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Uvodni list
Fyzika
5.-8. roénik ZS
90 min.

Vesmir (Slune¢ni soustava a magnetismus v kosmickém
prostoru)

Vesmir

Clovék a pFiroda

Vesmir

Matematika — vypocCet rychlosti; geometrie

Déjepis — nastup moderniho mysleni zaloZzeného na pozorovani
a experimentu

Biologie — podminky pro vznik zZivota

Vyklad, projekce vizualnich materialt, samostatna prace,
Zzakovsky experiment, prace s textem, opakovani. Frontalini,
skupinova ve dvojicich, individualni

Z4k se jiz setkal s pojmy gravitaéni sila, zrychleni,
magnetismus, hvézda, planeta, geomagnetické pole.

Zak dovede a) graficky znazornit poméry velikosti Slunce,
Zemé, Mésice, vnitfnich a vnéjSich planet Slunec¢ni soustavy; b)
nakreslit poméry vzdalenosti planet od Slunce; c) znazornit
systém planeta + mésic(e), konkrétné pro soustavy Zemé a
Mésic a Jupiter a Ctyfi nejvétSi mésice; d) vlastnimi slovy
vysvétlit vyznam magnetického pole pro jevy souvisejici se
slune&nim vétrem. Zak ma piedstavu o velikostech a
vzdalenostech ve Slunecni soustavé. Chape vliv gravitacni a
magnetické sily na dynamiku vesmirnych téles a
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meziplanetarniho prostfedi. Chape vyznam experimentu a
pozorovani. Dovede vyjadfit vztah mezi vzdalenosti télesa a
jeho obéznou drahou.

Klicové kompetence: Kompetence k ugeni — Zak se uéi propojovat poznatky s dé&ji
v bézném zivoté (gravitace, elektromagnetické jevy).

Kompetence k FeSeni problémi — Zak se u&i porozumét
danému problému a zjednoduSovat kroky sméfujici k jeho
lepSimu pochopeni.

Kompetence komunikativni — Zak se uéi Usporné a presné
komunikovat prostfednictvim odborného jazyka a pfevadét si
slozita fakta na snadnéjsi modelové pfiméry.

Kompetence socialni a personalni — Zak se uéi vytvaret
sebehodnoceni a zdokonalovat svou praci individualni i
skupinovou.

Kompetence pracovni — Zak se uéi trpélivosti, peclivosti a
vynalézavosti, s niz Ize slozité problémy modelovat
jednodussimi pfiméry.
Formy a prostiedky Hodnoceni nakresleného modelu. Slovni hodnoceni prabézné i
hodnoceni zavérecné, sebehodnoceni, zpétna vazba. Vypracovani
zavérecneho testu.

Kritéria hodnoceni: Porozuméni zadanym ukoliim. Vypracovani zadanych uloh.

Pomucky: Zakladni geometrické nastroje (kruzitko, pravitko), silné
(neodymové) magnety, Zelezny prach, plazmova koule.

www.otevrenaveda.cz
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Casovy a obsahovy plan vyukového celku (2x45 min. + ev. nadstandard v krouzku)

Nazev hodiny: Vesmir (Slunecni soustava a magnetismus v kosmickém prostoru)

Cas (min.) Struktura vyuky Cinnost uditele Cinnost zaka Pozndmka
Uvodni prednaska . . "
, . p. - L Klasifikace téles Slunecni soustavy,
5 Vyklad — prezentace (videoprojekce — Slunecni Sledovani, diskuse ., . L v .
zajimavé objekty Slunec¢ni soustavy
soustava)
. Vysvétleni modelu, pomoc pfti | Aktivni tvorba — kresleni, vypocty, ., , .
Experiment — model y iy . .,p, P . , " oyp Y| Model Sluneéni soustavy -a) vzdalenosti
25 v vytvareni a doplfiujicich vyplnéni pracovnich sesit( "
Sluneéni soustavy .. . nebo b) méfitka

¢innostech. (samostatna prace)

5 Vyhodnoceni experimentu | Ovéreni vysledk Srovnani se spoluzaky, kontrola

10 Opakovani Zadani testu a kontrola Vyplnéni testu

, . . VIR o Vliv slunecni aktivity na objekty ve
5 Vyklad - prezentace Pfedndaska — slunecni aktivita | Sledovani, diskuse . . Y J. y
Slunecni soustavé, magnetismus
. , . . Pokusy s magnety a Zeleznym
Vysvétleni experimentd, - , . , _
. L o .. | prachem —vyplnéni pracovnich Dipolové pole, geomagnetické pole,
30 Experimenty rozdani pomucek, pomoc pfi

experimentech

sesitl (prace jednotlivé nebo ve
dvojicich)

simulace slune¢niho vétru a magnetosféry

www.otevrenaveda.cz
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Diskuze o experimentech

Vyznam magnetického pole Zemé

Opakovani - test

Zadani testu a kontrola

Vyplnéni testu

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Vesmir (Méritka ve Slunec¢ni soustavé a
Magnetismus na Zemi a kosmickém prostoru)

Jméno:

“ wr

Cast 1 - Méritka ve Sluneéni soustavé

Vzdalenosti a velikosti téles ve Sluneéni soustavé udavané v kilometrech jsou téZzko
predstavitelné (napfiklad vzdalenost mezi Zemi a Mésicem je 384 400 km, vzdalenost
Neptun — Slunce je 4 500 miliond km atd.). Pro vzajemné porovnani velikosti a vzdalenosti je
mozné pouzit tzv. astronomickou jednotku AU (z anglického slova Astronomical Unit), ktera je
rovna priimérné vzdalenosti Slunce — Zemé, ktera Cini 149,6 mil. km. Potom je mozné
napfiklad psat, ze vzdalenost Jupitera od Slunce je 5,2 AU (viz 4. sloupec tabulky 1).

Skutecné vzdalenosti jsou vzhledem k rozmérim téles Slunecni soustavy vétsi, nez by se na
prvni pohled mohlo zdat a vzajemné rozdily ve velikostech planet i porovnani se Sluncem
muze také byt prekvapivé. V nasledujicich ukolech si vytvofime jednoduchy model Slunecni
soustavy, nejdfive z hlediska vzdalenosti od Slunce — vypocCitd§ si i obé&zné doby
jednotlivych planet. Druhy model bude z hlediska vzajemnych velikosti.

Ukol 1 - Vzddlenosti ve Sluneéni soustavé
Vyklad

Sluneéni soustava je tvofena nejvétdim télesem (hvézdou) Sluncem a ostatnimi télesy, které
okolo né&j obihaji, tedy osmi planetami a jejich mésici a dalSimi mensimi télesy jako jsou
komety, planetky a asteroidy, které Slunce obihaji s rdznou rychlosti a obéznou dobou.
Planety jsou ve Slunecni soustavé malé vnitini kamenné, jejichz slozeni je podobné Zemi
(Merkur, Venuse, Zemé, Mars) a velké vnéjsi plynné (tzv. plynni obfi — Jupiter, Saturn,
Uran, Neptun), které jsou slozené prevazné z kapalného plynu. VSechny vnéjsSi velké planety
maiji soustavu mésicl a prstencu. NejkrasnéjSi prstence ma planeta Saturn. Mésice jsou
pfirodni satelity, které obihaji okolo planet. Zemsky Mésic sice neni nejvétsim mésicem, ale
je velmi velky vuci svoji matefské planeté vzhledem k ostatnim planetam. Trpasli¢i planety
jsou mensi télesa nez planety (trochu nelogicky je jejich nazev — protoze trpasli¢i planeta
neni planeta, ani jeji podskupina). Planetky jsou pak mala télesa obihajici kolem Slunce, ale
vétSinou jsou velmi malé a maji nepravidelny tvar. Nazev planetky zahrnuje asteroidy a dalSi
objekty. Dva pasy, které obsahuji velké mnozstvi planetek, se nazyvaji pas asteroidi (mensi
pas mezi Marsem a Jupiterem) a KuiperQv pas (vétSi pas za planetou Neptun). Ve velmi
velké vzdalenosti od Slunce, zhruba na poloviné cesty k nejblizi hvézdé, se pravdépodobné
nachazi Oortlv oblak, mraéno zmrzlého materialu, ze kterého obcas ,vypadne“ néktera
z dlouhoperiodickych komet. Komety jsou mala ledova téliska, ktera se pfi pfiblizeni ke

www.otevrenaveda.cz
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Slunci zahfivaji a jejich led se vypafuje, coz asto vytvaFi ohon dlouhy nékolik miliont km,
ktery je pozorovatelny a mifi vzZdy od Slunce (takZze ohon je pfi pohyby komety od Slunce
pfed kometou). Néktefi védci se domnivaji, ze komety bombardovanim Zemé pfinesly na
Zem podstatnou ¢ast zasob vody, nebo dokonce pfinesly na svém povrchu zarodky Zivota. |
kdyz je to zajimava hypotéza, tak ale nevysvétluje zahadu vzniku zivota — jen ho odsouva na
jiné misto.

Zarijova kometa z roku 1882 byla tak jasna,
Ze byla vidét dokonce i béhem dne. Zdroj:
D. Gill.

v wrs

Nakresli model Sluneéni soustavy v méritku, kde 1 AU (150 mil. km) ~
0,5cm.

Pomucky: Ctvereckovany papir A3, kreslici potfeby, kruzitko nebo provazek s tuzkou,
pravitko.

Pracovni postup

Zhruba 2 cm od krat§iho okraje papiru (uprostfed kratSi strany) bude tecka znazorniujici
Slunce. Podle tabulky si odecti vzdalenosti planet od Slunce v AU a kruzitkem nebo
provazkem s pfivazanou tuzkou nakresli drahy planet a kazdou drahu oznac slovné. Nakresli
i drahu trpasli¢i planety Pluto, ktera prestala byt planetou od velké astronomické konference
v Praze v roce 2006. Zakresli i drahu Halleyovy komety, ktera obiha Slunce po elipse.
Obrazek by mél vypada zhruba podle nacrtu, ale bude mit vSechny vnitfni malé planety
(Merkur, VenuSe, Mars) a zbyvajici vnéjsi velké planety (Uran a Neptun) a dvé trpasli¢i
planety Ceres a Pluto. Pas asteroidu se nachazi mezi Marsem a Jupiterem. Kuiperiv pas
zacina zhruba na urovni Uranu. Oba
pasy vyteCkuj nebo vystinuj tuzkou.
Poznamka: V daném méfitku by bylo
Slunce mensi nez 0,1 mm, ale aby
bylo vibec na obrazku vidét, tak ho
ozna¢ malym koleCkem nebo teckou,
stejné jako jesté mnohem menSi
planety a kometu (tu muze$ znazornit
jako koleCko s chvostem mificim od
Slunce).

1.¢m =1 AU (150 mil. km)

» Jupiter

Zemé

Halleyova

Saturn

www.otevrenaveda.cz



»* *

** R e I o - ; ~
evropsky 1* . f i SSC

socialni - MINISTERSTVO 8KOLSTVI, OP Vzdslavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4

Otazka: Oortuv oblak se do obrazku nevejde, tak napis$ jeho vzdalenost v daném méfitku v
metrech.

Odpovéd: Vnitfni a vnéjsi hranice Oortova oblaku ma v daném meéfritku vzdalenost ... m a
. m.

Draha Halleyovy komety tvofi elipsu. Zkonstruovat ji mazes
takto: Slunce je bod S. Vzdalenost |SD|=0,6 AU, |SB|=35 AU; -
|AC|=9 AU. Body A-D propoj podle ruky nebo podle kfivitka poloosa

hladkou kfivkou (elipsou). D
S

Hlavni poloosa

Uloha: Ke kazdé draze planet Merkur—Neptun a Ceres a
Pluto zapi§ do tabulky a do obrazku dobu obéhu v
pozemskych letech. Doba obéhu planet se vypodcita podle 2. c
Keplerova zakona, ze kterého se da odvodit nasledujici vztah:

(Doba obéhul[rok])? = (Vzdalenost [AU])°.
Pfiklad pro Jupiter: Doba obé&hu Jupiteru bude

(Doba ob&hu)? = (Vzdalenost [AU])* = (5,2)*

Doba obéhu = /5,2 = ,/140,6 = 119 let.

www.otevrenaveda.cz
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Prameér Imé 5 &
Téleso PRI | VA BVED Zajimavost Doba obéhu
(km) (ZP) st (AU) (let)
Slunce 1 392 000 1092 Zmenav rr:nagnetlckeho pole po 11 letech N
(slunecni cyklus)
Merkur 4 880 0,4 0,4|Teploty na powrchu od -173 do 430°C 0,25
. Planeta s nejvwySSipramérnou teplotou
Venuse 12100 0.9 07| (460°C), skienikovy efekt, tiak 90 atmosfér
Zemé 12 742 1,0 Zivot, voda ve tfech skupenstvich 1
Mars 6 780 05 15 Prltf)_mnostvody, yelml nizky tlak atmosféry
(asi jako na Zemi v 35 km)
r
Jupiter 139 800 11,0 5,2|Nejvic mésict (min. 67) 11,9
Saturn 116 400 9,1 9,5|Krasné prstence
Uran 50 720 4,0 19,2(Osa smérfuje ke Slunci
Neptun 49 240 3.9 301 NejvétrnéjSi planeta (rychlost vétru az2 100
km/h)
Ceres 950 0,1 2,77 [Prvni objeveny asteroid (1801) 4.6
Od objevu 1930 prohlaseno za planetu, od
Pluto 2 360 0.2 39 roku 2006 (nejvétsi) trpaslici planeta
Hallevova Pozorovana jizv 244 pi.n.l., zaznamy z Ciny,
yo 15x8| 0,001 35-0,6 AU |Babyldnie. Vroce 1705 poznal A. Halley jeji 75
kometa s
pravidelnost.
Pas Zhruba 1 milién asteroidd s velikosti nad 1
asteroid 2,2-3,2|km. Srazka rakety s asteroidyje ale vzhledem
k velkym vzdalenostem asterioidl nizka.
L. Nachazeji se zde ffi trpaslici planety Pluto,
Kuipertv v 7ax
) 30-50|Haumea, Makemake a dalSi mensSi télesa
pas
(led)
Oortiv 5000 —50 Hypotetlckyo?lalf, mozna zdroj o
dlouhoperiodickych komet. Jen lehce vazan
oblak 000 o .
gravitaci ke Slunci.

Kontrola: tabulka musi mit 1+15 fradek Slunce-Oortliv oblak (WORD je schovava)

Ukol 2 — Méritka velikosti ve Sluneéni soustavé

Nakresli télesa Slune€ni soustavy v méritku, kde 1 ZP (12 742 km) ~ 1 cm.

Pomucky: Ctvereckovany papir A3, kreslici potieby, kruzitko nebo provazek s tuzkou,

pravitko.

Pracovni postup

NejvétsSim télesem bude Slunce, které ma vice nez stokrat vétsi primér nez Zemé. Do
obrazku se nevejde celé, ale to nevadi, staci jen ¢ast. Nakreslit ho muze$ bud velkym
kruzitkem nebo provazkem a tuzkou uchycenou do oka provazku.

www.otevrenaveda.cz
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Dale pokracuj s nakreslenim planet a jejich mésicl. Planety rozmisti tak, aby se vSechny
vesly. Jupiter a Saturn maji mnoho mésicu, ale staci, kdyz nakresli§ jen ty nejvétsi, které
jsou v tabulce. Ctyfem nejvétsim Jupiterovym mésicim se podle jejich objevitele nékdy fika
Galileovy mésice. Zemé& ma jen jediny mésic (Mésic), ale v porovnani s velikosti Zemé je
velmi velky. Obéh mésicl okolo planet znazorni mirné zboku, takze drahy budou vypadat
jako elipsy (podobné jako kdyz se podivas na talif ze strany). Hlavni poloosy elips budou
pfesné stejné jako vzdalenosti v tabulce. VSechny vzdalenosti jsou udavané od stfedu
planet.

Poznamka: Dalsi mésice kreslit nebudeme, protoZe by byly prFilis malé (napfiklad dva
Marsovy mésice Phobos a Deimos by mély jen asi setinu milimetru) nebo protoZe jich je
prosté prili§ mnoho (Saturn ma 53 mésict, Uran 27, Neptun 14). Merkur a Venuse mésic
nemaji, Pluto ma pét znamych mésicu (s désivymi nazvy z fecké mytologie Charon, Styx,
Nix, Kerberos a Hydra). Charon je vzhledem k Plutu tak tézky, ze Pluto a Charon
obihaji okolo spole¢éného bodu nad povrchem Pluta.

Planeta — satelit Prameér (ZP) Vzdalenost (ZP) Zajimavost
Zemé 1
---Mésic 0.27 30 Roztavené vnéjsijadro
Jupiter 11
---lo 0.29 33 400 aktivnich sopek
---Europa 0.25 52 Hluboky ocean s vodou a ledem — zZivot?
---Ganymede 0.41 84 NejvétSi mésic Slun. soustavy
---Callisto 0.38 148 Piny krater(
Saturn 9.1
Titan 0.4 96 Nejvétsi Saturniv mésic
---prstence 5,5-11 Télesa a téliska o velikosti metr( az mikrometrd

Zajimavost: VétSina téles slunecni soustavy ma jméno z fecke, fimské, severské a dalSi
mytologie. Napfiklad Mars je pojmenovan kvuli své krvavé barvé po fimském bohu valky
(nazvy meésict Phobos a Deimos znamenaji Strach a Hrlza), Titani jsou potomci bohyné
Zemé (Gaia) a boha Nebes (Uran), VenuSe byla fimska bohyné krasy a lasky, trpasliCi
planeta Makemake (objevena na Velikonoce 2005) je pojmenovana po bozZstvu obyvatel
Velikonoc¢nich ostrovu.

Otazka: Pluto je jméno boha podsvéti. Vybavi$ si, kdo byl Charon a co je Styx? A kdo byli
Kerberos a Hydra?
Odpovéd:

www.otevrenaveda.cz
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Cast 2 — Magnetismus na Zemi a v kosmickém prostoru

Magnetické pole mGzeme pozorovat bud v okoli magnetd (v magnetech jsou zdrojem
magnetismu vazané proudy v ¢asticich magnetu) nebo v okoli vodi¢l (zde je zdrojem
elektricky proud). V obou pfipadech magnetické pole vznika pusobenim pohybujicich se
elektricky nabitych ¢astic. Feromagnetické materialy (Zelezo, nikl, kobalt) & zmagnetizované
pfedméty jsou magnetickym polem ovliviiovany. Pfikladem je pfitahovani Zeleznych
materiald k magnetu nebo ustaleni stfelky kompasu v zemském magnetickém poli.
Magnetické sily se projevu;ji tak, Ze opaéné poly magneti se navzajem pritahuji a stejné
(souhlasné) se odpuzuji. Magnetické pole ma planeta Zemé, ale i nékteré dalSi planety
jako napfiklad Merkur nebo vSechny velké planety Jupiter, Saturn, Uran a Neptun.
Magnetické pole maji i hvézdy (tedy i Slunce). VétSina mésici (kromé& Ganymede)
magnetické pole nema.

Ukol 3 — Dipélové magnetické pole
Vyklad

Dipdlové pole je nejjednodusSim pfipadem uspofadani magnetického pole. Slovo dipélové
znamena, Zze magnet ma dva poly, které jsou propojené siloCarami, které na jednom pélu
vystupuji a v druhém polu se opét vraci. Typickym pfipadem je tyCovy magnet.

Ukol: Znazorni silo&ary magnetického pole pomoci tyéového magnetu.

Pomducky: ty¢ovy magnet, Zelezné piliny, papirova nebo plastova podlozka

Pracovni postup: pod desku umisti tyCovy magnet a na desku nasypej Zzelezné piliny. Pilinami
zatfes, az se vytvori vzor. Nakresli vysledek uspofadani:

www.otevrenaveda.cz
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Ukol 4 — Mé&feni sméru geomagnetického pole

Vyklad

Geomagnetické (zemské magnetické) pole vznika diky elektrickym proudim v pohybujicim
se tekutém Zelezném vnéjSim jadru Zemé. Vysledné magnetické pole se da zjednoduSené
znazornit jako dipdlové pole s tyéovym magnetem uvnitf Zemeé a
s vystupujicimi silo€arami. Osa magnetického pole je oproti ose
rotace Zemé sklonéna asi o 11°, takze magnetické pdly se
neshoduji se zemépisnymi poly. Severni magneticky pél se
nachazi v Arktidé na sever od Kanady, jizni magneticky pdl je v
blizkosti pobrezi Antarktidy. Ve skute¢né situaci dochazi na
Zemi ke zménam magnetického pole. Magnetické poly
chaoticky putuji o nékolik kilometri za rok a navic dochazi
jednou za Cas (prmérné za 500 tisic let) k pfepdlovani - to
znamena, Ze si severni magneticky pdl vyméni pozici s jiznim
magnetickym pélem. To, kdy se tak stane, je velmi tézké pfedpoveédét, ale vime, ze posledni
prepolovani nastalo pred 780 tisici let.

Poznamka: | kdyZ ma zemsky magneticky pol na severni polokouli viastné jizni polaritu, tak
se mu fika zemsky severni magneticky pol. Je to z historickych divod( - severni magneticky
pol stielky kompasu je pritahovan k opacnému (jiznimu) pélu.

Smér magnetického pole je mozné méfit napfiklad kompasem. V nasledujicim experimentu
si vytvor vlastni kompas ze silného neodymového magnetu a tenké nité.

Ukol: Vytvor si kompas z magnetu a nit& a nakresli smér S-J, V-Z
Pomucky: Silny magnet, nit, Zelezny hac¢ek na uchyceni magnetu

Provedeni: ty€ovy magnet uvaz uprostfed na provazek a pozoruj chovani magnetu (muzes
ho lehce roztoCit a pozorovat, zda se ustali), pfipadné ho zkouSet otaCet to€enim nité v
prstech. Nacrtni od ruky nakres tfidy (stény a ozna¢ pfedni sténu, kde je tabule) a oznal
smér Sever — Jih, Vychod — Zapad (S, J, V, Z). ProtoZze mozna nevi§ pfesné, ktery pdl
magnetu ukazuje na sever a ktery na jih, tak zkus pouzit dalSi voditka (Slunce, smér k
néjakému znamému mistu atd.).

Misto pro nakresleni vysledku:

~ Tabule

www.otevrenaveda.cz
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Ukol 5 — Magnetosféra planet

Slunecéni vitr, meziplanetarni magnetické pole a magnetosféra

Slunce neustale vyvrhuje nabité ¢astice (H*, He™, e’), které proudi vysokou rychlosti
zhruba 300 — 1000 km/s a které s sebou nesou magnetické pole (jsou zmagnetizované).
Témto Casticim se fika slunecni vitr. Povrchy planet, které maji magnetické pole, jsou do
velké miry pied timto slunecnim vétrem chranéné.

Magneticky obal planet s magnetickym polem se nazyva magnetosféra. Ta je je
definovana jako prostor, kde pfevlada magnetické pole planety nad magnetickym polem
vnéjsiho prostoru (slune¢niho vétru).

Magnetosféra chrani Zemi pfed nabitymi ¢asticemi slunec¢niho
vétru, protoze ty jsou staceny tzv. Lorentzovou silou, ktera je
kolma na smér pohybujicich se Castic i na smér magnetického
pole. Vysledkem je potom kruhovy pohyb ¢astic okolo siloar,
Castice jsou na silo¢ary jakoby vazané a mohou okolo silo¢ar
pouze krouzit nebo se pohybovat podél nich. Zachycené Castice se
podél siloéar mohou z kosmického prostoru dostat v polarnich
oblastech (mistech, kde silo€ary vstupuji do Zemé) az do vysSi
atmosféry okolo 100 km, kde se srazi s molekulami fidkého plynu
a vyzafi svoji energii ve formeé viditelného svétla nebo UV zareni.
VytvaFi se zde takzvany polarni oval (prstenec), ktery je mozné
spatfit napfiklad z kosmického prostoru, ale je vidét i na nékterych
planetach.

Polarni zare. Zdroj:
fineartamerica.com

www.otevrenaveda.cz
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Jednim z viditelnych produkttd srazek je
polarni zare, ktera se vyskytuje nejcastéji v
polarnich oblastech, ale v pripadé silngjsi
slunecni aktivity ji je mozné pozorovat i ve
stfednich 8ifkach. Polarni zafi se také fika
aurora a je pozorovatelna jak na severni
polokouli  (Skandinavie, Finsko, Rusko,
Kanada, Aljaska), tak i na jizni polokouli
(Antarktida, Australie, Argentina).
Magnetické pole, které je unadeno slune¢nim
vétrem, je mnohem slabsi nez magnetické
pole v blizkosti Zemé. Ve velké vzdalenosti od
Zemé se ale zemské magnetické pole
zeslabuje a je magnetickym polem sluneéniho

Magnetosféra. Na obrazku je vidét deformace
zemského magnetického pole diisledkem tlaku
sluneéniho vétru. Zdroj: www.nasa.gov

vétru deformovano. To znazorfiuje obrazek Magnetosféra, kde je schematicky vidét proudéni
slunecniho vétru a jeho tlak na zemskou magnetosféru. To zpUsobuje na denni (na obrazku
levé) strané stlateni zemského magnetického pole a na noéni strané jeho nataZeni do
obrovské vzdalenosti nékolika desitek az stovek zemskych poloméru.

Polarni oval Zemé. Zdroj:
www.nasa.gov

Protoze Saturn ma silné
magnetické pole, je mozné
pozorovat polarni zafri i na této
planeté. Foto z Hubbleova
teleskopu. Zdroj: www.nasa.gov

Pusobeni slunecniho vétru na zemskou magnetosféru je mozné znazornit i pomoci

Zeleznych pilin a magnetu.

Ukol: vytvoF vzor z pilin pomoci magnetu a pohybuijicich se pilin:

Pomucky: Papir, maly kulaty magnet, Zelezny prach, tenka trubi¢ka (br¢ko nebo jesté tenci).

Provedeni: Pod papir A4 (Iépe A3 a nejlépe do plastové misky s rovhym dnem) nalep maly
silny magnet na misto M. Papir otoC tak, Zze magnet bude lezet na stole a papir bude nad
nim. Vytvof malou hromadku na misté P z Zelezného prachu. Opatrné foukej na hromadku
smérem k magnetu a pozoruj vzor, ktery se vytvori. Pokus mizes$ jesté jednou nebo dvakrat

www.otevrenaveda.cz
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zopakovat. Zkus pristé foukat silngji/slabéji, pfipadné z menSi/vétSi vzdalenosti a zkus
pozorovat rozdily

® Magnet

O Prach
N

|

Nakresli vysledek svého pokusu (vzor, ktery byl vytvofen):

Otazka: Tento pokus znazorfioval mechanismus, ktery je podobny jako ochrana Zemé
magnetickym polem. Muzes$ napsat, co symbolizuji zelezné Castice? K ¢emu bys pfirovnal/a
magnet? Co podle tebe znazorfiuje vytvofeny vzor okolo magnetu? A co predstavu;ji
zachycené Castice tésné nad magnetem?

Odpovéd:

www.otevrenaveda.cz
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Zaver

Planeta Zemé& ma magnetické pole, které je dllezité jako ochrana pred ¢asticem sluneéniho
vétru, které by byly nebezpeéné pro Zivot i pro existenci zemské atmosféry. V blizkosti Zemé
je magnetické pole symetrické a pfipomina dipolové rozlozeni, ale ve vétsi vzdalenosti je
formovano meziplanetarnim magnetickym polem unasenym slune¢nim vétrem. Magnetické
pole ma nejen planeta Zemé, ale i napfiklad velké planety &i Slunce. Hranice magnetosféry
(magnetického obalu Zemé&) saha do vzdalenosti asi péti zemskych polomérd, coz je
nékolikanasobné vic, nez kam saha zemska atmosféra a ta je tak pred slune¢nim vétrem

chranéna. | pfes to se nabité ¢astice mohou do atmosféry dostavat. Interakce nabitych ¢astic
a atmosféry zpusobuje napfiklad krasny efekt polarni zare.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga

Nazev: Vesmir (Méritka ve Slunec¢ni soustavé a
Magnetismus na Zemi a kosmickém prostoru)

Jméno: {Poznamky pro pedagoga jsou zelené v zavorkach}

“ wr

Cast 1 - Méritka ve Sluneéni soustavé

Vzdalenosti a velikosti téles ve Sluneéni soustavé udavané v kilometrech jsou téZko
predstavitelné (napfiklad vzdalenost mezi Zemi a Mésicem je 384 400 km, vzdalenost
Neptun — Slunce je 4 500 miliond km atd.). Pro vzajemné porovnani velikosti a vzdalenosti je
mozne pouzit tzv. astronomickou jednotku AU (z anglického slova Astronomical Unit), ktera je
rovna priimérné vzdalenosti Slunce — Zemé, ktera Cini 149,6 mil. km. Potom je mozné
napfiklad psat, ze vzdalenost Jupitera od Slunce je 5,2 AU (viz 4. sloupec tabulky 1).

Skutecné vzdalenosti jsou vzhledem k rozmérum téles Slunecni soustavy vétsi, nez by se na
prvni pohled mohlo zdat a vzajemné rozdily ve velikostech planet i porovnani se Sluncem
muze také byt prekvapivé. V nasledujicich ukolech si vytvofime jednoduchy model Slunecni
soustavy, nejdfive z hlediska vzdalenosti od Slunce — vypocCitas si i obézné doby
jednotlivych planet. Druhy model bude z hlediska vzajemnych velikosti.

Ukol 1 - Vzddlenosti ve Sluneéni soustavé
Vyklad

Sluneéni soustava je tvofena nejvétdim télesem (hvézdou) Sluncem a ostatnimi télesy, které
okolo né&j obihaji, tedy osmi planetami a jejich mésici a dalSimi menSimi télesy jako jsou
komety, planetky a asteroidy, které Slunce obihaji s rdznou rychlosti a obéznou dobou.
Planety jsou ve Slunecni soustavé malé vnitini kamenné, jejichz slozeni je podobné Zemi
(Merkur, Venuse, Zemé&, Mars) a velké vnéjsi plynné (tzv. plynni obfi — Jupiter, Saturn,
Uran, Neptun), které jsou slozené prevazné z kapalného plynu. VSechny vnéjsSi velké planety
maiji soustavu mésicl a prstencu. NejkrasnéjSi prstence ma planeta Saturn. Mésice jsou
pfirodni satelity, které obihaji okolo planet. Zemsky Mésic sice neni nejvétSim mésicem, ale
je velmi velky vuci svoji matefské planeté vzhledem k ostatnim planetam. Trpasli¢i planety
jsou mensi télesa nez planety (trochu nelogicky je jejich nazev — protoze trpasli¢i planeta
neni planeta, ani jeji podskupina). Planetky jsou pak mala télesa obihajici kolem Slunce, ale
vétSinou jsou velmi malé a maji nepravidelny tvar. Nazev planetky zahrnuje asteroidy a dalSi
objekty. Dva pasy, které obsahuji velké mnozstvi planetek, se nazyvaji pas asteroidd (mensi
pas mezi Marsem a Jupiterem) a KuiperQv pas (vétSi pas za planetou Neptun). Ve velmi
velké vzdalenosti od Slunce, zhruba na poloviné cesty k nejblizi hvézdé, se pravdépodobné
nachazi Oortliv oblak, mraéno zmrzlého materialu, ze kterého obc&as ,vypadne“ néktera
z dlouhoperiodickych komet. Komety jsou mala ledova téliska, ktera se pfi pfiblizeni ke

www.otevrenaveda.cz
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Slunci zahfivaji a jejich led se vyparuje, coz ¢asto vytvari ohon dlouhy nékolik miliont km,
ktery je pozorovatelny a mifi vZdy od Slunce (takZze ohon je pfi pohyby komety od Slunce
pfed kometou). Néktefi védci se domnivaji, ze komety bombardovanim Zemé pfinesly na
Zem podstatnou ¢ast zasob vody, nebo dokonce pfinesly na svém povrchu zarodky Zivota. |
kdyz je to zajimava hypotéza, tak ale nevysvétluje zahadu vzniku zivota — jen ho odsouva na
jiné misto.

Zarijova kometa z roku 1882 byla tak jasna,
Ze byla vidét dokonce i béhem dne. Zdroj:
D. Gill.

Nakresli model Sluneéni soustavy v méritku, kde 1 AU (150 mil. km)
~0,5cm.

Pomiuicky: Ctvereckovany papir A3, kreslici potfeby, kruzitko nebo provazek s tuzkou,
pravitko.

Pracovni postup

Zhruba 2 cm od kratSiho okraje papiru (uprostfed kratsi strany) bude teCka znazornujici
Slunce. Podle tabulky si odecti vzdalenosti planet od Slunce v AU a kruzitkem nebo
provazkem s pfivazanou tuzkou nakresli drahy planet a kazdou drahu oznac slovné. Nakresli
i drahu trpasli¢i planety Pluto, ktera pfestala byt planetou od velké astronomické konference
v Praze v roce 2006. Zakresli i drahu Halleyovy komety, kterd obiha Slunce po elipse.
Obrazek by mél vypada zhruba podle nacrtu, ale bude mit vSechny vnitini malé planety
(Merkur, VenuSe, Mars) a zbyvajici vné&jSi velké planety (Uran a Neptun) a dvé trpaslici
planety Ceres a Pluto. Pas asteroidu se nachazi mezi Marsem a Jupiterem. Kuiperiv pas
zacina zhruba na urovni Uranu. Oba
pasy vyteCkuj nebo vystinuj tuzkou.
Poznamka: V daném méfitku by bylo
Slunce mensi nez 0,1 mm, ale aby
bylo vibec na obrazku vidét, tak ho
oznaC malym koleCkem nebo teckou,
stejné jako jest€¢ mnohem mensi
planety a kometu (tu mazes znazornit
jako koleCko s chvostem mificim od
Slunce).

1cm~1AU (150 mil. km)

« Jupiter

Zemé

Halleyova

www.otevrenaveda.cz
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Otazka: Oortuv oblak se do obrazku nevejde, tak napis$ jeho vzdalenost v daném méfitku v
metrech.

Odpovéd: Vnitfni a vnéjsi hranice Oortova oblaku ma v daném meéfritku vzdalenost ... m a
. m.

Draha Halleyovy komety tvofi elipsu. Zkonstruovat ji mazes
takto: Slunce je bod S. Vzdalenost |SD|=0,6 AU, |SB|=35 AU; -
|AC|=9 AU. Body A-D propoj podle ruky nebo podle kfivitka poloosa

hladkou kfivkou (elipsou). D
S

Hlavni poloosa

Uloha: Ke kazdé draze planet Merkur—Neptun a Ceres a
Pluto zapi§ do tabulky a do obrazku dobu obéhu v
pozemskych letech. Doba obéhu planet se vypodcita podle 2. c
Keplerova zakona, ze kterého se da odvodit nasledujici vztah:

(Doba obéhul[rok])? = (Vzdalenost [AU])°.
Pfiklad pro Jupiter: Doba obé&hu Jupiteru bude

(Doba ob&hu)? = (Vzdalenost [AU])* = (5,2)*

Doba obéhu = /5,2 = ,/140,6 = 119 let.

www.otevrenaveda.cz
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Téleso Primér |Pramér |Vzdalenos Zaiimavost Doba obéhu
(km) (zP) t (AU) ! (Iet)
Slunce 1,392,000 109.2 Zmenav magnetlckeho pole po 11 letech X
(sluneéni cyklus)
Merkur 4,880 0.4 0.4 |Teploty na povrchu od -173 do 430°C 0,25
x Planeta s nejvysSi primérnou teplotou (460°C),
Venuse 12,100 09 0.7 sklenikovy efekt, tlak 90 atmosfér 0.6
Zemé 12,742 1.0 Zivot, voda ve tfech skupenstvich 1
PFitomnost vody, velmi nizky tlak atmosféry (asi
Mars 6,780 0.5 15 jako na Zemi v 35 km) 1,9
Jupiter 139,800 11.0 5.2 |Nejvic mésicu (min. 67) 11,9
Saturn 116,400 9.1 9.5 |Krasné prstence 29,5
Uran 50,720 4.0 19.2 |Osa sméfuje ke Slunci 84
Neptun 49,240 39 301 Er?/;’lstmeJSI planeta (rychlost vétru az 2 100 165
Ceres 950 0.1 2.77 |Prvni objeveny asteroid (1801) 4,6
. - 244 vypocet,
Od objevu 1930 prohlaSeno za planetu, od roku ypoce
Pluto 2,360 0.2 39 S Iy 247
2006 (nejvetsi) trpasli¢i planeta -
pozorovani
Hallevova Pozorovana jiz v 244 pt.n.l., zaznamy z Ciny,
K Y 15x8 0.001| 35-0,6 AU |Babyldnie. V roce 1705 poznal A. Halley jeji 75
ometa /
pravidelnost.
Pas Zhruba 1 milién asteroidl s velikosti nad 1 km.
io 2,2-3,2 |Srazka rakety s asteroidy je ale vzhledem k
asteroiu . A e i s
velkym vzdalenostem asterioidd nizka.
Kuiperav 30-50 Nachazeji se zde ffi trpasli¢i planety Pluto,
pas Haumea, Makemake a dal$i mensi télesa (led)
. _ Hypoteticky oblak, mozna zdroj
Oortuv 5000-50 dlouhoperiodickych komet. Jen lehce vazan
oblak 000 Lo ;
gravitaci ke Slunci.

Kontrola: tabulka musi mit 1+15 radek Slunce-Oorttiv oblak (WORD je schovava)

Ukol 2 — Méritka velikosti ve Sluneéni soustavé

Nakresli télesa Slune€ni soustavy v méritku, kde 1 ZP (12 742 km) ~1 cm.

Pomucky: Ctvereckovany papir A3, kreslici potieby, kruzitko nebo provazek s tuzkou,

pravitko.

Pracovni postup

NejvétSim télesem bude Slunce, které ma vice nez stokrat vétSi primér nez Zemé. Do
obrazku se nevejde celé, ale to nevadi, staci jen ¢ast. Nakreslit ho muze$ bud velkym
kruzitkem nebo provazkem a tuzkou uchycenou do oka provazku.

www.otevrenaveda.cz
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Dale pokracuj s nakreslenim planet a jejich mésicli. Planety rozmisti tak, aby se vSechny
vesly. Jupiter a Saturn maji mnoho mésicu, ale staci, kdyz nakresli§ jen ty nejvétsi, které
jsou v tabulce. Ctyfem nejvétsim Jupiterovym mésicim se podle jejich objevitele nékdy fika
Galileovy mésice. Zemé& ma jen jediny mésic (Mésic), ale v porovnani s velikosti Zemé je
velmi velky. Obéh mésicl okolo planet znazorni mirné zboku, takze drahy budou vypadat
jako elipsy (podobné jako kdyz se podivas na talif ze strany). Hlavni poloosy elips budou
pfesné stejné jako vzdalenosti v tabulce. VSechny vzdalenosti jsou udavané od stfedu
planet.

Poznamka: Dalsi mésice kreslit nebudeme, protoZe by byly prFilis malé (napfiklad dva
Marsovy mésice Phobos a Deimos by mély jen asi setinu milimetru) nebo protoZe jich je
prosté prili§ mnoho (Saturn ma 53 mésicl, Uran 27, Neptun 14). Merkur a Venuse mésic
nemaji, Pluto ma pét znamych mésicu (s désivymi nazvy z fecké mytologie Charon, Styx,
Nix, Kerberos a Hydra). Charon je vzhledem k Plutu tak tézky, ze Pluto a Charon
obihaji okolo spoleéného bodu nad povrchem Pluta.

Planeta — satelit Prameér (ZP) Vzdalenost (ZP) Zajimavost
Zemé 1
---Mésic 0.27 30 Roztavené vnéjsijadro
Jupiter 11
---lo 0.29 33 400 aktivnich sopek
---Europa 0.25 52 Hluboky ocean s vodou a ledem — zZivot?
---Ganymede 0.41 84 NejvétSi mésic Slun. soustavy
---Callisto 0.38 148 Piny krater(
Saturn 9.1
Titan 0.4 96 Nejvétsi Saturniv mésic
---prstence 5,5-11 Télesa a téliska o velikosti metr( az mikrometrd

Zajimavost: VétSina téles slunecni soustavy ma jméno z fecke, fimské, severské a dalSi
mytologie. Napfiklad Mars je pojmenovan kvuli své krvavé barvé po fimském bohu valky
(nazvy meésict Phobos a Deimos znamenaji Strach a Hrliza), Titani jsou potomci bohyné
Zemé (Gaia) a boha Nebes (Uran), VenuSe byla fimska bohyné krasy a lasky, trpasliCi
planeta Makemake (objevena na Velikonoce 2005) je pojmenovana po bozZstvu obyvatel
Velikonoc¢nich ostrovu.

Otazka: Pluto je jméno boha podsvéti. Vybavis$ si, kdo byl Charon a co je Styx? A kdo byli
Kerberos a Hydra?

{Charon: pfevoznik mrtvych pfes Feku Styx

Kerberos: vicehlavy pes hlidajici vstup do podsvéti

Hydra: Devitihlava smrtici pfiSera, se kterou bojoval Herkules (vSe fecka mytologie)}

www.otevrenaveda.cz
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Cast 2 — Magnetismus na Zemi a v kosmickém prostoru

Magnetické pole mGzeme pozorovat bud v okoli magnetd (v magnetech jsou zdrojem
magnetismu vazané proudy v Casticich magnetu) nebo v okoli vodi¢li (zde je zdrojem
elektricky proud). V obou pfipadech magnetické pole vznika pusobenim pohybujicich se
elektricky nabitych ¢astic. Feromagnetické materialy (Zelezo, nikl, kobalt) & zmagnetizované
pfedméty jsou magnetickym polem ovliviiovany. Pfikladem je pfitahovani Zeleznych
materiald k magnetu nebo ustaleni stfelky kompasu v zemském magnetickém poli.
Magnetické sily se projevu;ji tak, Ze opaéné poly magneti se navzajem pritahuji a stejné
(souhlasné) se odpuzuji. Magnetické pole ma planeta Zemé, ale i nékteré dalSi planety
jako napfiklad Merkur nebo vSechny velké planety Jupiter, Saturn, Uran a Neptun.
Magnetické pole maji i hvézdy (tedy i Slunce). VétSina mésici (kromé& Ganymede)
magnetické pole nema.

Ukol 3 — Dipélové magnetické pole
Vyklad

Dipdlové pole je nejjednodusSim pfipadem uspofadani magnetického pole. Slovo dipélové
znamena, Zze magnet ma dva poly, které jsou propojené siloCarami, které na jednom pélu
vystupuji a v druhém polu se opét vraci. Typickym pfipadem je tyCovy magnet.

Ukol: Znazorni silo&ary magnetického pole pomoci tyéového magnetu.

Pomducky: ty¢ovy magnet, Zelezné piliny, papirova nebo plastova podlozka

Pracovni postup: pod desku umisti tyCovy magnet a na desku nasypej Zzelezné piliny. Pilinami
zatfes, az se vytvori vzor. Nakresli vysledek uspofadani:

www.otevrenaveda.cz
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Ukol 4 — Mé&feni sméru geomagnetického pole

Vyklad

Geomagnetické (zemské magnetické) pole vznika diky elektrickym proudim v pohybujicim
se tekutém Zelezném vnéjSim jadru Zemé. Vysledné magnetické pole se da zjednoduSené
znazornit jako dipdlové pole s tyéovym magnetem uvnitf Zemeé a
s vystupujicimi silo€arami. Osa magnetického pole je oproti ose
rotace Zemé sklonéna asi o 11°, takze magnetické pdly se
neshoduji se zemépisnymi poly. Severni magneticky pél se
nachazi v Arktidé na sever od Kanady, jizni magneticky pdl je v
blizkosti pobrezi Antarktidy. Ve skute¢né situaci dochazi na
Zemi ke zménam magnetického pole. Magnetické poly
chaoticky putuji o nékolik kilometri za rok a navic dochazi
jednou za Cas (prmérné za 500 tisic let) k pfepdlovani - to
znamena, Ze si severni magneticky pdl vyméni pozici s jiznim
magnetickym pélem. To, kdy se tak stane, je velmi tézké pfedpoveédét, ale vime, ze posledni
prepolovani nastalo pred 780 tisici let.

Poznamka: | kdyZ ma zemsky magneticky pol na severni polokouli viastné jizni polaritu, tak
se mu fika zemsky severni magneticky pol. Je to z historickych divod( - severni magneticky
pol stielky kompasu je pritahovan k opacnému (jiznimu) pélu.

Smér magnetického pole je mozné méfit napfiklad kompasem. V nasledujicim experimentu
si vytvor vlastni kompas ze silného neodymového magnetu a tenké nité.

Ukol: Vytvor si kompas z magnetu a nit& a nakresli smér S-J, V-Z
Pomucky: Silny magnet, nit, Zelezny hac¢ek na uchyceni magnetu

Provedeni: ty€ovy magnet uvaz uprostfed na provazek a pozoruj chovani magnetu (muzes
ho lehce roztoCit a pozorovat, zda se ustali), pfipadné ho zkouSet otaCet to€enim nité v
prstech. Nacrtni od ruky nakres tfidy (stény a ozna¢ pfedni sténu, kde je tabule) a oznal
smér Sever — Jih, Vychod — Zapad (S, J, V, Z). ProtoZze mozna nevi§ pfesné, ktery pdl
magnetu ukazuje na sever a ktery na jih, tak zkus pouzit dalSi voditka (Slunce, smér k
néjakému znamému mistu atd.).

Misto pro nakresleni vysledku:

~ Tabule

www.otevrenaveda.cz
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Ukol 5 — Magnetosféra planet

Slunecéni vitr, meziplanetarni magnetické pole a magnetosféra

Slunce neustale vyvrhuje nabité ¢astice (H*, He™, e’), které proudi vysokou rychlosti
zhruba 300 — 1000 km/s a které s sebou nesou magnetické pole (jsou zmagnetizované).
Témto Casticim se fika slunecni vitr. Povrchy planet, které maji magnetické pole, jsou do
velké miry pied timto slunecnim vétrem chranéné.

Magneticky obal planet s magnetickym polem se nazyva magnetosféra. Ta je je
definovana jako prostor, kde pfevlada magnetické pole planety nad magnetickym polem
vnéjsiho prostoru (slune¢niho vétru).

Magnetosféra chrani Zemi pfed nabitymi ¢asticemi slunec¢niho
vétru, protoze ty jsou staceny tzv. Lorentzovou silou, ktera je
kolma na smér pohybujicich se Castic i na smér magnetického
pole. Vysledkem je potom kruhovy pohyb ¢astic okolo siloar,
Castice jsou na silo¢ary jakoby vazané a mohou okolo silo¢ar
pouze krouzit nebo se pohybovat podél nich. Zachycené Castice se
podél siloéar mohou z kosmického prostoru dostat v polarnich
oblastech (mistech, kde silo€ary vstupuji do Zemé) az do vysSi
atmosféry okolo 100 km, kde se srazi s molekulami fidkého plynu
a vyzafi svoji energii ve formeé viditelného svétla nebo UV zareni.
VytvaFi se zde takzvany polarni oval (prstenec), ktery je mozné
spatfit napfiklad z kosmického prostoru, ale je vidét i na nékterych
planetach.

Polarni zare. Zdroj:
fineartamerica.com

www.otevrenaveda.cz
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Jednim z viditelnych produkttd srazek je
polarni zare, ktera se vyskytuje nejcastéji v
polarnich oblastech, ale v pripadé silngjsi
slunecni aktivity ji je mozné pozorovat i ve
stfednich 8ifkach. Polarni zafi se také fika
aurora a je pozorovatelna jak na severni
polokouli  (Skandinavie, Finsko, Rusko,
Kanada, Aljaska), tak i na jizni polokouli
(Antarktida, Australie, Argentina).
Magnetické pole, které je unadeno slune¢nim
vétrem, je mnohem slabsi nez magnetické
pole v blizkosti Zemé. Ve velké vzdalenosti od
Zemé se ale zemské magnetické pole
zeslabuje a je magnetickym polem sluneéniho

Magnetosféra. Na obrazku je vidét deformace
zemského magnetického pole diisledkem tlaku
sluneéniho vétru. Zdroj: www.nasa.gov

vétru deformovano. To znazorfiuje obrazek Magnetosféra, kde je schematicky vidét proudéni
slunecniho vétru a jeho tlak na zemskou magnetosféru. To zpUsobuje na denni (na obrazku
levé) strané stlateni zemského magnetického pole a na noéni strané jeho nataZeni do
obrovské vzdalenosti nékolika desitek az stovek zemskych poloméru.

Polarni oval Zemé. Zdroj:
www.nasa.gov

Protoze Saturn ma silné
magnetické pole, je mozné
pozorovat polarni zafri i na této
planeté. Foto z Hubbleova
teleskopu. Zdroj: www.nasa.gov

Pusobeni slunecniho vétru na zemskou magnetosféru je mozné znazornit i pomoci

Zeleznych pilin a magnetu.

Ukol: vytvoF vzor z pilin pomoci magnetu a pohybuijicich se pilin:

Pomucky: Papir, maly kulaty magnet, Zelezny prach, tenka trubi¢ka (br¢ko nebo jesté tenci).

Provedeni: Pod papir A4 (Iépe A3 a nejlépe do plastové misky s rovhym dnem) nalep maly
silny magnet na misto M. Papir otoC tak, Zze magnet bude lezet na stole a papir bude nad
nim. Vytvof malou hromadku na misté P z Zelezného prachu. Opatrné foukej na hromadku
smérem k magnetu a pozoruj vzor, ktery se vytvori. Pokus mizes$ jesté jednou nebo dvakrat
zopakovat. Zkus pristé foukat silngji/slabgji, pfipadné z mensi/vétSi vzdalenosti a zkus

www.otevrenaveda.cz
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pozorovat rozdily. {MnoZstvi Zelezného prachu staci velmi malé, aby vytvofil hromadku o
primeéru cca 4 mm, protoze je velmi jemny.}

® Magnet

O Prach
N

|

Nakresli vysledek svého pokusu (vzor, ktery byl vytvofen):

Otazka: Tento pokus znazorfioval mechanismus, ktery je podobny jako ochrana Zemé
magnetickym polem. Muze$ napsat, co symbolizuji Zelezné €astice? K ¢emu bys pfirovnal/a
magnet? Co podle tebe znazorfiuje vytvofeny vzor okolo magnetu? A co pFedstavuji
zachycené Castice tésné nad magnetem?

Odpovéd: 2 4

{Foukani do Zelezného prachu pfipomina slunecni vitr
proudici v kosmickém prostoru, magnetické pole
magnetu pfipomina magnetické pole Zemé chranici

pfed pronikanim castic. Vysledkem pokusu by mél byt
zelezny prach, ktery se neusadi rovhomérné, ale vytvoFi3
prazdnou oblast okolo magnetu s hranici, ktera je~ —
zavisla na dosahu magnetického pole magnetu.
Reprezentuje  rozhrani magnetosféra  (ovlivnéna
magnetickym polem magnetu) -kosmicky prostor (bez
ovlivnéni magnetickym polem magnetu).

1- Zelezny prach usazeny na papiru vlivem foukani do hromadky

2 - prach usazeny tésné nad magnetem, reprezentuje Castice zachycené atmosférou v
blizkosti polarnich oblasti, které by ve skute€nosti byly vyzarené jako polarni zare

3 - Cisty prostor chranény magnetickym polem magnetu

4 - Cisty prostor za magnetem, oproti prostoru 3 je protazen do vétSi vzdalenosti}

www.otevrenaveda.cz
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Zaver

Planeta Zemé& ma magnetické pole, které je dllezité jako ochrana pred ¢asticem slune¢niho
vétru, které by byly nebezpecné pro Zivot i pro existenci zemské atmosféry. V blizkosti Zemé
je magnetické pole symetrické a pfipomina dipdlové rozlozeni, ale ve vétsi vzdalenosti je
formovano meziplanetarnim magnetickym polem unasenym slunec¢nim vétrem. Magnetické
pole ma nejen planeta Zemé, ale i napfiklad velké planety &i Slunce. Hranice magnetosféry
(magnetického obalu Zemé) saha do vzdalenosti asi péti zemskych polomérli, coz je
nékolikanasobné vic, nez kam saha zemska atmosféra a ta je tak pred slune¢nim vétrem
chranéna. | pfes to se nabité ¢astice mohou do atmosféry dostavat. Interakce nabitych Castic
a atmosféry zpusobuje napfiklad krasny efekt polarni zare.

www.otevrenaveda.cz
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Test znalosti

1. Magnetické pole Zemé

a) vznika v roztaveném vnéjsim jadru Zemé

b) je dusledkem velkého ty¢ového magnetu umisténého v jadru Zemé
c) je neméfitelné

2. Magnetické pole Zemé

a) je stalé a neméni se

b) se pravidelné méni, pfesné kazdych 521 tisic let se otoCi pdly
c) neni stalé, ale jeho chovani je tézké pfedpovidat

3. Sluneéni vitr

a) je nazev pro rychly pohyb neutralnich ¢astic, hlavné kysliku a dusiku v blizkosti Zemé

b) jsou rychle pohybuijici se ¢astice, hlavné H” He™ a elektrony s rychlostmi b&zné nad 300
km/s

c) nebyl nikdy naméfen, pouze se o ném spekuluje, Zze by mohl existovat mimo zemskou
atmosféru

4. Magnetosféra

a) je oblast, kde jsou nabité ¢astice ovliviiovany magnetickym polem planety
b) je oblast mimo magnetické pole planety

C) je oblast pfesné mezi planetou a Sluncem

5. Castice sluneéniho vétru

a) nesou magnetické pole a v pfitomnosti jiného magnetického pole dochazi ke zméné jejich
sméru vlivem Lorentzovy sily

b) prochazeji nerusené pres jakékoliv magnetické pole

¢) jsou hustsi nez zemska atmosféra, takze pronikaji vdechny az na Zem

6. Polarni zarfe (jedna nebo dvé odpovédi jsou Spatné, zakrouzkuj je)

a) je nejCastéji pozorovana v oblasti tak zvaného polarniho ovalu

b) vznika srazkami nabitych ¢astic se zemskou atmosférou

C) je pozorovatelna jen ze Zemé, z kosmického prostoru neni vidét

d) vyskytuje se i na jinych planetach, nez je Zemé, napfiklad na Jupiteru nebo Saturnu

e) byla pozorovana napfiklad v Ceské republice, Italii a vyjime&né i v Karibiku

f) byva spojena se zménou magnetického pole, tzv. geomagnetickou boufi

g) jeji barva mize byt Cervena, fialova, Zlutozelena i modra

h) je bézné pozorovana v severni Evropé a Kanadé, ale nikdy nebyla pozorovana ve
Spojenych statech

7. Magnetické pole na povrchu Zemé

a) je asi dvakrat silnéjSi nez magnetické pole slune¢niho vétru ve vzdalenosti 1AU od Slunce
b) je vice nez tisickrat vétSi nez magnetické pole slune¢niho vétru ve vzdalenosti 1AU od
Slunce

c) je asi poloviéni nez magnetické pole sluneéniho vétru ve vzdalenosti 1AU od Slunce

www.otevrenaveda.cz
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8. Magnetické pole Zemé se zvysujici se vzdalenosti
a) klesa

b) neméni se

c) se vzdalenosti roste

9. Ze vSech planet Slunec¢ni soustavy ma nejsilnéjSi magnetické pole

a) Zemé

b) Jupiter

c) Venusde

d) vSechny planety maiji stejné silné magnetické pole jako Zemé, jen Merkur nema zadné
magnetické pole

10. Nakresli schematicky magnetické pole Zemé

a) v pfitomnosti slune¢niho vétru:

b) pokud by neexistoval sluneéni vitr

11. Geomagneticka boure

a) se projevuje zmé&nami v magnetickém poli Zemé a mize vyfadit z provozu transformatory
velkych mést

b) jesté nikdy nenastala, ale muze nastat pfi srazce s kometou nesouci magnetické pole

c¢) nikdy nenastala a ani nemuUze nastat, protoze Zemé& ma magnetické pole, které ji chrani

12. Zemské magnetické pole se

a) méfilo v historii, ale v sou€asnosti se s vyjimkou amatérskych nad$encl neméfi
b) do zacatku 20. stoleti prakticky neméfilo

www.otevrenaveda.cz
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c¢) studuje vice nez tfi sta let a vyzkum se v sou€asnosti provadi na zemi i na satelitech v
okoli Zemé

Spoj souvisejici pojmy

magneticky dipol oblast dominujiciho magnetického
pole

silocara polarni oblasti

sluneéni vitr ty€ovy magnet

aurora ¢tvrté skupenstvi hmoty

magnetosféra rychlé, elektricky nabité ¢astice

plazma staceni ¢astice kolmo na rychlost i
smér magnetického pole

Lorentzova sila myslena ¢ara znazoraujici smeér
magnetického pole

Sluneéni soustava

1. Slunedni soustava se sklada z

a) dvou hvézd Slunce alfa a Slunce beta, které maji spole¢né tézisté uvniti Slunce alfa, dale
osmi planet, jejich mésicu a velkého mnozstvi komet a asteroidd

b) centralniho télesa Slunce, vnitfnich a vnéjSich planet, mésicu, asteroidd, trpasli¢ich planet
a dalSich téles

c) planet, Slunce, mésicu a dalSich téles, z nichz vSechny obihaji Zemi rychlosti, ktera je
umérna jejich vzdalenosti od Zemé

2. Zaskrtni vSechna nepravdiva tvrzeni

a) Cloveék vstoupil kromé Mésice i na Mars

b) jedina planeta, ktera nema ani jeden mésic, je Mars

c) existence Jupiteru i Saturnu byla znama jiz ve starovéku
d) nejvétsi mésic ve Slunedni soustavé je Mésic

e) nejvétsi planetou Slune

ni soustavy je Jupiter, nejmensi planetou je Merkur

f) existence Zivota byla prokazana na Marsu a na Europé
g) ohon komety sméfuje vzdy smérem od Slunce, protoze je natahovan slunecnim zafenim a
slune¢nim vétrem

h) ohon komety sméfuje vzdy za kometou

www.otevrenaveda.cz
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i) nejvétsi planeta Slunecni soustavy je Saturn, nejmensi planeta Slunecni soustavy je Pluto

3. Mezinarodni kosmicka stanice obiha Zemi ve vySce 410 km. Stav beztize na stanici je
zpusoben

a) velmi slabou gravitaéni silou Zemé v tak velké vzdalenosti/vySce (asi jedno procento
gravitace na povrchu Zemé)

b) rovnovahou mezi gravitacni silou Zemé a odstfedivou silou obihajici stanice, gravitacni
zrychleni by jinak bylo asi 85 procent hodnoty na Zemi

c) stav beztize je psychicky klam obyvatel stanice, ktefi jsou dezorientovani neobvyklym
pohledem na planetu

4. Doba obéhu planet okolo Slunce

a) zavisi zejména na jejich hmotnosti, proto tezsi planety jako Jupiter maji del§i dobu obéhu
nez Zemé nebo Mars

b) zavisi pouze na vzdalenosti od Slunce. Vzdalengjsi planety obéhnou Slunce za delSi dobu
c) v8echny vnitini planety v€etn& Zemé& obé&hnou Slunce za 365,24 dne, vnéjSi planety
pfesné za dvojnasobek

d) zavisi pouze na poméru vzdalenosti a hmotnosti planety

5. Prstence

a) ma Saturn i dalSi velké planety, ale Saturnovy prstence jsou nejzietelngjsi
b) ma pouze Saturn

c) byly pozorovany poprvé az z kosmu

6. Pale blue dot (bleda modra te¢ka) je oznageni

a) planety Zemé vyfotografované ze vzdalenosti 6 miliard km (za nejvzdalenéjsi planetou
Neptunem)

b) planety Zemé pozorované prvnim kosmonautem Gagarinem pfi jeho obletu Zemé

c) planety Zemé& pozorované prvnim navstévnikem Mésice Armstrongem na &erné mésicni
obloze

d) napli boravkovych knedlik ve Skolni jidelné

7. Pas asteroidu

a) je tak husty, Ze se prakticky neda proletét

b) je nejvétSim zdrojem meteoritll dopadlych na Zem

c¢) jeho celkova hmotnost je vice nez polovina hmotnosti Zemé

d) vubec se nepohybuje, protoZze malé asteroidy nepodléhaji gravitacni sile, takze nemuseji
obihat kolem Slunce

8. Oortovo mraéno

a) obklopuje Slunce zhruba v poloviéni vzdalenosti nez nejblizSi hvézda Alfa Centauri a je
pravdépodobné zdrojem komet

c¢) jeho existence je naprosto vylou€ena

d) je tak daleko, Ze jiZz neni vabec vazano na gravitacni pole Slunce

9. Predstav si, Zze by byla objevena dalSi trpasli¢i planeta ve vzdalenosti 100 AU. Jsi
schopny/a spocitat dobu, za jakou ob&hne Slunce? Napovéda: obézna doba se vypodte jako
druha odmocnina z tfeti mocniny vzdalenosti.

Odpoveéd: Obézna doba by byla let.

www.otevrenaveda.cz
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10. Existence mimozemského zivota nebyla ani potvrzena, ani vyvracena. Co si mysli$ ty?
Existuje nékde mimo Zemi zivot? A pokud si mysli§, Ze ano, muze$ popsat, kde bys ho
nasel/nasla a jak si ho predstavujes?

Spoj €arou souvisejici pojmy

Slunce trpasli€i planeta (dvé moznosti)

heliocentrismus termonuklearni reakce

Pluto, Makemake, Ceres Kepleruv zakon

Hubble Titan

doba obéhu planety Kuiperav pas

Pluto, Makemake teleskop

Saturn predstava, 2ze planety obihaji
Slunce

www.otevrenaveda.cz
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Test znalosti

1. Magnetické pole Zemé a)

a) vznika v roztaveném vnéjsim jadru Zemé

b) je dusledkem velkého ty¢ového magnetu umisténého v jadru Zemé
c) je neméfitelné

2. Magnetické pole Zemé c)

a) je stalé a neméni se

b) se pravidelné méni, pfesné kazdych 521 tisic let se otoCi pdly
c) neni stalé, ale jeho chovani je tézké pfedpovidat

3. Slunetni vitr b)

a) je nazev pro rychly pohyb neutralnich ¢astic, hlavné kysliku a dusiku v blizkosti Zemé

b) jsou rychle pohybuijici se ¢astice, hlavné H™ He™ a elektrony s rychlostmi b&zné nad 300
km/s

c) nebyl nikdy naméfen, pouze se o ném spekuluje, Zze by mohl existovat mimo zemskou
atmosféru

4. Magnetosféra a)

a) je oblast, kde jsou nabité ¢astice ovliviiovany magnetickym polem planety
b) je oblast mimo magnetické pole planety

C) je oblast pfesné mezi planetou a Sluncem

5. Castice sluneéniho vétru a)

a) nesou magnetické pole a v pfitomnosti jiného magnetického pole dochazi ke zméné jejich
sméru vlivem Lorentzovy sily

b) prochazeji nerusené pres jakékoliv magnetické pole

c) jsou hustSi nez zemska atmosféra, takze pronikaji vSechny az na Zem

6. Polarni zare (jedna nebo dvé odpovédi jsou Spatné, zakrouzkuj je) Spatné:c), h)

a) je nejCastéji pozorovana v oblasti tak zvaného polarniho ovalu

b) vznika srazkami nabitych ¢astic se zemskou atmosférou

c) je pozorovatelna jen ze Zemé, z kosmického prostoru neni vidét

d) vyskytuje se i na jinych planetach, nez je Zemé, napfiklad na Jupiteru nebo Saturnu

e) byla pozorovana napfiklad v Ceské republice, Italii a vyjime&né i v Karibiku

f) byva spojena se zménou magnetického pole, tzv. geomagnetickou boufi

g) jeji barva mize byt Cervena, fialova, Zlutozelena i modra

h) je bézné pozorovana v severni Evropé a Kanadé, ale nikdy nebyla pozorovana ve
Spojenych statech

7. Magnetické pole na povrchu Zemé b)

a) je asi dvakrat silnéjSi nez magnetické pole slune¢niho vétru ve vzdalenosti 1AU od Slunce
b) je vice nez tisickrat vétSi nez magnetické pole slune¢niho vétru ve vzdalenosti 1AU od
Slunce

c) je asi poloviéni nez magnetické pole sluneéniho vétru ve vzdalenosti 1AU od Slunce
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8. Magnetické pole Zemé se zvysujici se vzdalenosti a)
a) klesa

b) neméni se

c) se vzdalenosti roste

9. Ze v8ech planet Slunecni soustavy ma nejsilngjsi magneticke pole b)

a) Zemé

b) Jupiter

c) Venusde

d) vSechny planety maiji stejné silné magnetické pole jako Zemé, jen Merkur nema zadné
magnetické pole

10. Nakresli schematicky magnetické pole Zemé

a) v pfitomnosti slune¢niho vétru: dipdlové pole

b) pokud by neexistoval sluneéni vitr: magnetické pole stlacené na denni strané a s
protazenymi siloarami na nocni strané

11. Geomagneticka boufe a)

a) se projevuje zménami v magnetickém poli Zemé a mlze vyradit z provozu transformatory
velkych mést

b) jeSté nikdy nenastala, ale muze nastat pfi srazce s kometou nesouci magnetické pole

c) nikdy nenastala a ani nemuUze nastat, protoze Zemé& ma magnetické pole, které ji chrani

12. Zemské magnetické pole se c)
a) méfilo v historii, ale v sou€asnosti se s vyjimkou amatérskych nadSenct neméfi
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b) do zacatku 20. stoleti prakticky neméfilo
c¢) studuje vice nezZ tfi sta let a vyzkum se v sou€asnosti provadi na zemi i na satelitech v
okoli Zemé

13. Magnetické pdly c)

a) souhlasné se pfitahuji, opa¢né se odpuzuji

b) severni se pfitahuje se severnim, vSechny ostatni kombinace se odpuzuji
c) souhlasné se odpuzuji, opacné se pfitahuji

Spoj €arou souvisejici pojmy

1 magneticky dipol 5 oblast dominujiciho
magnetického pole

2 siloc¢ara 4 polarni oblasti

3 sluneg€ni vitr 2 ty¢ovy magnet

4 aurora 6 ¢tvrté skupenstvi hmoty

5 magnetosféra 3 rychlé, elektricky nabité castice

6 plazma 7 staceni ¢astice kolmo na rychlost

i smér magnetického pole

7 Lorentzova sila 2 myslena ¢ara znazornujici smér
magnetického pole

Sluneéni soustava

1. Slunedni soustava se sklada z b)

a) dvou hvézd Slunce alfa a Slunce beta, které maji spole¢né tézisté uvniti Slunce alfa, dale
osmi planet, jejich mésicl a velkého mnozstvi komet a asteroidl

b) centralniho télesa Slunce, vnitfnich a vnéjSich planet, mésicu, planetek, trpasli¢ich planet
a dalSich téles

c) planet, Slunce, mésicu a dalSich téles, z nichz vSechny obihaji Zemi rychlosti, ktera je
umérna jejich vzdalenosti od Zemé

2. Zaskrtni vSechna nepravdiva tvrzeni - nepravdiva jsou: a), b), d), f), h), i)
a) Clovék vstoupil kromé Mésice i na Mars

b) jedina planeta, ktera nema ani jeden mésic, je Mars

c) existence Jupiteru i Saturnu byla znama jiz ve starovéku
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d) nejvétsi mésic ve Sluneéni soustavé je Mésic

e) nejvétsi planetou Sluneéni soustavy je Jupiter, nejmensi planetou je Merkur

f) existence zivota byla prokazana na Marsu a na Europé

g) ohon komety sméfuje vzdy smérem od Slunce, protoze je natahovan slune¢nim zafenim a
slune¢nim vétrem

h) ohon komety sméfuje vzdy za kometou

i) nejvétsi planeta Slunecni soustavy je Saturn, nejmensi planeta Slune¢ni soustavy je Pluto

3. Mezinarodni kosmicka stanice obiha Zemi ve vySce 410 km. Stav beztize na stanici je
zpusoben b)

a) velmi slabou gravita¢ni silou Zemé v tak velké vzdalenosti/vySce (asi jedno procento
gravitace na povrchu Zemé)

b) rovnovahou mezi gravitacni silou Zemé a odstfedivou silou obihajici stanice, gravitacni
zrychleni by jinak bylo asi 85 procent hodnoty na Zemi

c) stav beztize je psychicky klam obyvatel stanice, ktefi jsou dezorientovani neobvyklym
pohledem na planetu

4. Doba obéhu planet okolo Slunce

a) zavisi zejména na jejich hmotnosti, proto tezsi planety jako Jupiter maji delSi dobu obé&hu
nez Zemé nebo Mars b)

b) zavisi pouze na vzdalenosti od Slunce. Vzdalenéjsi planety obéhnou Slunce za delSi dobu
c) v8echny vnitini planety v€etné& Zemé& obé&hnou Slunce za 365,24 dne, vnéjSi planety
pfesné za dvojnasobek

d) zavisi pouze na poméru vzdalenosti a hmotnosti planety

5. Prstence a)

a) ma Saturn i dalSi velké planety, ale Saturnovy prstence jsou nejzietelngjsi
b) ma pouze Saturn

c) byly pozorovany poprvé az z kosmu

6. Pale blue dot (bleda modra tec¢ka) je oznaceni a)

a) planety Zemé vyfotografované ze vzdalenosti 6 miliard km (za nejvzdalenégjsi planetou
Neptunem)

b) planety Zemé pozorované prvnim kosmonautem Gagarinem pfi jeho obletu Zemé

c) planety Zemé& pozorované prvnim navstévnikem Mésice Armstrongem na &erné mésicni
obloze

d) naplné boruvkovych knedlik( ve Skolni jidelné

7. Pas asteroidu b) - ma hmotnost asi 4% hmotnosti Mésice

a) je tak husty, Ze se prakticky neda proletét

b) je nejvétSim zdrojem meteoritl dopadlych na Zem

¢) jeho celkova hmotnost je vice nez polovina hmotnosti Zemé

d) vubec se nepohybuje, protoze malé asteroidy nepodléhaji gravitaéni sile, takze nemuseji
obihat kolem Slunce

8. Oortovo mracno a)

a) obklopuje Slunce zhruba v polovi¢ni vzdalenosti nez nejblizSi hvézda Alfa Centauri a je
pravdépodobné zdrojem komet

c) jeho existence je naprosto vylou€ena

d) je tak daleko, Ze jiz neni vlibec vazano na gravitaéni pole Slunce
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9. Predstav si, Ze by byla objevena dalsi trpasli¢i planeta ve vzdalenosti 100 AU. Jsi
schopny/a spocitat dobu, za jakou ob&hne Slunce? Napovéda: obézna doba se vypoite jako
druha odmocnina z tfeti mocniny vzdélenosti.
Odpovéd: Obézna doba by byla 1000 let.

10. Existence mimozemského zivota nebyla ani potvrzena, ani vyvracena. Co si myslis ty?

Existuje nékde mimo Zemi zivot? A pokud si mysli§, Ze ano, muze$ popsat, kde bys ho
nadel/nasla a jak si ho pfedstavujes?

Spoj €arou souvisejici pojmy

1 Slunce 3, 6 trpaslici planeta

2 heliocentrismus 1 termonuklearni reakce

3 Pluto, Makemake, Ceres 2. Keplertiv zakon

4 Hubble 7 Titan

5 doba obéhu planety 6 Kuiperuv pas

6 Pluto, Makemake 4 teleskop

7 Saturn 2 predstava, ze planety obihaji
Slunce
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