c:\users\jiri\documents\docs\ww\doku\geol_cz\uk\planetologie\planetg_t2_themata.doc sobota, 10. prosince 2016, 05:16

TEST 2 TEMATA 12. zafi 2016, 4:50h
Pfehled slunecni soustavy

10 objektd (véetné asteroid( a trpasli¢i planety Pluto) obihajici autonomné okolo Slunce; poradi podle rostouci
vzdalenosti od Slunce; vzdalenosti od Slunce zhruba v AU (Astronomical Units): Merkur 0.4 AU, Venuse 0.7 AU,
Zemé 1 AU, Mars 1.5 AU, Asteroidy 3 AU, Jupiter 5 AU, Saturn 10 AU, Uran 20 AU, Neptun 30 AU, Pluto 40 AU.

9 planet v poradi klesajici velikosti vyjadfené ve zhruba nasobcich prdméru Zemé: Jupiter 11 E-dia, Saturn 9,5 E-
dia, Uran 4 E-dia, Neptun 3,9 E-dia, Zemé 1 E-dia, Venuse 0,95 E-dia, Mars 0,5 E-dia, Merkur 0,4 E-dia, Pluto 0,2
E-dia.

3 spolecné zakladni vlastnosti slune¢ni soustavy: obéhy vétsiny objektl ve stejné roving, proti sméru hodinovych
rucicek pri pohledu ze severu, stafi cca 5 miliard let.
3 vyjimky:
1) sklon obéh( k ekliptice: Pluto, Merkur;
2) excentricita: Pluto, Merkur a Mars;
3) smér (ve sméru hodinovych rucicek pri pohledu ze severu):
a. obéhu - Zadna planeta, z vétsich satelitl jen Triton a Charon;
b. otdceni planet: Venuse, Uran, Pluto.

2+1 typy planet — kratké charakteristiky kazdé skupiny: typu Zemé (terestrické), typu Jupiter, trpaslici planeta
Pluto je zvlast — viz skripta str. 12, 15 a 42-43.

3 typy téles slunecni soustavy mimo planety a jejich mésice: asteroidy, meteoroidy a komety.

Slune¢ni mlhovina —
e uddlost, jez vyvolala jeji vznik: explose supernovy ve vzdalenosti 60 svételnych let pfed cca 5 miliardami let;
e jeji chemicky vyvoj: teplota klesajici od stfedu urcovala kondensacni posloupnost;

Vyvoj planet typu Zemé — 4 procesy (stupné), kratky popis:
1) Diferenciace,

2) kraterovani,

3) zéplavy lavou a/nebo vodou,

4) pomaly vyvoj povrchu.

Geologicka aktivita planet typu Zemé — 3 hlavni typy:
1) deskova tektonika,
2) vulkanismus,
3) exogenni procesy.

Atmosféry téles slunec¢ni soustavy (vyjma planet typu Jupiter):
Venuse:

Zemé:

Mars:

Titan:

Triton:
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Vulkanismus na télesech slunecni soustavy:

1) Recentni vulkanické plyny —

a. vodnipdaraa CO,: Zemé,

CO, + SO, + S?: Venuse,
S+S0,:lo,
Vodni vytrysky (geysiry; kryovulkanismus): Europa a Enceladus,
. vytrysky tekutého dusiku (kryovulkanismus): Triton;
2) Vyhasly —

a. Meésic (slaby),

b. Zemé a Mars (silny).
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Slapovy ohiev — vznik, vyznam, prikazné priklady.

Terrestrické planety a mnoho satelitll slunecni soustavy nejsou zcela pevné. Kdyz na né plsobi gravitace
sousedniho télesa, kterd méni svou intensitu a/nebo smér, méni tvar (deformuiji se), takZe dochazi ke hnéteni
(anglicky flexing) jejich nitra. Odpor vici hnéteni vyvolava vnitini tfeni a teplo.

Obéhové a rotacni energie prislusnych téles, pohanéjici deformacni zmény jsou brzdény vnitfnim odporem
hornin: tim se spotfebovava mala ¢ast obéhové a rotacni energie, takze oba pohyby se zpomaluiji. Slapovy ohtev
tedy zpomaluje rotaci a obéh dotycnych téles (¢ast jejich energie méni na teplo). Toto zpomalovani vede k
resonancnim Ciselnym pomértim obou pohybd, z nichzZ nejsilnéjsim je pfima slapova vazba (angl. tidal locking),
kdy se rotacni doba zpomali na obéZznou. Tim se zmény deformaci a slapovy ohtev zastavi: slapové vzduti se
neposouva ani jinak neméni, ohrev konci.

Slapovy ohfev mlzZeme pozorovat na dalku nejlépe podle vysledného vulkanismu, ktery mize vznikat takto:
slapové teplo se hromadi v materidlu pod povrchem, kde ho nadloZni material isoluje od Uniku, aZ se zacne tavit,
odplynovat nebo z¢asti vyparovat. Pfi zméné vertikalni polohy ohfivaného materialu plsobi vznikajici plynna
fase jako pruzina, ktera pfi snizeni tlaku tekutou fasi vymrsti — dochazi k erupcim, vyvériim a explosim. Tyto jevy
jsou zndmé z nékolika pevnych téles slunecni soustavy, planetologové je nazyvaji vulkanismus, i kdyzZ taveni ¢i
vyparovani probihaji za velmi nizké teploty, jako napf. na Tritonu pfi —210°C [=63 Kelvin], kde se ¢asto mluvi o
kryovulkanismu. Nahromadénou tekutou fasi oznacujeme jako magma pokud je v hloubce pod tlakem, a napfr.
pfi zemském vulkanismu obsahuje rozpusténé plyny. Tekutou fazi na povrchu, tj. za nizkého tlaku, kdy uz nema
explosivni charakter (na Zemi je odplynéna, ¢asto se zachova mnozstvi bublin) oznacujeme lava.

Na Zemi, magmatické krby jsou pomérné v mélké hloubce klry. Pomalu stoupaji nasledkem protavovani stropu,
kde se konvekci hromadi nejteplejsi magma, zatim co na dné krbu hromadici se nejchladnéjsi magma pomalu
krystalizuje v pevnou vyvielou horninu. Magma obsahuje velké mnozZstvi rozpusténych (vulkanickych) plyna
vlivem vysokého tlaku. Protavovédnim se nahoru se tlak snizuje. Jakmile se pfili$ nizkym okolnim tlakem
rovnovaha mezi obéma tlaky porusi, za¢nou se rozpusténé plyny prekotné uvolfiovat jako bubliny a rozpinat:
magma, které ztratilo vétsinu rozpusténych plynl se méni v lavu a zacne vytékat na povrch, nékdy explosivné.
Na tom misté roste sopka, vulkan.

Pfiklady slapového ohfevu a jim vyvolaného vulkanismu:

1) Maésic. Mésicni otaceni bylo plvodné rychlejsi nez dnes: Mésic ukazoval vSsechny strany. Soudime, Ze pred
cca 3,5 miliardami let se energie otaceni Mésice jeho slapovym ohifevem a vulkanismem natolik
spotfebovala, Ze se jeho otdceni zpomalilo az na dobu jeho obéhu — doslo ke slapové vazbé — Mésic ukazuje
jen jednu stranu. K tomuto predpokladu dochazime proto, Ze nezndme na Mésici projevy vulkanismu mladsi
nez 3,5 GA.

2) lo. lo je GalileGv mésic nejblizsi k Jupiteru. lo vykazuje nejsilnéjsi vulkanismus slunecni soustavy, jehoz
zdrojem mzZe byt jediné slapovy ohtev. lo je podroben neustalym zménam deformace, hnéteni. Dva
sousedni mésice, Ganyméd (nejvétsi mésic sluneéni soustavy) a Europa, neustdle narusuji lo-viv obéh tak, ze
se jeho vzdalenost od Jupiteru v jeho gigantickém gravita¢nim poli trochu méni. Navic sousedni Ganyméd a
Europa pfi kazdé konjunkci s lo ho hnétou.

3) Zemé. Gravitacni pole Mésice a Slunce zvedaji o nékolik palct horninovy povrch Zemé na pfiklonénych
stranach; tato deformacni vina se snazi postupovat od vychodu k zapadu rychlosti 1 otacka za den.
Vzhledem k vysoké viskosité, tedy odporu hornin proti deformaci, se deformacni vina silné opozduje za
Mésicem i Sluncem, takZe deformace se brzo svym opoZzdénim dostane z dosahu gravitac¢nich poli Mésice a
Slunce, a zacne se tvofit dalsi slapové vzedmuti. Tato proménliva deformace se soustfeduje na velké
diskontinuity klry jako je subdukce, kde vyvoldva nékolika-centimetrové posuvy 2 az 4-krat denné podle
vzajemné polohy Mésic — Slunce —Zemé: 2x kdyZ jsou vSechna tfi télesa v pfimce, 4x kdyZ spojnice Zemé —
Meésic se spojnici Zemé — Slunce sviraji pravy uhel. Subdukéni vulkanismus je uz dlouho znamy, ale dosud se
pro jeho vysvétleni neuzival slapovy ohfev, nybrz pohyb deskové tektoniky: ten je ale cca 1000 mensi,
protoZe u ného je rychlost posuvu v centimetrech/rok, zatimco slapovy posuv v centimetrech je 2-4x denné,
coz je v prliméru 3x denné a to 365x za rok — tedy v prliméru 3x365=1000-krat vic. Mimo diskontinuity jsou
deformace rozptylené ve velkych objemech hornin. ProtoZe vétsina hornin zemské klry klade deformaci
velky odpor, koncentruji se deformace, a tim i slapovy ohtev, na diskontinuity. Proto se nad subdukénimi
zbénami vytvareji vulkanické retézce, napf. Kaskady, sopky v Aljasce, Chile atd.).

4) Pluto + jeho mésic Charon: kazdy je slapové vazan jeden na druhého (Plutlv den = obéZna doba Charona =
Charon(v den = 6 dni, 9 hodin a 18 minut; Astronomy, July 1986, str. 17). Proto se gravitace na obou
télesech neméni a Pluto (zatim) nevykazuje naznaky slapového ohfevu. Samoziejmé, Plutlv vysoce
excentricky obéh (nejvystfedné;jsi ve slunecni soustavé) mlze zpUsobit slapovy ohiev na Plutu, ale zatim
jsme ho nepozorovali, jisté pro nasi omezenou znalost Pluta (naposled navstivena planeta — kosmickou lodi
New Horizons 14. 7. 2015:
http://pluto.jhuapl.edu/, http://www.granometry.com/index.php/-astronomy-news-.html ).
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