Jupiter

Nejvetsi z planet Slunecni soustavy
Nekdy ,dvojsystém” Slunce — Jupiter
Rimsky bah Jupiter

318 x hmotngjsi, nez Zemeé
,NedokonCena hvézda“

Aby se stal hvézdou, musel by byt
50 x hmotnégjsi

Ma nejméné 63 mésicu

Galileovské mésice:

lo, Europa, Ganymed, Callisto






http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Jupiter_gany.jpg
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Priumérna
hustota

Gravitace na
rovniku

1,326 g/cm?

23,12 m/s?
(2,358 G)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Satelliti_galileiani_e_Giove.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Jupitersatelliteimpact.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hustota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Gravitace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zrychlen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zrychlen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/G
http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/images/jupiter/ju_rings_2.jpg

222222

@ velikost
*... Slunce


http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/images/jupiter/ju_AuroraFootprints.jpg
http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/images/jupiter/ju_mgsf.jpg
http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/images/jupiter/top10-09.jpg
http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/images/jupiter/ju_mgsf2.gif

Slozeni:

Malé kamenné jadro
Kovovy (pevny) vodik
Tekuty vodik

Plynna atmosféra

Atmosféra:
86% vodiku, 14% helia
metan, uhlik, etan, sulfan,
neon, kyslik, sira, ....
Silné boure a turbulence
Velka ruda skvrna
(anticyklona,
12000x25000 km, dveé Zemékoule)
Tloustka atmosféry cca 1000 km
Oblaka — nejnize modra,
vySe bronzova a bila, nahofe modra — chemické reakce stopovych prvki




Vice energie vyzafi, nezli ziska

(uvnitf zhavy — 20 000 K — pomaly gravitacni kolaps)
Silné magnetické pole (10 x silngjsi, nez zemske)
Zachycuje nabité Castice — nebezpecCi pro kosmonauty
Slaby prstenec (viditelny v infraCerveném spektru)

Je sloZen ze zrnek hornin, neobsahuje led

Vyzkum: Pioneer 10 (1972)
Pioneer 11 (1973)
Voyager (1979) — vyzkum mésicu
Galileo (1989) — obézna sonda — dopad komety Shoemaker-Levy
Cassini (2000)

Mesice Jupitera:

Galileovské: lo, Europa, Ganymed a Callisto

Na kazdeé 4 obéhy lo uskuteCni Europa 2 a Ganymed jeden
(tzv. drahova rezonance)

Slapové sily od Jupitera — ohfivani jader mesicu




lo

Lze pozorovat béznym triedrem
KnéZka 16, dcera boha Dia (v Rimé& Jupiter)
Aktivni vulkamismus — vybuchy sopek — az 800 km nad povrch
barva zluta — sira
Zdroj tepla — slapové sily od Jupitera
Teplota povrchu: -143 C. Okoli sopek: +17 C
DalSi zdroj tepla — magnetosféra Jupitera. Indukci vznikaji silné proudy
(az 3 000 000 A) — vyboje v atmosfére
Slozeni: kovoveé jadro (Fe+S), silikatovy plast — jako terestrické planety
Povrch Cerveny a zluty
Skalni vyClenky, pokryté sirou
Atmosféra: S, K, Na, Oz, N, ..









http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/images/jupiter/top10-06.jpg

Hora Haemus mons

Vulkan Pelé

Vylevy lavy (sira)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Io_highest_resolution_true_color.jpg
http://planety.astro.cz/obr/jupiter/mesice/io/pelefull.gif

Sopka Ra Patera


http://planety.astro.cz/obr/jupiter/mesice/io/rapafull.gif

Europa

Jasny objekt, dobfe odrazi svétlo

Slozeni: silikaty + voda

Geologicky aktivni — zdrojem slapové sily

Kryovulkanismus (na povrchu zlomy a brazdy)

Moznost Zivota (pfitomnost vody, ochrana pred uv zarenim, teplo od
vulkanismu)

Slozeni: pevné jadro (NiFe),

skalnata vrstva (plast)

vrstva tekuté vody (100km)

povrch — 10 km led



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Europa-moon.jpg

Detail povrchu Europy


http://planety.astro.cz/obr/jupiter/mesice/europa/minfull.gif
http://planety.astro.cz/obr/jupiter/mesice/europa/kurafull.jpg




Ganymedes

Nejvétsi z Jupiterovych mésicu, nejvétsi ve Slun. Soustaveé.
Slozeni: Kovove jadro, skalnaty plast + led (voda).

Ridka ozonova atmosféra

Povrch: hory, udoli, toky lavy, impaktové kratery




SlozZeni a detaily povrchu
Ganymeda



http://planety.astro.cz/obr/jupiter/mesice/ganymedes/gansoutf.gif
http://planety.astro.cz/obr/jupiter/mesice/ganymedes/povrchf.gif

Callisto

Druhy nejvétsi mésic ve Slun. Soustavé (velky jako Merkur)
Povrch huste pokryty impaktovymi kratery
Panev Valhala (3000 km), panev Asgard (1600 km)
Slozeni:
Jadro — zhusténa skala a led, nad ni 10 km slany ocean vody,
na povrchu kdra (200 km) — led pokryty prachem a ulomky skaly



http://planety.astro.cz/obr/jupiter/mesice/callisto/valha1fu.gif

Zeni a detaily

Slo

povrchu Callisto

iSovaci schopnost

(rozl


http://planety.astro.cz/obr/jupiter/mesice/callisto/valha2fu.jpg
http://planety.astro.cz/obr/jupiter/mesice/callisto/retez2fu.jpg

Saturn

Saturnus — vladce bohd (Rim). V Recku — Kronos

Druha nejvétsi planeta Slunec€ni soustavy

Velké zplosténi (tekuty vodik — pfi vysokém tlaku az do 7000 K)

Atmosféra s krystalky amoniaku — barvy

Objevitel: CH. Huyghens: ,Annulo cingitur tenui plano, nusquam cohaerente
ad eclipticam inclinato® = ,,Je obklopen tenkym
rovinnym prstencem, ktery nikde s nim
nesouvisi a je naklonén k ekliptice®

G.D. Cassini — struktura prstencu (dva vnéjSi a jeden vnitini)

J.C. Maxwell a S. Kovalevska —matematicky dukaz, Ze musi byt sloZzen

z castic

Atmosféra: Husta atmosféra prechazi postupné do plasté. Slozena
zejmeéna z vodiku (75% vodiku, 25% helia, metan, voda, ¢pavek)






http://planety.astro.cz/obr/saturn/saturn2_full.jpg

Slozeni: jadro — skalnaty material + led (d ~ 20 000 km)
Tlak 8 miliont MPa, teplota 12 000 K
Kovovy vodik, kapalny vodik, plynna atmosféra
V atmosfére vanou silné vétry, az 1800 km/s
Mohutné bourky

Dve ro¢ni obdobi — Iéto a zima (jednou za 15 let)

Vyzaruje 1,8 x vice, nez pfijima (gravitacni kolaps —tzv. Kelvinova-
Helmholtzova nestabilita)

Zahadny Sestiuhelnik na jiznim polu. Pramér 25 000 km, ostré uhly,
vnoreny 100 km do atmosféry

Saturnovy prstence: Siroké 250 000 km a tlusté nékolik set metrd
Mesic Pan v Enckeho déleni
Mesic Atlas — na okraji prstence A

Mesice Prometheus a Pandora — kazdy z jedné strany

prstence F
Ma celkem 60 mésicu




SKLON osY

Sklon oey Kolmice na
o 26,73 ‘ ohéFnou rovinu

(Dhé’in;—l
rOvina

D=

otadent

Jizni polarni vir

I


http://planety.astro.cz/obr/saturn/saturn_family_full.jpg
http://planety.astro.cz/obr/saturn/hst_saturn_nicmos_full.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Looking_saturn_in_the_eye.jpg

Vnejii plald

V.

e Lasienn jalm

Povrch Saturnu
s mésicem Mimas

Prstenec B


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Blue_Saturn.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Saturn_Rings_PIA06175_cs.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Interior_of_Saturn-cs.jpg

Pastyiské mésice obihaji uvniti jednotlivych prstencii planety Saturn a maji primy vliv
(gravitace) na jejich utvareni. Jedna se o mésice Atlas, Epimetheus, Janus, Pan, Pandora a
Prometheus.

Skupina vnitinich mésicd obiha v Saturnové prstenci E po stabilnich drahach s malym
sklonem. Jsou to mésice Dione, Enceladus, Mimas, Methone a Pallene.

Koorbitalni mésice obihaji spolecné s velkymi mésici v jejich Lagrangeovych bodech L4 a L5.
Jejich rotace je diky silné gravitaci vétsich mésict vazana. Tato skupina se jesté déli na dvé
podskupiny Tethys a Dione.

Skupina vnéjsich velkych mésicli obiha uvnitf ridkého prstence E po stabilnich drahach.
Jedna se o mésice Hyperion, Japetus, Rhea a nejvétéi Saturniv mésic Titan.

Zvlastni skupinu mésich tvofi skupina Noré. Jednd se o malé mésice, které obihaji Saturn ve
vzdalenostech 13 - 22 mil. kilometrQ po retrogradnich drahach, které jsou viéi roviné
Saturnova rovniku sklonény o 147° az 176~.

Posledni skupinou mésict je skupina Gald, které obihaji se sklonem okolo 35° k roviné
rovniku planety


http://www.treking.cz/astronomie/prstence.htm

Saturnovy meésice:
Titan:

Vlastni atmosféra, na povrchu ocean tekuté kapaliny (nebo pisek?)
Zemeé — kolobéh vody

Titan — kolobéh metanu

Mozna metanovy zivot?

Acetylén — vhodna potrava. Redukci vodikem vznika metan + energie
(Zakladnim procesem by nebyla oxidace, ale redukce)

,<Zamrzly skanzen zivota na Zemi“ (Zemé méla pfi svém vzniku stejné
slozeni atmosféry)

Nizka teplota — zivotni pochody by byly velmi pomalé.

Pohyb kontinentalnich desek (sondy Cassini a Huyghens)

Vétrna eroze, sopky, oceany etanu a metanu, organické molekuly
Zdroje energie — horké prameny a uhlovodikova jezera




Duny na Zemi a na Titanu



Snimky povrchu Titanu (uprostfed umélecké zpracovani krajiny na Titanu)



Enceladus:

W. Herschel

Pramér 500 km (maly mésic)

Odrazi vice nez 90% dopadajiciho svetla

Kryovulkanismus. Deformace kury, prolakliny, zlomy, geologicka aktivita

Podpovrchovy ocean vody

Slozeni — zejména z ledu. Material se tam dostal zejména z komet
(stejné slozeni)

Teplota na povrchu: - 163 C

Samotny ocean je teply, mozny zivot

Rhea - druhy nejvétsi Saturnliv mésic (vodni led + kifemicitany)

Dione a Japetus — jedna polokoule je svétla druha tmava
(zatim nevyreSeno)







Rozméry

Gravitacni parametr

Hmotnost

Primérna hustota

Gravitacni zrychleni

Unikova rychlost

Perioda rotace

Sklon rotac¢ni osy
Albedo

Povrchova teplota
-min

- pramér

- max

508 496 490
(498,8) km

7,207 15 km?3/s?

1,08 1020 kg
1,61 g/cm?3

0,113 m/s?
(0,0115g)

0,241 km/s

32,883 h
(vazana rotace)

~0
0,99 0,06

?K
222 C, 4. 51

-198 C,1j.75 3K

Charakteristiky atmosféry

Atmosféricky tlak

neméfritelny

Slozeni atmosféry

Voda a jeji ionty

~ 100 %


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/130079-gravitacni-parametr
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/130939-hmotnost
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/134497-kilogram
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/131462-hustota
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/130076-gravitace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zrychlen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zrychlen%C3%AD
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/182891-unikova-rychlost
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/181645-vazana-rotace
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/4694-albedo
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/178693-teplota
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/134427-kelvin
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/5920-atmosfera
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/181165-voda
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Plany na dalsi vyzkumy Jupiterovych
a Saturnovych mésicu ( NASA + ESA)

Europa Jupiter Systém Mission
Titan Saturn Systém Mission




Uran

Uran byl starovéky fecky bah nebe, nej¢asnéji nejvyssi buh. Uran byl syn a pfitel
Gaia, otce Cronuse (Saturnu) a byl z rodu Kyklopu a Titanu (tedy z pfedchudcu
Olympskych boha).

Uran je sedma planeta od Slunce a je tfeti nejvétsi ve slune€ni soustavé

Uran ma znamych 21 mésicu Dva
nejvetSi mésice, Titania a Oberon,
byly objeveny Williamem
Herschelem uz v roce 1787.



http://planety.astro.cz/uran/18/
http://planety.astro.cz/uran/21/

William Herschell objevil Uran jako prvni planetu moderniho véku, pfi systematickém
prohledavani oblohy s jeho dalekohledem 13. bfezna 1781. Uran byl vlastné pozorovan
predtim uz mnohokrat, ale zapadl ignorovan jako dalSi hvézda (prvni zaznamenané
pozorovani je z r.1690, kdyz ho John Flamsteed zkatalogizoval jako 34 Tauri).

Tekuty molakul arni
wordily -

Voda-._ Za velmi dobrych pozorovacich

podminek a pfi znalosti jeho polohy
(od roku 2009 se nachazi v
souhvézdi Ryb) jde Uran pozorovat
| pouhym okem.[5] V tu dobu je jeho
hvézdna velikost 5,5 mag.

Skalnata
jadro

Vnitfni stavba Uranu

Uranova osa rotace je témér rovnobézna s jeho rovinou obéhu kolem Slunce a
s trochou nadsazky by se dalo fici, ze se po své draze kutali (pravdépodobné
dusledek srazky s télesem velikosti planety jesté v dobé, kdy Uran vznikal).



http://cs.wikipedia.org/wiki/Souhv%C4%9Bzd%C3%AD_Ryb
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uran_(planeta)#cite_note-hvezdyaplanety-4
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hv%C4%9Bzdn%C3%A1_velikost

Atmosféra Uranu se sklada z 83 % vodiku, 15 % helia, 2 % metanu a malého mnozstvi
acetylénu a jinych uhlovodiku. Metan v horni atmosfére pohlcuje ¢ervené svétlo a tim dava
Uranu jeho modrozelenou barvu. Tloustka atmosféry se odhaduje asi na 1000 km.
Atmosféra je usporadana do vificich mrakl pohanénych rotaci planety, obihajicich
pozorovatelnych na Jupiteru nebo Saturnu.

V roce 1977 bylo objeveno devét prstencu Uranu. Uranovy prstence byly objeveny prvni
po prstencich Saturnu. Byl to objev znacného vyznamu, protoze nyni vime, ze prstence
jsou spolecny rys planet, ne zvlastnosti osamoceného Saturnu. Uranovy prstence jsou
hodné odliSné od téch na Jupiteru nebo Saturnu. Prstenec epsilon je slozen vétSinou
z ledovych balvant o praméru asi kolem jednoho metru.

Pastyrskeé satelity (napr.Kordélie a Ofélie) drzi
pohromadeé prstence, kterych je celkem 11).



http://planety.astro.cz/jupiter/
http://planety.astro.cz/saturn/
http://planety.astro.cz/jupiter/
http://planety.astro.cz/saturn/
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Vnitfni mésice s pravidelnymi drahami obihaji v blizkosti planety po
kruhovych drahach v rovinach lezicich témer presné v roviné rovniku planety.
Do této rodiny patfi Ophelia, Bianca, Cressida, Desdemona, Juliet, Portia,
Rosalind, Belinda, Puck, Perdita, Mab a Cupid. VSechny lezi mezi Uranovymi
prstenci nebo v jejich tésné blizkosti.

Vnéjsi meésice s pravidelnymi drahami obihaji ve stfedni vzdalenosti az za
prstenci. Jejich drahy jsou také prakticky kruhové a lezi témér presné v roviné
rovniku. Do této rodiny patri nejvétsi Uranovy mesice Miranda, Ariel, Umbriel,
Titania a Oberon.

Mésice s nepravidelnymi drahami obihaji ve vétSich vzdalenostech od
planety po vice Ci méne vystrednych drahach. Jedna se pravdépodobnée o
zachycena transneptunicka télesa. Do této rodiny patfi Caliban, Stephano,
Trinculo, Sycorax, Margaret, Prospero, Setebos, Francisco a Ferdinand.

eMiranda

eDcera kouzelnika Prospera v Shakespearové hre ,Boure”.
eMaly, velice pozoruhodny meésic, ,Slepenec” — kanony, zlomy, terasy. Mladé i staré
ePovrchy, smichané navzajem (ziejmé slapové plsobeni Uranu.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Uranovy_prstence
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uranovy_prstence
http://cs.wikipedia.org/wiki/Transneptunick%C3%A9_t%C4%9Bleso

Ariel
Kratery, prikopoveé propadliny s hladkym dnem (snad ohlazeno tekutym
Cpavkem, metanem, nebo CO)




Umbriel
Stary povrch, kratery, slaby vulkanismus

Titania
Nejvétsi z Uranovych mésicu. Pokryta skalmi a zlomy

Oberon

Stary ledovy povrch, plny kratert
(v levé dolni Casti hory, vysoka asi 6 km)




Neptun

Posledni z ,Plynnych obrd*
Velmi podobny Uranu
(tzv.Ledovi obri)

Vnitrni stavba:

1 — horni vrstva atmosfeéry, vrcholky mraku

2 — atmosféra sloZzena z vodiku, hélia a metanu

3 — plast tvoreny vodou, Cpavkem a ledem metanu
4 — kamenoledoveé jadro




Objeveni planety

Planeta Neptun byla objevena 23. zafi 1846 astronomem Johannem Gottfridem Gallem

a studentem astronomie Louisem d'Arrestem s pomoci matematické predpovédi, kterou
vypracoval Urbain Jean Joseph Le Verrier.

i
IL.._T_ Wik
¥

It

Urbain Jean Joseph Le Verrier

Neptun je typickym predstavitelem planety zvané plynny obr, jeho primér je 49 500 km. Obézna
doba kolem Slunce €ini 165 roku. Perioda rotace je 16 hodin a 7 minut. Narozdil od Zemé se muze
pochlubit 8 meésici, z nichz Sest bylo objeveno sondou Voyager. Den na Neptunu trva 16 hodin a 6,7

minut. Centralni ¢ast nitra planety, pfiblizné dveé tretiny poloméru, je sloZzena postupné od stfedu
z kamenného jadra, ledu, tekutého ¢pavku a metanu



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Neptune.jpg

1996

Velka tmava skvrna
RocCni obdobi na Neptunu

Stejné jako Jupiter a Saturn ma Neptun svUj zdroj vnitfniho tepla - planeta vyzaruje vic
nez dvakrat tolik energie nez ji obdrzi od Slunce.
Jako typicka plynna planeta vanou na Neptunu rychlé vétry, usporadané do pasem
soubéznych s rovnikem a velkeé boure nebo viry. Neptunovy vetry jsou nejrychlejsi ve
Slunec€ni soustavé, dosahuji rychlosti az 2000 km/h.



http://www.boskowan.com/www/jirka/vesmir/planets/jupiter/jupiter.htm
http://www.boskowan.com/www/jirka/vesmir/planets/saturn/saturn.htm
http://www.boskowan.com/www/jirka/vesmir/planets/slunce/slunce.htm

Triton

Neptun ma 4 slabé znatelné prstence. Prstence jsou tvofeny z prachovych Castic a
malych télisek, které ¢asto dopadaji na povrch Neptunovych mésicu. Z pozemskych
dalekohledu jsou prstence pozorovatelné jen jako oblouky

Neptunovy prstence dostaly jména: nejkrajnéjSi je Adams (obsahuije tfi vyrazné vysece,
nyni pojmenované jako Volnost, Rovnost a Bratrstvi), dalSi je jeden nepojmenovany
prstenec se stejnou obé&znou drahou jako mésic Galatea, nasleduje Leverrier (jeho vngjsi

protazeni jsou Lassell a Argo) a konecCné tenky, ale Siroky Galle.

Nejvétsi Neptunuv mésic Triton Neptun a Triton




Triton ma pramér 2 700 kilometrd a je tedy nejvétSim Neptunovym mésicem. Byl
objeven roku 1846, britskym astronomem Williamem Lassellem, nedlouho po objeveni
Neptunu. Triton je nejchladnéjSim objektem v nasi sluneCni soustavé. Jeho povrchova
teplota je -235°C. Ma tenkou atmosféru tvofenou mraky ze zmrzlych krystalkd dusiku
(jen nékolika kilometrt).

Povrch Tritonu je zjizven Cetnymi brazdami. Na jeho povrchu jsou gejziry, které chrli

dusikaty plyn a tmavé CastecCky prachu do fidké atmosféry.

Larisa Protheus




Otazky z fyziky.
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Zaklady kinematiky (draha, rychlost, zrychleni, volny pad, uhlova rychlost a zrychleni).
Newtonovy zakony

Zakon zachovani energie.

Zakon zachovani hybnosti.

Newtonuv gravitacni zakon.

Zakladni zakony hydrostatiky a hydrodynamiky.

Fyzika tfeni.

Povrchové napéti kapalin.

Termodynamické véty.

. Kmity a viny (pfehled).

. Elektrostatika (Coulomblv zakon, kapacita, potencial).
. Elektricky proud ve vodicich.

. Elektricky proud v elektrolytech.

. Elektricky proud v plynech.

. Polovodice (prehled).

. Stfidavy proud (vznik, vlastnosti, vyuZiti).

. Elektromagneticka indukce.

. Geometricka optika (zakladni zakony, zrcadla, CocCky).
. SloZeni atomda.

20.
21.
22.
23.
24,
25.

Zakladni interakce v pfirodé.

Zaklady astrofyziky (svételny rok, Velky tfesk, vyvoj Vesmiru).
Hvézdy a Galaxie (délka zivota, vyvoj, zanik).

Zeme.

Venuse, Mars, Planetky.

Velké planety a jejich mésice (Jupiter, Saturn, Uran a Neptun).




