SLNECNA SUSTAVA, NAS DOMOV III. —
JOVIANSKE PLANETY

1. Spolo¢né vlastnosti jovianskych planét: Prisne vzaté, mali by sme tu
hovorit’ len o dvoch jovianskych planétach — Jupiteri a Saturne — ktoré¢ maju
vel'a spolocnych vlastnosti. Na druhej strane, maju aj niekol’ko spolo¢nych
vlastnosti s Uranom a Neptinom, preto ich tu provizorne zaradime do jednej
skupiny. Pre vSetky tieto Styri planéty napriklad plati, Ze st Vv porovnani
s terestrickymi planétami obrovské, nickol’ko desiatok az stokrat vacsie ako
Zem. Okrem toho sa zvelkej Casti skladaju z vodika a hélia, najmi
v tekutom stave, zatial Co ich velka hmeotnost’ urCite vyrazne prispela
k tomu, ze okolo nich obieha vePa mesiacov, vratane nickol’kych naozaj
vel’kych, pricom pri niektorych z tychto mesiacov sa dokonca neda vylacit’
existencia Zivota. A nakoniec — ked’Ze sa nachadzajiu pomerne d’aleko od
Sinka — teploty na ich povrchu st mimoriadne nizke, ¢o ale neplati pre ich
podla vSetkého kamenné jadrd 0 hmotnosti niekolkych Zemi, ktoré su
vd’aka gravitaénému tlaku zohriate na pomerne vysoké teploty, pri Jupiteri
sa napriklad uvadza az 20 000 K. V désledku toho tieto planéty vyZaruju
energiu do okolitého prostredia, aj ked’ je pravda, Ze ich vnitorné teplo
zd’aleka nestaci na to, aby spustilo termonuklearne reakcie ako v SInku.
Zname su aj svojimi krasnymi prstencami, ¢o plati najma o Saturne.
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2. Jupiter: Najprv najzakladnejsie informacie z Wikipédie: je piata planéta
v poradi od SInka, najvié¢sia a najhmotnejsia planéta nasej slnecnej sustavy.
Je pomenovany po rimskom bohovi Jupiterovi. Symbolom planéty je
Stylizované znazornenie Jupiterovho bozského blesku (vUnicode: 2f). Jupiter
ma chemické zloZzenie podobné Slnku a d’alsim hviezdam. Lisi sa od nich
najmi nizkou hmotnostou, ktord nesta¢i na vytvorenie podmienok pre
termojadrové reakcie prebichajuce vo vSetkych hviezdach. Neexistuje
presnd definicia odliSujuca velké hmotné planéty ako Jupiter od hnedych
trpaslikov, v kazdom pripade by Jupiter potreboval byt aspon 80-krat
hmotnejsi, aby sa mohol stat’ hviezdou. Planéty podobné hmotnostou,
rozmermi a zlozenim Jupiteru sa nazyvaju jovianske. Jupiter je prvou
planétou od Slnka, ktora nema pevny povrch. Jeho burliva atmosféra plynule
prechadza do plasta a vo vicsich hibkach do horticeho jadra. Rotacia planéty
sposobila, ze sa v jej atmosfére utvorili gigantické, farebne jasne odliSené
Struktiry nazyvané pasy a zony. Okrem nich mozno uz malym d’alekohl'adom
pozorovat' na Jupiteri dalSie buarkové Struktary, napriklad znamu Velka
¢ervenu Skvrnu, ktora je z nich najvacsia. Jupiter sa okolo svojej osi otoci
najrychlejSie zo vSetkych planét Slne¢nej sustavy (otoCenie netrva ani 10
hodin). Planéta ma doteraz najvacsiu stistavu mesiacov. Zo 65 jeho doteraz
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objavenych druzic st najznamejSic 4 najvacSie, nazyvané tiez Galileove
mesiace, pretoze prvy pisomny zaznam o ich pozorovani urobil Galileo
Galilei v roku 1610. Najvacsi Galiletho mesiac, Ganymedes, je zaroven
najviac§im mesiacom v Slne¢nej sustave. Dalsie zndme mesiace st Eurépa,
ktora je pokrytd l'adovou korou a lo, ktory prejavuje mohutni sopecni
aktivitu. Jupiter je na oblohe dobre viditePny vo’nym okom, a preto bol
znamy 'ud’'om uZz v staroveku. Vdaka svojej obeznej dobe okolo Sinka, ktora
trvd necelych 12 rokov, prechadza Jupiter kazdym znamenim zvieratnika
priblizne rok. Vela udajov o Jupiteri ndm poskytli kozmické sondy, ktoré
okolo neho prelietali, najma sonda Galileo, ktora sa v rokoch 1995 — 2003
stala zatial’ jeho jedinou umelou druZicou.

Fyzikalna charakteristika Jupitera: Jupiter je obrovska plynova gula s 318-
krat vi¢Sou hmotnostou ako je hmotnost’ Zeme. Jeho objem by pohltil 1 319
Zemi. So svojou hmotnostou 1,899x10* kg je 2,5-nasobne hmotneji ako
vSetky ostatné planéty Slnecnej ststavy dohromady. Je tak hmotny, Ze sa
hmotny stred ststavy Jupiter — Slnko nachadza nad slne¢nym povrchom (vo
vzdialenosti 1,068 slne¢ného polomeru od stredu Slnka). Rovnikovy priemer
Jupitera je 142984 km. Rychla rotacia Jupitera sposobuje vyduvanie
rovnikovych vrstiev az 0 9 276 km oproti polarnym. Uz prvé spektroskopické
pozorovania Jupitera ukazali, ze je zloZzeny najmi z molekularneho vodika
(Hy). Sonda Galileo zistila, ze ho tvori vodik a hélium, ktoré su zmieSané
v pomere 5:1. Tieto dva zdkladné prvky tvoriace Jupiter sii najhojnejSie sa
vyskytujacimi prvkami vo vesmire. Chemické zloZenie Jupitera sa vel'mi
podoba chemickému zlozeniu Slnka s tym rozdielom, Ze Jupiter obsahuje
percentualne viac tazkych prvkov. Vo velkom mnozZstve sa tu nachadzaju
napriklad vzacne plyny, ako st argén, krypton a xendn. Jupiter vydava asi o
60 % viac tepelnej energie, ako prijima zo slne¢ného ziarenia. Predpoklada sa,
Ze tato energia pochadza z troch hlavnych zdrojov: z doby vzniku Jupitera;
Z uvolnovania pomalym zmr§tovanim planéty a z vel'mi slabo prebiehajucich
termonuklearnych reakecii.
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Vnutorné zloZenie: Predpoklada sa, ze v strede planéty lezi malé pevné
jadro, ktoré sa sklada zo silikatov a Zeleza. Tlak a teplotasu tu velmi
vysoké. Hlavne vysoky tlak bol v minulosti pri¢inou toho, ze sa pevné jadro
pokladalo za utvar zlozeny z pevného vodika. Nad jadrom sa nachadza
vodikovy oceén, ktory tvori rozhodujicu Cast’ objemu i hmoty Jupiteru. Vodik
je rozdeleny do dvoch vrstiev a v oboch je kvapalny. Spodna vrstva siaha od
jadra do vzdialenosti 46 000 km od stredu planéty a skladd sa z kovového
kvapalného vodika. Vdaka velkému tlaku ma jeho vnatorna Cast’ odtrhnuté
elektrony z atbmovych obalova méa kovové vlastnosti. Druhd, vonkajSia
vodikova vrstva siaha do vzdialenosti 70 000 km od stredu planéty. Jej
hlavnou zlozkou je kvapalny molekularny vodik. Tvori vlastny povrch
planéty. Hranica medzi kovovym a molekularnym ocedanom je v hibke 17
000 km pod povrchom. Atmosféra obsahuje okrem vodika a hélia aj metan,
amoniak a vodné pary. Teplota od oblakov smerom ku stredu rastie. Na
vrcholoch mracien je —160°, o 60 km hlbsie je priblizne rovnaka teplota ako
na Zemi, a eSte kusok hlbsie je teplota na bode varu vody. Prady te¢lice vo
vnutri (v kovovom vodiku) vytvaraji okolo Jupitera vel’mi silné magnetické
pole. Toto pole je zodpovedné za pozorovanu polarnu Zziaru spdésobenu
Birkelandovymi pradmi te¢ucimi pozdiz magnetickych silogiar.

Draha a rotacia: Jupiter obieha Sinko vo vzdialenosti 778 412 027 km, o je
viac neZ pidt’nasobne vacsia vzdialenost® ako ta, v ktorej obieha Zem okolo
Sinka. Tomu je tmerné aj mnozstvo slne¢ného Ziarenia dopadajuceho na
meter §tvorcovy jeho plochy, ktoré tvori len 3,7 % zo Ziarenia dopadajuceho
na meter Stvorcovy na hranici atmosféry Zeme. Jupiter je vSak k Slnku stale
o polovicu bliz8ie, nez nasledujuca jovianska planéta Saturn. Jeho obezna
draha ma tvar elipsy podobnej kruznici s excentricitou priblizne 0,048. Pri
najva¢Som priblizeni k Zemi, nas od Jupitera deli 588 milionov km. Pri
najvacsom vzdialeni, v konjunkcii, sa od Zeme vzd’al'uje aZ na 968 milionov
km. Sklon jeho drahy k rovine ekliptiky je nevyrazny a dosahuje len 1,3°, ¢o
je po Urdne druhy najmensi sklon drahy planéty v Slne¢nej ststave. Ked'ze
Jupiter je zloZeny prevazne z plynu, jeho rotdcia nepripomina rotaciu pevného
telesa. Rozne vrstvy jeho atmosféry sa otacaji rozmou rychlostou. Kym
rovnikovy pas planéty urobi jednu otocku za 9 hodin 50 minlt, vrstvy pri
poloch sa otofia raz za 9 hodin 56 minut. Takato rotidcia sa nazyva
diferencialna. Jupiter ma medzi vSetkymi planétami SlnecCnej sustavy
najkratsi den, ked’Ze sa fakticky otoci uz za 9 hodin 56 minut.
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Detail Jupiterovej atmosféry z pohP’adu VVoyagera 1

Jupiter v nepravych farbach na zabere Hubbleovho vesmirneho
d’alekohPadu. Na disku planéty su viditeI’né tiene jeho troch mesiacov.



Pozorovanie Jupitera zo Zeme: Jupiter so zdanlivou magnitidou minimalne
-1,6 patril k planétam, ktoré I'udia poznali uz od staroveku. Svojou jasnost'ou
prevySuje vSetky hviezdy (najjasnejSia hviezda oblohy Sirius ma magnitidu -
1,46) ale je az tretou najjasnejSou planétou po Venusi a Marse. Aj ked je
Jupiter od nas omnoho dalej ako Mars (vzdialenost’ od Zeme je 628 700
000 km a od SlInka 778 300 000 km), nickedy je na oblohe jasnejsi. Je to
preto, lebo je omnoho va¢si a ma hust atmosféru, ktord dobre odraza slne¢né
svetlo. Pri pozorovani volnym okom sa Jupiter javi ako velmi jasné
neblikajuce zIté teleso. Pri svojom najblizSom priblizeni k Zemi — v opozicii —
ma planéta jasnost’ -2,8 magnitud, pri najvacésej vzdialenosti — v konjunkcii —
iba -1,6. So zmenou vzdialenosti sa meni aj jeho uhlovy priemer od 32" do
52". Za jeden den sa na oblohe priemerne posunie o uhol 0,0831°. Podobne
ako ostatn¢ planéty, aj Jupiter vykresluje na oblohe slucky, ktoré su
sposoben¢ zlozenim pohybu Jupitera a Zeme. Za jeden jeho sidericky obeh,
ktory trva necelych 12 rokov, urobi planéta necelych 11 (presnejsie 10,9)
slu¢iek. Prechod jednym zvieratnikovym znamenim mu trva takmer presne
rok. Uz mens$im d’alekohl'adom sa daji pozorovat jeho Styri najvicsie
mesiace. Ich jasnosti sa v opozicii pohybuju na hranici viditelnosti vol'nym
okom. Su to 5,0 mag. (Io), 5,3 mag. (Europa), 4,6 mag (Ganymedes) a 5,6
(Kallisto). V d’alekohl'ade mozno uz v priebehu niekol’kych hodin sledovat
zmeny poldh mesiadikov. Casto dochadza aj k ich zakrytom planétou alebo
naopak k prechodom cez jej disk. Polohy Galileiho mesiacov na kazdy den
v roku mozno najst’ v astronomickej rocenke. Lahko pozorovatelnd je aj
pasova struktira planéty.

3. Saturn: Zakladné udaje z Wikipédie: je Siesta planéta v poradi od Slnka,
po Jupiteri druha najvacSia z planét. Je znama uz z prehistorického
obdobia. Pomenovany bol podl'a rimskeho boha Saturna, ktory je obdobou
gréckeho Krona. Astronomicky symbol pre Saturn je f2. Saturn patri
medzi jovianske planéty, to znamend, ze nmema pevny povrch, ale len
hustt atmosféru, ktora postupne prechadza do plasta. Atmosféra je tvorena
prevazne vodikom, ktory tvori 96,3 % jej objemu. Viditelny povrch
planéty tvori svetlozlta vrstva mrakov s nejasnymi pasmi roznych odtieiiov,
ktoré su rovnobezné s rovnikom. Teplota v hornej oblacnej vrstve dosahuje
—140 °C. Objem planéty je priblizne 95-krat vacsi ako objem Zeme, ma vsak
zo vSetkych planét najmensiu hustotu: len 0,6873 g/cm® a ako jedina
planéta v Slnecnej sustave je Pah$i nez voda. Saturn je znamy
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najmohutnejSou sustavou prstencov zo vsetkych planét Slnecnej sustavy.
Jeho hlavné prstence, ktoré su oznacené velkymi pismenami, moZno
pozorovat’ zo Zeme uz aj malym d’alekohladom. Okolo planéty obieha tiez
pocetna rodina mesiacov, z ktorych najvacsi je Titan, jediny mesiac v
Slneénej sustave s hustou atmosférou. Jeden obeh Saturna okolo Slnka trva
29,46 pozemského roka. Je 'ahko pozorovatel’ny voI’nym okom ako ZIty
neblikajuci objekt jasnostou porovnatelny s najjasnejSimi hviezdami.
Od ekliptiky sa nikdy nevzdiali na vicSiu uhlovi vzdialenost' ako 2,5°.
Prechod jednym zvieratnikovym znamenim mu trva viac nez dva roky.

Fyzikalna charakteristika a vnutorné zloZenie Saturna: Vdaka nizkej
hustote a vel'kej rychlosti rotacie je najvyraznejSie splostenou planétou. Jeho
rovnikovy priemer je 0 10 % vacsi ako polarny priemer (rovnikovy priemer je
120 660 km, polarny priemer je 108 000 km). MoZnym vysvetlenim tohto
javu je rychla rotacia a skor tekuta ako pevna faza vodika v jadre, ktora sa
posobenim vnutornych tlakov nezmeni az do teploty 6 727 °C (7 000 K).
Podobne ako Jupiter, aj Saturn vyzaruje vacsie mnozstvo energie, ako dostava
od Slnka. Planéta sa, podobne ako Jupiter, sklada zo 75 % vodika a 25 %
hélia so stopami metanu, vody a amoniaku, podobne ako pévodna hmlovina,
z ktorej vznikli vSetky planéty. Jadro je pravdepodobne z kovového vodika
(je tu tak velky tlak, Ze inak plynny vodik sa sprava ako kov) a ma teplotu asi
11727 °C (12 000 K). Podrla udajov zo sondy Voyager 1 je pomer vodika
k héliu v Saturnovej atmosfére 9:1.

Draha a rotacia: Saturn obieha Slnko v strednej vzdialenosti 1 426,9 miliona
km, ¢o je priblizne dvejnasobok vzdialenosti Jupitera od Slnka a takmer
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desat’nasobok vzdialenosti Zeme od Slnka. Odklon jeho osi od kolmice
na ekliptiku je 26,7°, zhruba o 4 stupne viac, ako sklon Zeme. Sklon osi
rotacie voci obeznej drahe ma pritom vel’ky vyznam z hladiska viditeI'nosti
Saturnovho prstenca. Draha Saturna je eliptickd, blizka kruhovej. Jeho obezna
rychlost’ je 9,66 km/s (34 703 km/h), vdaka Comu je tretou najpomalSie
obiehajucou planétou (po Urdne a Neptine). Jedna otoCka Saturna okolo
svojej osi trva 10,66 hodin, ¢im sa radi medzi planéty s najkratSim diiom.
Rychlejsiu rotdciu ma uz len Jupiter. Rotécia je diferencialna a jej rychlost’
klesa od rovnika smerom k p6élom. Na 57° §irky trva jedna otoCka okolo osi
11 hodin 7,5 minut.

V prstencoch Saturna — umelecka predstava

Pozorovanie Saturna zo Zeme: Saturn byva na no¢nej oblohe vel'mi dobre
pozorovatel'ny aj volnym okom, je takmer taky jasny ako Jupiter a ma zltu
farbu. Jeho zdanliva hviezdna velkost’ sa pohybuje, v zavislosti od aspektu,
od 1,5 do -0,5 magnitad, ¢im je porovnatelny s jasnejSimi hviezdami. Na
rozdiel od hviezd Saturn, rovnako ako iné¢ planéty, neblika. Ista tlohu v jeho
jasnosti zohrava aj natoCenie prstenca voci Zemi. Saturn sa od ekliptiky nikdy
nevzd’aluje viac ako o 2,5°, z ¢oho vyplyva, Ze v s0Casnosti na 48.
rovnobezke (zemepisna Sirka juzného Slovenska), pri hornej kulminacii nikdy
nemdze stapnut’ viac ako 68° a klesnit’ menej ako 16° nad obzor. Za jeden
deni sa na oblohe priemerne posunie o uhol 0,0333°. Povazuje sa za posledn
planétu, ktort moZzno pozorovat volnym okom. Jasnost Urdna sa vSak
pohybuje na hranici pozorovatelnosti a za velmi vhodnych podmienok je
mozno teda vidiet aj vzdialenejSi Uran. Prstence volnym okom nie st
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viditel'né, zobrazia sa vSak uz v menSom d’alekohlade (za predpokladu, ze je
planéta vhodne naklonend) spolu s jeho najjasnejSim mesiacom Titanom.
Dobre viditeIny je pri vhodnom sklone aj tienni prstencov na planéte. Na
samotnom povrchu Saturna moZno pozorovat’ atmosférické pasy a zriedkavo
biele jasné Skvrny, ktoré sa objavili napriklad v rokoch 1933 a 1990. Medzi
amatérskymi pozorovatel'mi st vel'mi obl'ibené zékryty Saturna Mesiacom.
Planéta sa pohybuje po oblohe najpomalSie zo vSetkych planét viditeInych
vol'nym okom, ¢o vyplyva z treticho Keplerovho zdkona. Ako vSetky ostatné
planéty, aj Saturn niekedy pri svojom pohybe na hviezdnom pozadi
,spomaluje, ,zastane* a isty Cas sa dokonca pohybuje spétne. Tieto
nerovnomernosti v pohybe su spdsobené pridanim pohybu Zeme
k Saturnovmu takmer rovnomernému obehu okolo Slnka. Za jeden sidericky
obeh Saturn vykresli na oblohe 28,5 sluciek. V roku 2013 sa nachadza
v sthvezdi Vahy a zostane v niom do maja 2013, kedy v ramci uz spominane;j
slucky "zacuva" do suhvezdia Panny. Viom sa zdrzi az do zaciatku
septembra 2013, kedy sa vrati do suhvezdia Véhy a zostane v flom do
januara 2015, kedy prekroéi hranicu so susednym sthvezdim Skorpion.
Priemerne sa v jednom sthvezdi zdrzuje viac nez 2 roky. Pozorovatelny je
kazdy rok vzdy v tom obdobi, v ktorom je viditeIné aj jeho ,,momentalne"
suhvezdie.

4. Uran: Zakladné udaje z Wikipédie: je siedma planéta od Slnka, tretia
najvicsia a Stvrta najhmotnejSia planéta v Slne¢nej sustave. Patri medzi
plynné obry a spolu s Neptinom aj medzi tzv. adové obry. Meno ma po
gréckom bohovi nebies Uranovi, ¢o je ojedinelé — ostatné planéty su
pomenované po rimskych bohoch. Symboly planéty Uran st znak H
(pouzivany v astrologii) alebo & (pouzivany v astrondémii). Je to najblizSia
planéta k Zemi, ktora nebola I'udom znama uz od staroveku. Aj naprick
tomu, Ze Uran je mozné za priaznivych podmienok pozorovat’ vol'nym okom
na nocnej oblohe, anticki astronomovia ho kvoli pomalej rychlosti a nizkej
jasnosti nepovazovali za planétu, ale za hviezdu. Objav Urana ohlasil
William Herschel 13. marca 1781, ¢im prvykrat v modernej dobe posunul
zname hranice Slne¢nej sustavy. Chemickym zlozenim sa Urdn podoba
Neptinu. Obe planéty maji rozdielne celkové zastipenie prvkov oproti
Jupiteru ¢i Saturnu. Uran ma podobné zlozenie atmosféry ako Jupiter ¢i
Saturn. Tvoria ju prevazne plynné formy vodika a hélia, ale obsahuje aj
vyrazny podiel vody, amoniaku a metanu so stopami d’alSich uhlovodikov.
Atmosféra Urana je najchladnejSou v Slne¢nej sustave, minimalne teploty
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sa nachadzaja mraky vody, vo vrchnych poschodiach mraky tvorené hlavne
metanom. Vnutro planéty je zlozené najmi z 'adu a kamenia. Takisto ako
dalsie plynné planéty ma aj Uran prstence, magnetosféru a vela mesiacov.
Zvlastnostou Urana je sklon jeho rota¢nej osi: 0s lezi takmer v rovine,
v ktorej planéta obieha SInko. Severny a juzny pol sa preto nachadzaju
V oblastiach, ktoré s u inych planét charakteristické pre rovnik. Pri pohl'ade
Z0 Zeme sa preto stane, Ze sa prstence Urana javia ako ter¢ s Uranom v strede.

Porovnanie vel’kosti Zeme a Uranu

Fyzikdlna charakteristika a chemické zloZenie Uranu: Urdn je priblizne
14,5-krat hmotnejsi ako Zem, takze je najlPahs$i zo vSetkych plynnych
obrov. Jeho hustota je 1,27 g/cm?, ¢o je druha najmensia hodnota z planét
v Slne¢nej sustave po Saturne. Priemer planéty je o malo vac¢si neZ priemer
Neptuna a je priblizne 4-krat vacsi ako priemer Zeme, ale Urdn je l'ahsi ako
mensi Neptun. Jupiter a Saturn su zloZené takmer vyhradne z vodika. Urdn na
rozdiel od nich obsahuje len 83 % vodika, 15 % hélia a stopové mnozstva
metanu a dalSich latok. Jadrd Urdna a Neptina sa v mnohych smeroch
podobaju jadram Jupitera a Saturna, nemaju vSak masivnu obalku
z tekutého kovového vodika. Zda sa, Ze Uran nema vyrazne diferencované
kamenné jadro ako Jupiter a Saturn, ale jeho material je viac-menej
rovnomerne rozloZeny. Uranova modrozelena farba je spdsobena absorpciou
cerveného svetla jeho metanovou atmosférou. Pomerne rychla rotacia
planéty je pricinou jej zreteIného splostenia na poloch. Pre popis planéty sa
preto pouziva rota¢ny elipsoid, u ktorého je povrch umelo definovany ako
miesto, kde sa atmosféricky tlak rovna 1 baru. Ako rovnikovy polomer sa
udava hodnota 25 559 km +4 km a polarny polomer je 24 973 km £20 km.
Takto definovany povrch planéty sa pouziva ako nulova nadmorska vyska.

Vniitorna stavba Uranu: Nizka hustota a hmotnost” Urdna naznacuje, Ze
planéta je zlozena prevazne z lahkych prvkov a zlu€enin, ako napriklad
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vodného T'adu, amoniaku a metanu. Celkova hmotnost’ 'adu obsiahnutého
vnutri Urdna nie je presne zndma a odhady sa vyrazne liSia podl'a pouzitého
modelu vnutornej stavby. Mala by vSak byt medzi 9,3 az 13,5 hmotnosti
Zeme. Vodik a hélium tvoria iba malt ¢ast’ celkovej hmotnosti, asi medzi 0,5
az 1,5 hmotnosti Zeme. ZvySok materialu zodpovedajici 0,5 az 3,7 hmotnosti
Zeme pripadd na kamenny material. Standardny model stavby Uréna
predpoklada tri oddelené vrstvy: kamenné jadro v strede planéty, Padovy
plast’ a plynny obal tvoreny prevazne vodikom a héliom. Jadro je relativne
malé s hmotnostou iba 0,55 hmotnosti Zeme a s polomerom 20 % velkosti
Urdna. Hmotnost’ plasta sa odhaduje na 13,4 hmotnosti Zeme a jeho velkost
na 60 % velkosti planéty. Vrchna atmosféra planéty vazi iba 0,5 hmotnosti
Zeme, aj ked zabera zvySnych 20 % velkosti. Odhaduje sa, Ze jadro ma
hustotu okolo 9 g/cm?, tlak tu dosahuje 8-miliénov barov (800 GPa) a teplota
sa pohybuje okolo 5 000 K. Ladovy plast nie je v skuto¢nosti z pevného l'adu,
ale z hustej kvapaliny tvorenej vodou, ¢pavkom a d’al§imi 'ahkymi latkami.
Vzniknuta kvapalina je silne elektricky vodivaa obcas sa nazyva vodo-
¢pavkovy ocean. Odlisné zloZenie plast’ v porovnani s Jupiterom a Saturnom
spolu s dal§imi znakmi zarad’uje Urdn medzi tzv. 'adové obry. VysSie
opisany model nie je jediny, existuju aj d’alSie modely zloZenia Urana.
Jeden z nich vychadza z iného zastipenia vodika v plasti a horninového
materialu zmieSan¢ho s 'adom v plasti, ¢im by sa zmensilo mnoZstvo l'adu vo
vnatornej stavbe. V su€asnosti nepanuje jednotny nazor na to, ktory model je
spravny. Oba modely sa vSak zhoduj v tom, Ze Urdn nema pevny povrch a ze
atmosféra prechddza do kvapalnej celoplanetarnej vrstvy. Teplotu v jadre
planéty odhadujeme na 11 000 °C a tlak na 6 x 10° MPa.

Vnutorna stavba Uranu
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Draha, rotacia a pozoruhodny odklon osi Uranu: Uran obieha SInko
v strednej vzdialenosti 2 870 972 220 km. Planéta sa priblizuje k Slnku
najviac na 2 735 555 035 km a vzd’al'uje na 3 006 389 405 km. Okolo Sinka
obehne raz za 84,07 rokov a okolo svojej osi sa oto¢i za 17 hodin a 14 minnt.
Jednym z najvyraznejSich znakov Uréna je sklon rovnika k rovine jeho drahy
o 97,86°, takze planéta rotuje retrogradne (spdtne). Rovina obehu Urana je
k rovine ekliptiky sklonena len pod uhlom 0,769 86°, preto rota¢na os lezi
takmer v rovine ekliptiky. V dosledku toho svieti SInko po¢as Uranovho roka
striedavo na severny a juzny pol. Den na pole trva 42 rokov a nasleduje po
nom 42 rokov dlha noc. Iba na dvoch miestach obeznej drahy, ked’ je planéta
natocend rovnikom k Slnku, Slnko vychadza a zapada obdobne ako na Zemi.
Prstence spolo¢ne s mesiacmi obiehaji v rovine Urdnovho rovnika, takze sa
cela Uranova slstava v podstate okolo Slnka ,vali“. V cCase preletu
Voyagera2 bol Uranov juzny pol nasmerovany takmer presne k Slnku.
Samotné oznacenie tohto polu je predmetom diskusii. O Urdne moZno
povedat’, ze bud’ ma odklon osi rotacie o nie¢o malo viac ako 90°, alebo zZe
ma odklon osi rotacie o nie¢o malo menej nez 90° a rotuje v spdtnom smere.
Tieto dva opisy presne zodpovedaji skutocnému spravaniu planéty;
vysledkom odlisnych definicii je len ur€enie, ktory pol je severny a ktory
juzny. Kedze rotatna os nie je presne rovnobezna S rovinou ekliptiky,
nachadza sa jeden pdl nad rovinou a druhy pod rovinou podobne ako
pozemské poly. Vzhl'adom na medzindrodnii dohodu sa vyuZiva oznacenie
severny pol pre ten, ktory sa nachddza nad rovinou ekliptiky bez ohl'adu na
smer, ktorym sa planéta otdCa. Moznym vysvetlenim takejto nezvycajnej
orientdcie rotacnej osi je teoria kolizie Urana s velkou protoplanétou, ktora
by mohla wvysvetlit tiez stratu vnatorného tepla. Simulacie ju vSak
nepotvrdzuju, pretoze osi jeho mesiacov nie su odklonené. Z tohto dovodu sa
uvazuje aj o vplyve hustej atmosféry, ktora kvoli sklonu osi rotacie cirkuluje
zvlastnym sposobom. Dal$ou moznostou vysvetlenia je do¢asna pritomnost’
velkého mesiaca. Ak by podla vykonanych simulacii mal Urédn
v minulosti mesiac s 1% svojej hmotnosti (teda teleso porovnatelné
s vel'kost'ou planéty Mars), mohol by po 2 miliénoch rokoch sklonit’ rotacnu
0S planéty na sucasni uroven. Je zrejmé, Ze Uranov extrémny odklon osi
sposobuje aj radikalne sezonne vykyvy pocasia. Pocas preletu VVoyagera 2 bol
pasovy Vzor atmosféry Urana jemny a pokojny. Pozorovanie Hubblovho
vesmirneho d’alekohladu vo chvili, ked’ Slnko osvetl'ovalo Uranov rovnik
(v roku 2007), zase ukazovalo ovel'a zretel'nejSie pasovanie.
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6. Neptun: Zakladné udaje z Wikipédie: je 6sma a najvzdialenej$ia planéta
Slnecnej ststavy. Rozhodlo o tom hlasovanie na 26. kongrese Medzinarodne;j
astronomickej unie v Prahe 24. augusta 2006. Dovtedy bolo poslednou
planétou slne¢nej ststavy Pluto. So svojim rovnikovym priemerom 49 528
km je Stvrtou najvacSou planétou, jeho hmotnost’ vSak z neho robi tretiu
najhmotnejSiu planétu slnecnej sustavy. Neptun je 17-krat tazsi ako Zem
a iba o niec¢o prekonava svoju susednu planétu Uran (14-krat tazsi ako Zem).
Planéta je pomenovand podla starorimskeho boha mora Neptina. Svojou
stavbou, hmotnostou a chemickym zloZenim sa zarad’uje k plynnym obrom
(jovianskym planétam). Jeho astronomicky symbol je trojzubec. (¥, Unicode
U+2646). Atmosféra Neptina sa sklada najmé z vodika a hélia, so stopami
metanu, ktory spdsobuje modru farbu planéty. Toto zafarbenie je omnoho
vyraznejSie ako pri Urédne, ktory ma tiez podobné mnozstvo metanu, ale
v atmosfére Neptuna sa nachadza pravdepodobne eSte neznama zlozka ktora
toto zafarbenie zosiliiuje. V atmosfére Neptina tiez duji najsilnejsie vetry
z planét Slnecnej ststavy, rychlostami priblizne 2 500 km/h. Ako vsetky
plynné obry v Slnecnej sustave, aj Neptun ma prstence, ktoré su vSak omnoho
menej vyrazné ako pri Saturne. Boli objavené timom Edvarda Guinana,
pricom predpokladali Ze prstence nie su kompletné. Toto vSak vyvréatila
sonda VVoyager 2 pri prelete okolo planéty. Neptin ma tiez rodinu mesiacov,
potvrdenych ich je zatial’ 13. Znamy je najma Triton, kvoli svojej retrogradne;
obeznej drahe, vel'mi nizkej teplote na povrchu (38K) a extrémne jemne;j
atmosfére (14 mikrobarov), zloZenej z dusika a metanu. Planéta bola objavena
3. septembra 1846 Johannom Galloma Studentom astronémie Louisom
d'Arrestom. Neptin je prvou planétou objavenou skor na zaklade
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matematickych vypoctov ako priamym pozorovanim. Z portich v drahe Uranu
astronomovia odvodzovali jeho existenciu. Neptin z blizka skimala zatial’ iba
jedind sonda - VVoyager 2. Na prvy pohl'ad uputa svojou modrou farbou.

Fyzikalne a chemické vlastnosti Neptuna: Neptin je svojim vzhladom,
velkostou a hmotnostou velmi podobny Urdnu. S hmotnostou 1,0243x10%°
kg je Neptun teleso nachadzajuce sa medzi hmotnostou Zeme a vacSimi
plynnymi obrami. V porovnani so Zemou je Neptun 17-krdt hmotnejsi, ale
zaroven jeho hmotnost’ dosahuje len 1/19 hmotnosti Jupitera. Polomer
rovniku Neptina je 24 764 km - Styrikrat vacsi ako ma Zem. Ked’ze maju
Uran a Neptun podobné zlozenie tvorené Ciasto¢ne 'adom, obcas sa vyClenuju
zo skupiny plynnych obrov do skupiny tzv. 'adovych obrov. Aj napriek tomu,
ze Neptun je ovel'a d’alej od Slnka ako Urdn, ma teplotu povrchu o niec¢o malo
vyssiu, dosahuje -213 °C.

Vnttorna stavba Neptuna: Predpoklada sa, ze oblast’ jadra zabera priblizne
dve tretiny polomeru planéty a Ze je zloZzena z kamenného jadra v strede, 'adu
a tekutého amoniaku s metanom. Kamenné jadro sa pravdepodobne sklada
z0 zeleza, niklu a silikatov. Hmotnost' jadra sa odhaduje na 1,2 hmotnosti
Zeme, teploty atlak sa tu pohybuju okolo 5130 K resp. 7 mbar. Nad tymto
velkym jadrom sa nachadza tretina planéty v podobe plasta tvorena
pravdepodobne zmesou hortcich plynov vodika, hélia, vody a metanu, ktory
sposobuje 1 charakteristickit modrt farbu planéty. Pri odraze svetla od planéty
metadn najviac rozptyluje modré luce a naopak absorbuje cerveni cast
spektra. Predpoklada sa, Ze plast by mohol dosahovat’ desatnasobok az
patnastnasobok hmotnosti Zeme. Meranie pomocou mikrovinného Ziarenia
naznacuju, Ze teplota na Neptine (ako u ostatnych planét) rastie s hibkou.
Pred meranim sondy Voyager 2 sa predpokladalo, Ze teplota Neptina bude
priblizne -228 °C, ale sonda namerala -218 °C. Tento rozdiel v nameranych
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hodnotach naznacuje, Ze Neptin ma podobne ako Jupiter a Saturn vnutorny
zdroj energie. V plasti, kde sa nachadza prehriaty plyn, je teplota v rozmedzi
1730 az 4730 °C. Modely naznaéuju, Ze by sa v hibke okolo 7 000 km mohli
nachadzat’ podmienky, ktoré by umozZnovali vznik diamantov z metanu.
Vzniknuté diamanty by potom padali do jadra planéty, ¢o je urcite Skoda.

Vnutorna stavba Neptina: 1 — horna vrstva atmosféry, vrcholky mrakov,
2 — atmosféra zloZena z vodika, hélia a metanu, 3 — plast’ tvoreny vodou,
¢pavkom a Padom metanu, 4 — kamenoladové jadro
Ro¢né obdobia na Neptine: Sest rokov pozorovania Hubbleovym
vesmirnym dalekohladom naznacuji, Ze v atmosfére planéty dochédza k
striedaniu ro¢nych obdobi podobne ako na Zemi. Podl'a snimok dochadza na
juznej pologuli k vyraznému narastu odrazeného svetla, ¢o je vysvetlované
prave zmenou ro¢ného obdobia. Od roku 1996 do roku 2002 dochadzalo
postupne k narastu svetlosti juznej Casti planéty, ktoré bolo zapriinené
narastom mnozstva svetlejSich mrakov v tejto oblasti, o podporilo
predchadzajiice pozorovanie vykonané od roku 1980 na pdde Lowellovho
observatoria v Arizone. Predpoklada sa, ze podobne ako na Zemi, aj na
Neptine panuji Styri roéné obdobia, ktoré sa prejavuju teplejSim letom a
studen$ou zimou s postupnym prechodom cez jar a jesett. Na zaklade dizky
obeznej drahy Neptuna, ktora je priblizne 165 rokov, je zrejmé, e dizka
ro¢nych obdobi na Neptine bude dosahovat’ okolo 40 rokov pre jednotlivi
periodu. Pre definitivne potvrdenie teorie o ro¢nych obdobiach bude potrebné
pokracovat’ v pozorovani d’alSich asi 20 rokov (idaj z roku 2005), po ktorej
by malo dochadzat’ neustéle k zvySovaniu jasu juznych oblasti planéty. Teoriu
o striedani ro¢nych obdobi podporuje skutocnost’, Ze rotatnd os planéty je

naklonena o 29°, pri Zemi je to 23,5°.

7. Je mozny Zivot na jovianskych planétach alebo ich mesiacoch?
Je malo pravdepodobné, ze niekedy objavime Zivot pozemského typu na
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jovianskych planétach, pretoZze nielenze nemaji pevny povrch, ale ani
existen¢né podmienky v pdsme medzi ich pribliznym povrchom a atmosférou
nie su také, aby umoznovali vznik a dlhodobé udrzanie sa Zivota. Nizke alebo
extrémne vysoké teploty, vysoky tlak, nevhodné chemické zloZenie atmosféry
atd’. takisto hovoria proti moznej existencii zivého na tychto planétach.
Nakoniec, podobné stanovisko najdeme aj vo Wikipédii: Plynni obri, medzi
ktorych zarad’'ujeme aj Saturn, nemaji pevny povrch a preto by sa Zzivot
mohol vyvijat’ len v jeho atmosfére, v oblastiach, kde su kvapocky vody
a dostatok slne¢ného Ziarenia. Objavili sa Spekulécie, v ktorych sa tvrdilo, Ze
by v takomto prostredi dokazali zit' dokonca i1 viacbunkové organizmy. Na
Zemi sa vSak nenasli Ziadne organizmy adaptované vyhradne na Zivot
v mrakoch, dokonca ani na miestach, kde su mraky pritomné fakticky
neustdle. Analogicky moéZeme rovnaku situaciu predpokladat’ pre vSetky
telesa SlneCnej sustavy s atmosférou a teda i pre Saturn. Naopak, za
najvacsich kandidatov pre mimozemsky zivot vV Slnecnej sustave sa povazuju
(popri Marse a Jupiterovych mesiacoch Europa a Ganymedes) jeho mesiace
Titan a Enceladus. Zlozenie atmosféry Titanu vel'mi pripomina zloZenie
atmosféry Zeme v ranych §tadiach jej vyvoja. Uvazuje sa 0 mozZnosti vzniku
jednobunkovych organizmov. Po pristiti sondy Huygens vSak Francois
Raulin, jeden z expertov projektu, vyslovil domnienku, ze Zivot na Titane je
vel'mi nepravdepodobny z dévodu nepritomnosti vody na povrchu mesiaca.
Mesiac Enceladus zase vedcov prekvapil pritomnost’ou vody v kvapalnom
skupenstve, ktort chrlia gejziry na jeho povrchu. Tym sa zaradil medzi telesa,
na ktorych sa buda zrejme v budtcnosti hl'adat’ stopy primitivneho Zivota.
Dodajme este, ze zvlast’ nddejnym miestom pre vznik a existenciu Zivota sa
po objave ocednskych hydrotermalnych prieduchov stal Jupiterov mesiac
Eurodpa, ktory ma pod 100 km hrubym 'adom zrejme tekuty ocean.
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8. Co je to planéta? Dajme opit’ slovo Wikipédii: (z gréckeho mhovitng,
planétés — ,,putnici®) alebo obeZnica je priblizne gulaté teleso znacného
objemu, ktorého hmotnost’ je mensia ako 80 M; (hmotnosti Jupitera). Obieha
na obeznej drahe okolo hviezdy, ale zaroven neobieha okolo iného telesa.
Vycistilo okolie svojej drahy od d’alSich telies. Produkuje vel'mi malo alebo
ziadnu energiu prostrednictvom jadrovej reakcie. Nevyzaruje vlastné svetlo
a svieti iba odrazenym svetlom hviezdy. Jeho dominancia na obeznej drahe sa
prejavuje aj v tom, Zze ma okolo seba Casto obeznice, zvané mesiace, pricom
plati, Ze ¢im vicsia je planéta, tym ma tychto prirodzenych obeznic viac. Pri
Jupiteri, Saturne alebo Urane ide o desiatky, neraz vel'mi vel’kych mesiacov.
Na stranke Astronomického tstavu SAV zase moZeme najst’ tito definiciu:
,Planéta Slnecnej sustavy je nebeske teleso, ktoré obieha okolo Slnka, ma
dostatocni hmotnost’, aby jeho vlastnd gravitacia prekonala vnutorné sily
pevného telesa, takze dosiahne tvar zodpovedajtci hydrostatickej rovnovahe
(priblizne gule) a vycistilo okolie svojej drahy.” Ako zdoraziuje Juraj Toéth
z UK v Bratislave, od planéty treba odliSovat’ trpasli¢iu planétu, akou je
napriklad Pluto, pre ktorého plati, Ze nevycistila okolie svojej drahy, aj ked’
dominuje na svojej drahe okolo Slnka a nie je satelitom iného telesa.
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Kontrolné otazky:

Kol’ko jovianskych (alebo jovialnych) planét pozname?

Ktoré planéty zarad’'ujeme medzi tzv. Padové obry?

Maju vSetky jovianske planéty a tzv. 'adové obry prstence?

VyZaruju jovianske planéty do vesmiru energiu alebo nie?

Preco nie je Pluto normalnou planétou Slnecnej sdstavy, ale len
trpasli¢ou planétou?

Skuis vymenovat’ Styri Galileove mesiace!

Preco sa niektori vedci domnievaju, Ze by na Europe mohol byt Zivot?
Su na Neptune rocné obdobia? A ak ano, preco?

. AKkym slovesom by sa dal najvystiZnejSie opisat’ pohyb Urana a jeho

mesiacov obeznou drahou okolo Slnka? A preco?

10. Ktora planéta ma charakteristickii modriu farbu a pre¢o?

11
12
13

14

15.
16.
17,
18.
19.
20.

. Ako dlho asi prechadza Jupiter kazdym znamenim zvieratnika?
. Ako dlho asi prechadza Saturn kazdym znamenim zvieratnika?
. Ako sa nazyva jediny mesiac v Slnefnej ststave, ktory ma husti

atmosféru?

. Na ktorej planéte trva den najkratSie zo vSetkych planét Slne¢nej

sustavy, Cize — ktora sa okolo svojej osi oto¢i najrychlejSie?

A ako dlho jej to zhruba trva?

Co je to diferencidlna roticia a na ktorych dvoch planét ju najdeme?

Ktoru planétu preslavila vel’ka ,,éervena Skvrna“ v jej atmosfére?

Co umoziiuje vesmirnemu telesu, aby dosiahlo gulovy tvar?

Maju asteroidy a meteority vac¢Sinou gulovy tvar?

Na ktorom mesiaci a pri ktorej planéte méZeme pozorovat® gejziry,
podobne ako v slavnom Yellowstonskom narodnom parku?



