jedinec ziskat béhem vyucovaciho procesu.

V budoucnu by se mohla ovéfit ucinnost u zbylych témat. Také by bylo lepsi zkoumat
uc¢innost prezentaci na vétSim vzorku studentii béhem nékolika let. Bylo by zajimavé
vysledky srovnat se studenty kvarty, ktefi maji také astronomii v ramci SVP. Pokud bych
méla ucinit jednoznaCny zaveér, Ze prezentace zvysSuji mnozstvi ziskanych znalosti,
musela bych Uc¢innost ovéfovat i na jinych tématech, nez je slune¢ni soustava nebo
vesmir. Mlj nazor je, ze by se musela zpracovat témata tykajici mechaniky, optiky,
zvuku, elektiiny, magnetismu a mikrosvéta, ale i specialni teorie relativity, tedy vSechna
hlavni témata fyziky, ktera jsou na stfedni $kole zafazena do SVP. Dalsi moZnosti by
bylo srovnat vysledky G¢innosti i v jinych pfedmeétech, nez je fyzika. Zajimavé by také
bylo porovnat U¢innost nejen z hlediska frontalni vyuky, ale i z hlediska napftiklad.
kooperativniho nebo projektového vyucovéani. Tato vize pfesahuje nejen rdmec moji
diplomové préce, ale také ramec jedné Skoly. Ovéfovani by muselo probihat na vice
Skolach s riznymi rdmcovymi vzdélavacimi plany v pritbéhu nékolik let a musela by byt
zvySena Casova dotace na dany vyucovaci predmét, z divodu praci studentl, které by

museli vzdy vypracovat po ukonceni vyuky.
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23 Anotace

V diplomové praci na téma PowerPointové prezentace astronomickych poznatkid a
ovefeni jejich ucinnosti ve vyuce fyziky na gymnaziu byly vytvoteny PowerPointové
prezentace tykajici se Slune¢ni soustavy a byla ovétfena jejich u¢innost ve vyuce fyziky
na gymnaziu Blovice. Diplomovéa prace obsahuje SVP gymnazia Blovice, teoretické
podklady pro tvorbu prezentaci a obsah uciva pro frontalni vyuku, se kterou byla
ucinnost pouzivani prezentaci porovnavana. Dalsi soucasti jsou PowerPointové
prezentace tykajici se Slunecni soustavy, které byly pouzity pii ovéfovani Gc¢innosti.
Prace obsahuje metodiku hodnoceni jednotlivych zkoumanych oblasti u jednotlivych
testovanych téles Slunecni soustavy a jejich vyhodnoceni. Vyhodnoceni je doplné€no pro
nazornost tabulkami a grafy. Dale jsou pfiloZzeny n€které prace studentli, které byly

vyhodnocovany.
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24 Summary

PowerPoint presentations of astronomical findings and verification efficacy of the
presentations in lessons of secondary school physics are theme of this university thesis.
The created PowerPoint presentations are related to solar system and efficacy of the
presentations are verified in lessons of physics in secondary school in Blovice. School
education scheme of this secondary school, theoretical resources for creation the
presentations and content of schoolwork for frontal teaching are included in the
university thesis. Efficacy of the presentations is compared with the frontal teaching. The
thesis contains PowerPoint presentations about solar system, whose are used for
verification of efficacy of teaching, methods for testing heavenly bodies of solar system
and those evaluation. The evaluation contains clear tables and graphs. Some evaluated

works of students are showed in the thesis too.
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