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Co sa chceme naucit’ a ako sa to chceme ugéit’

erte ¢i nie, ale skoro vsetko, ¢im sa budeme v tejto knizke zaoberat’, sa ne-

jakym sposobom tyka jednej jedinej vety. Dokonca sa da povedat’, ze cely

obsah tejto knizky sa da zhrnut’ do jednej vety. T2 veta je navyse celkom
jednoducha, takze sa jej da rozumiet’ aj bez vel'kého ucenia. Vlastne sa nemusime
ucit’ vobec ni¢, moézeme si ju povedat’ uz teraz. Tu je:

Nasim domovom je planéta nazyvana Zem,
ktora obieha okolo hviezdy nazyvanej Slnko.

No dobre, a ¢o sa budeme ucit’ teraz? Naco je vlastne cela kniha, ked” sme sa to
najdolezitejsie naucili hned’ na zaciatku? Na to, aby sme lepsie pochopili, ¢o ta veta
vlastne hovori. Aby sme si povedali, ako vlastne ako I'udia prisli na to, Ze ta veta je
pravdiva. Aby sme si ukazali, co vSetko z tej vety vyplyva pre nas kazdodenny zi-
vot. Pretoze z nej vyplyva naozaj mnozstvo zaujimavych veci, o ktorych by sme to
na prvy pohlad ani nepovedali.

Co vsetko by sme sa v stvislosti s nasou vetou mali naucit’? Napriklad

- preco I'udia v minulosti povazovali Zem za plocht a ako zistili, Ze je gul'ata

- preco I'udia mysleli, Ze Slnko obiecha okolo Zeme a ako zistili, ze je to naopak
- ako suvisia s pohybom Zeme ¢asové jednotky den, tyzden, mesiac a rok

- ako suvisia s pohybom Zeme ¢asové pasma, svetové strany, podnebné pasma
- ako suvisia s podnebim vlastnosti rastlin a zivocichov

- preco je pocasie premenlivé, ako vznika dazd’, sneh, blesk, hrom

- ako sa kolobeh vody v prirode podiel'a na formovani krajiny

- ako vznikaji na Zemi pohoria, ako vznikaju zemetrasenia a vybuchy sopick

- ako vznikli na Zemi loziska nerastnych surovin

- aeste vSelico iné.

TakzZe ¢o sa budeme ucit’, to sme si uz zhruba vyjasnili. Este nam zostava povedat’
si nieco o tom, ako sa to budeme ucit’. Pretoze aj to je dolezité.




Cielom tejto knizky je ¢o najmenej poucovat’ a ¢o najviac podporovat’ samostatnd
tvorivua pracu citatela. Okrem beznych ucebnicovych textov, v ktorych sa veci vy-
svetl'ujy, sa v tejto knizke stretnete s mnohymi d’alsimi textami, ktoré budu citatel'a
nabadat’ k samostatnej praci. Ale aj samotné vysvetlujuce texty budud chciet’ od ¢i-
tatel'a viac, nez len pasfvny pristup.

Pri kazdom takom texte nam pojde o takzvané citanie s porozumenim, pri ktorom
citatel’ rozmysla a snazi sa z textu ziskat’ ¢o najviac zaujimavych informacii.. Je to
mozno prekvapujuce, ale ukazuje sa, ze citanie s porozumenim nie je vobec také
jednoduché a samozrejmé, ako by sa mohlo zdat’. Budeme sa preto snazit’ takéto
¢itanie pomerne casto precvicovat’. Texty, ktorych ciefom je rozvijanie schopnosti
¢itania s porozumenim budeme oznacovat’ ikonkou, ktora zdoraznuje, ze nam ide

o to, ako dostat’ z textu do hlavy rozumnu a uzito¢nu informaciu.

Skusme si to ilustrovat’ na znamo priklade padajuceho maslového chleba. Je vse-
obecne zname, ze chlieb pada castejsie na maslovu stranu. Preco je to tak?

¥ Prvy Munphyho dkon hovori, Ze ak sa nieco mioge pokazit, tak sa to naozaj po-
=N kazi. Druby Murphyho zdkon doddva, Ze ak sa nieco pokazit’ nemize, tak sa to
¥ aj tak pokazi. Tieto dva zdkladné zdakony vedii k velkémmu mnoZstvu dosledkon.

Od siplne vseobecnych (ak vsetko bezchybne funguje, uriite sme nieco prebliadl) ag

po celfom konkritne (1 pricka + 1 susicka + 2 ponogky = 1 ponoka).

Jeden 2o specidlnych Murphyho zdkonov hovori, $e krajec chleba spadne v¢dy na
natretti stranu. Iny takyto gakon hovori, se pravdepodobnost’ depadu chleba na natretsi stranu je
priamo timernd cene koberca. To vsak nie sit jediné mozné vysvetlenia tobto ndmeho javn.

Podla pomerne rozsireného psychologického vysvetlenia nijaky takyto jav viastne neexistuje. Chlieb
padi v skutocnosti rovnako lasto na obe strany, ale nepriaznivé pripady si ovela lepsie apami-
tame. Nejde tn 0 nejaky ,,spomienkovy pesiniizmus®, ale jednoducho o to, e dopad chleba na na-
tretii stranu si vilSinou vyFiada ovelu viac casu a energie pri odstrariovani dosledkon.

Este iné riesenia prindsa fyzika. Podla jednébo 5 nich mad vrstva masla & dgemn vil$in bustotn
a teda aj hmotnost. A prave tato viisia hmotnost’ prevazi chlieb na natretii stranu. Iné fyzikdlne
vysvetlenie hovori, Ze chlieb padd g nriitey vysky, a e potas sveho padu stibne vykonat’ hruba
pol otocky okolo viaste osi. Podlu tobto vysvetlenia dopada chiieb vilSinou na ti strann, ktord
bol povodne navrchu. A ked%e chlieb ma viisinou natretii hornii stranu, dopada prave na riu.

Co znamena ,,¢itat’ s porozumenim*? Zhruba povedané, znamena to precitat’
predchadzajici uryvok tak, aby sme vedeli odpovedat’ na takéto otazky:

® Aky je vSeobecne rozsireny nazor na padanie namasteného chleba?

Kolko vysvetleni padania chleba na namastenu stranu uryvok poskytuje?
Ktoré vysvetlenia si Murphyho, ktoré psychologické a ktoré fyzikalne?

Mozu byt’ vietky vysvetlenia spravne, alebo si niektoré protirecia?

Ktor¢ si protirecia a v com?

Vsimnime si, Ze ¢itanie s porozumenim neznamend plné porozumenie problema-
tike padajiceho chleba. Znamena to len, ze porozumieme tomu, ¢o k celej veci
hovori dany uryvok. A ten sa vobec nijako nevyjadruje k tomu, ¢i je niektoré
z uvedenych vysvetlen{ spravne, a ak ano, tak ktoré.




Ak chceme poznat’ spravne vysvetlenie, budeme sa o niom musiet’

bud’ do¢itat’ niekde inde, alebo nan budeme musiet’” prist’ sami. Ne-

myslime pritom ,,kazdy sam®, casto je velmi uzitocné predebatovat’

veci minimalne vo dvojici, alebo aj v ramci celej triedy. Vzdy, ked’ sa

nam bude zdat’, ze dana téma je vhodna na predebatovanie v triede,

oznacime prislusnt pasaz ikonkou debaty. Méze to prebiehat’ napriklad takto:
Najprv sa trieda rozdeli do skupiniek podl'a toho, k akému vysvetleniu sa kto pri-
klana. Kazda skupinka ma urcity ¢as na to, aby sa pokusila vymysliet’ ¢o najpre-
svedcivejsie argumenty pre svoje vysvetlenie. Potom moze zacat’ samotna debata,
najlepsie podl'a nejakych pravidiel, ktoré vyrazne ulahcuja diskusiu vicsieho poctu
Pudi. Zapojit’ sa mézu aj ti nerozhodni, ktori sa nepridali k nijakej skupinke. Ne-
rozhodni mézu robit’ v debate rozhodcov.

Je vel'mi pravdepodobné, ze v debate narazime na rézne tvrdenia,

ktoré by sme si radi overili nejakym pokusom. Pokusy st vel'mi uzi-

to¢né nastroje pre spoznavanie prirodnych javov. Vsade tam, kde sa

nam bude zdat’, ze téma je vhodna na pokusy a experimenty, zdoraz-

nime to ikonou skumaviek. Padajuici chlieb je skvelou ilustraciou toho, Ze niekedy
nam jednoduchy pokus povie ovela viac, nez komplikované teoretizovanie. Kto
neveri, nech porozmysla, potom nech robi pokusy a nakoniec nech znova poroz-
mysla, co mu vlastne vysledky pokusov hovoria..

Okrem debaty a pokusov je vel'mi uzitocna aj d’alsia samostatna cin-
nost’, ato samostatné vyhladavanie a zhromazd'ovanie informacii, @
vacsinou asi na internete (preto budeme takdto c¢innost’ oznacovat
ikonkou pocitaca.). Vediet’” hl'adat’ informacie — to patti k tomu najuzitocnejsiemu,
¢o sa da v skole naucit’. Mimochodom, ked” uz sme pri tom pocitaci, praca s nim
je vel'mi prirodzenou a uzito¢nou sucast’ou prirodovednych vied. Pocita¢ je neo-
cenitelnym pomocnikom pri spracovani experimentov (Co takto natocit’ si padaju-
ci chlieb digitalnou videokamerou alebo mobilnym telefénom, a potom si to na
pocitaci poztiet’ snimku za snimkou). Rovnako skvelym pomocnikom je pocitac
pri prezentacii vlastnych alebo na internete najdenych vysledkov (pekna prezenta-
cia na tému padajuci chlieb — radost’ pripravovat’, radost’ pozerat)).

Ucebnicu prirodnych vied si asi ani nemozno predstavit’ bez otazok,

prikladov a problémov urcenych na samostatné riesenie ¢i rozmyslanie. (2
V tejto knizke sa vicsinou nebudeme zaoberat’ prikladmi sldziacimi na
jednoduché precvicenie toho, ¢o sme sa naudili (hoci ak sa nam bude

zdat’ vhodné nejaku cast’ precvicit’ aj takymito prikladmi, nebudeme sa

im silou-mocou vyhybat’). P6jde nam najma o otazky, ktoré nas nitia premyslat’,
objavovat’, uvedomovat’ si nové suvislosti a podobne. Napriklad o takéto otazky:
Padal by chlieb ¢astejsie na namastend stranu aj na Mesiaci?

Padal by chlieb castejsie na namastenu stranu aj vo vode?

Pada na namastenu stranu castejsie aj pizzar Mala, stredna alebo vel'ka?

Otaca sa pri svojom pohybe aj torta hodena do tvare protivnika?

Takze uz vieme ¢o sa chceme ucit’, aj ako. Tak si to pod'me vyskasat’. A aby sme
nezacinali prilis zhurta, najprv si skisime len taky hrackarsky priklad.




Mnohé prirodné javy na Zemi su sposobované Slnkom a pohybom Zeme okolo
neho. Ak by bol tvar Zeme a jej pohyb iny, vselico by sa zmenilo. Skisme sa po-
ztiet” ako to napriklad vyzera na Plochozemi, ktord vymyslel anglicky spisovatel
Terry Prachett. Precitajte si nasledovny tryvok, ktory zacina Fahko, ale pomerne
rychlo zacne byt’ dost’ zlozity. Nenechajte sa tou zlozitost’ou zastrasit’ a snazte sa
dozvediet’ z textu ¢o najviac, aj ked’ nebudete rozumiet’ vsetkému.

M Plochozen: — plochy a krubovy disk — je neseny vesmirom na chrbtoch styroch obroy-

=N skych slonov, ktori stoja na chrbte velke korytnacky A'tuin. Korytnacky dibe t-

¥ sicky kilometrov, pokryte mrznutym metinom a prachom aniknutych komeét, s

@ nespocetnymi kritermi po dopadoch meteoritov. 1 takomto svete sa moge odobrat’
vela tndnyeh veci, a aj sa tam odobrivayi...

Dua zdkladné smery na Plochozemi si dostredny a odstredny. Ale ked%e sa disk
samotny otdta 1ychloston jednej otdcky a osemsto dni, existujii aj dva vedlajsie smery — vsmer
a protismer. Ked%e malé shniecko obieha okolo disku po stile rovnakej obeine dribe, zatial’ to
obrovsky disk sa pod nim pomaly otica, dd sa labko pochepit, Ze na Plochozemi nemayi styr,
ale osem roinyeh obdobi. 1etd si vtedy, ked' slnko vychddza alebo 3apadda v najblizsom bode ob-
vodu disku, Zimy si viedy, ked sliko vychidza alebo zapadd v bodoch, ktoré si na obvode vzdia-
lené o devdt desiat stupriov od najblizsieho bodn.

Ked%e stred disku nedokdze slabé siniecko nikdy poriadne Jobriat, je krajina v strede diskn vec
ne gamrnuta. Obvod disku je, nagpak, oblaston sineinych ostrovov a prijemmnych dni. 'TyZdern
mid na Plochozemi osem dni a osem je aj farieb diiby.

Tak, a znova si overme, ¢i sa nam darilo ¢itat’ s porozumenim:

® Na Plochozemi hra vyznamnu tlohu ¢islo osem. V akych savislostiach sa toto
cislo spomina v nasom uryvku?

® Je pre pocet rocnych obdobi na Plochozemi dolezita ta skutoc¢nost’, Ze slony
sa styri? Je dolezité, kol'ko je korytnaciek?

® Ktoré casti Plochozeme st vecne studené a ktoré sa teplé?

Pochopit’ z tryvku, preco je na Plochozemi ro¢nych obdobi prave
osem, to v skuto¢nosti vobec nie je jednoduché. O ni¢ jednoduchsie
na pochopenie nie je ani to, preco je stred studeny a okraje si teplé.
Obidve tieto veci sa vSak stand ovel'a zrozumitel'nej$imi, ak si uro-
bime celkom jednoduchy pokus.
¢ Urobte si model Plochozeme a jej slnko si znazornite malou loptickou. Vyjas-
nite si, ako sa pohybuje Plochozem a ako jej slnko.
® Namiesto lopticky si teraz slnko znazornite baterkou. V tmavej miestnosti si
vyjasnite, ako sa na Plochozemi strieda den s nocou.
® Namiesto baterky si teraz slnko pre zmenu znazornite infracervenou lampou.
Vyskusajte, ktoré casti disku sa zohtievaju a viac a ktoré menej. Vyskusajte,
ako sa to prejavuje na pocte rocnych obdobi a na tom, ktoré oblasti sa stude-
né a ktoré teplé.

Pomohli vam pokusy k pochopeniu textu? Ak ano, zapamitajte si to a snazte sa
Castejsie si overovat’ veci aj nejakym pokusom (len pri tom dbajte na bezpecnost’).
Rozumiete striedaniu ro¢nych obdobi na Plochozemi tak, Ze by ste to dokazali vy-
svetlit’ niekomu, kto tomu nerozumie? Ak ano, tak tomu asi naozaj rozumiete. Ak
nie¢omu naozaj rozumieme, vac¢sinou to vieme aj vysvetlit’.




te najst’ na internete mapu Plochozeme (anglicky nazov je Discworld,

cesky Zeméplocha) s vyznacenymi pohoriami, nizinami, riekami, jaze- =
rami a moriami, ale bez vyznacenia miest a krajin. Skuste len na zaklade tejto mapy
a znalosti o studenych a teplych oblastiach na Plochozemi uhadnut’, ktoré oblasti
budu obyvané a ktoré budu pusté. Potom to porovnajte s mapou, na ktorej st za-
kreslené aj mesta a krajiny a prediskutujte zhody a rozdiely medzi vasimi tipmi
a skutocnost’ou (ktord v skutoc¢nosti vymyslel Terry Prachett).

Ked’ uz sme pti tej Plochozemi, este sa s niou trochu pohrajme. Skus- @

Pospominajte si na vselijaké vymyslené krajiny, s ktorymi ste sa stretli

v roznych knihach, filmoch ¢i dokonca v pocitacovych hrach. Moéze

to byt’ napriklad Stredozem z Tolkienovho Pana prsteniov, ale aj aka-

kolvek ina krajina. Zozefte si mapu tejto krajiny a prestudujte na nej,

ako suvisi poloha miest a krajin s polohou pohori, pusti, riek, jazier,

moti a podobne. Vsimnite si, kde sa nachadzaji hranice medzi jednotlivymi kraji-
nami. Porozpravajte sa tom, ako asi vznikaju hranice medzi jednotlivymi krajinami
a preco Casto suvisia nielen s dejepisom, ale aj so zemepisom (kto pozna z knih ¢i
inych zdrojov nejaké zaujimavé dejepisné detaily tykajuce sa tychto krajin, mal by
sa o tieto informacie podelit’ so spoluziakmi).

Tak sme sa trochu pohrali a uz je hadam cas pustit’ sa do roboty a zacat’ sa bavit’
o Zemi — nasom domove. A presne to mame v plane. V skutocnosti to uz dokon-
ca nejaku chvil'u robime. Naozaj, o Plochozemi sa nebavime len tak pre nic za nic.
Je to ptiprava na to, aby sme sa podobnym sposobom dokazali bavit’ aj o nasej
Zemi. Pod'me si to hned’ vyskuasat’ — zatial’ len tak na necisto.




Ako prvé skisme tentoraz nie citanie, ale pisanie s porozumenim. Skisme napisat’,
kazdy sam, o nasej Zemi nieco podobné, ako bol predchadzajict uryvok venovany
Plochozemi. Staci len zopar viet, ale méze byt’ aj cela strana — kazdy nech napise
kol'ko chce. Nepouzivajte pri tom nijaké pomocky, nehladajte ni¢ na internete ani
v knihach. Svoj vytvor si uschovajte — bude to svedectvo o tom, aké boli vase
predstavy a vedomosti pred tym, nez sme sa o Zemi zacali systematicky ucit’. Ked’
sa k nemu neskor vratite, budete vediet’ posadit’, ¢i ste sa naucili nieco nové, alebo
¢i ste vSetko podstatné vedeli uz na zaciatku.

Teraz si svoje texty navzajom precitajte vo dvojiciach alebo trojiciach.
Skuste zistit’, v ¢om sa vase nazory lisia Pokuste sa presvedcit’ svojich
spoluziakov o tom, ze pravdu mate vy. Pozorne pocuvajte, ked vas bu-
du oni presviedcat’ o svojej pravde a snazte sa pochopit’, co hovoria.
Ak vas ich argumenty presvedcia, nebojte sa opravit’ svoj nazor.

Skuste v ramci diskusie pouzit’ podobné pokusy s loptickami, baterkami
¢ infracervenym lampami, ako sme to robili v pripade Plochozeme. Da-
vajte dobry pozor, ked robia pokusy vasi spoluziaci. Snazte sa najst’
chyby v ich nazoroch. Snazte sa najst’ chyby aj vo svojich nazoroch.

Porovnanie Plochozeme a nasej Zeme moze byt” velmi uZitocné, pre-
O o pri tom moézeme uvedomit’ vielico zaujimavé. Napriklad, ze

mnohé veci, ktoré povazujeme za takmer samozrejmé, nie si az také
samozrejmé. Skdsme pouvazovat’ o niekol'kych otazkach. Niektoré
z nich su l'ahké, iné nie. Ak nepridete na odpoved’, ni¢ sa nedeje. Ved
sa o tych veciach este len ideme ucit’.

AKky je rozdiel medzi smermi hore a dole na Plochozemi a na Zemi?

S akym pohybom stvis{ striedanie dna a noci na Plochozemi a na Zemi?

Co sa otod raz za den na Plochozemi a ¢o na Zemi?

Co sa otod raz za rok na Plochozemi a ¢o na Zemi?

Na Plochozemi je zima v strede, na Zemi na péloch. Preco?

Najdite na internete rozne staré zobrazenia nebeskych telies a zistite,
z akych obdobi pochadzaju. Zorad'te ich podla casu a vypatrajte, ako
sa postupne menili predstavy 'udi o Zemi a jej postaveni vo vesmire.

Pri tejto prilezitosti zrejme zistite zaujimavua vec: davne predstavy l'udf o Zemi sa
v niecom dost’ vyrazne podobali na Plochozem. Podoba vsak neznamena dplna
rovnakost’. Pokuste sa vyjasnit’ si, v ¢om spociva podobnost’ a v ¢om rozdiely.

@ Najdite na internete rozne staré mapy a zistite, z akjch obdobi pocha-
dzaji. Zorad’te ich podla ¢asu a vypatrajte, ako sa postupne sprestiovali
znalosti F'udi o Zemi.

Staré mapy a podobné veci byvaji vel'mi zaujimavé a navyse vel'mi pekné, takze ak
si z najdenych map a informacii k nim urobite pocitacovi prezentaciu, je dost’
pravdepodobné, Ze aj ta bude pekna. Skuste to, ¢i uz samostatne, vo dvojici, alebo
aj vo vacsej skupinke. Hotovt prezentaciu ukazte svojim spoluziakom. Mozete to
urobit’ pocas vyucovacej hodiny — vas ucitel’ alebo ucitel'ka vam to urcite dovoli.
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Viete ako savisi padajici chlieb a pohyb Zeme okolo Slnka? Neviete? A cheeli by
ste vediet’? Tak nech sa paci:

Pravdepodobne najpyznamneisi anticky filozof — Aristoteles — si myslel, e volny
pad nejakého telesa (napriklad chleba) nema s pohybom nebeskyich telies spolocné %
vobec nit. Dokonca bol presvedieny, e sii v priamom protiklade. O pozeniskych ve- H

ciach si myslel, $e sa prirodzene pobybujii po rovnyeh Garach a volny pdd povazoval

za priklad takého prirodzeného pohybu. O nebeskyoh telesdch sa zas dommieval, e @
zch prirodzeny pohyb je celfeonr iny, a to krubovy. Polbyby pozemskych a nebeskych

telies povazoval Aristoteles za dve riplne odlisné zdlezitost, ktoré spolu nijako nesivisia.
Pravdepodobne najvyznamnesi fyzik vsetkych lias — Isaac Newton — istil o 2000 rokov neskor,
e je to vetko celkom inak. Chlieb nepadd preto, lebo pad je jeho prirodzenym pobybom. Padd
preto, lebo je k Zemi pritabovany gravitacnon silou. A ani Mesiac sa nepohybuje po kruhoves
drihe okolo Zeme preto, lebo je to jebo prirodzeny pobyb. Pohybuje sa tak preto, lebo aj on je
k Zemi pritabovany gravitainon silow. Newton prisiel ako prvy na to, e pogenské a nebeské
pohyby sii prejavmi rovnakych prirodnych dkonov a jedne a tef iste] gravitacng sily.

Newton véak neobjavil 3dkonitosti tikayrice sa gravitacnel sily len tak sdm od seba. 1ela sa toho
nandil od Galilea Galileiho. Prave Galileo istil, ako je to v skutolnosti s tim volinym pddom a
v com vsetkom sa Aristoteles mylil. Okrem toho istil vela nového aj o pohybe nebeskych teles.
Bez Galilea by Newton na to, ako gravitaina sila ovplyviinje polyby telies, asi vobec neprisiel.

A gravitacna sila je pre nasu Zem mimoriadne dilegita. V'daka nej obieha Zem okolo Sinka,
vdaka nej ma ZLem guluty tvar, vdaka nej neodletia veci 3 povrchu Zeme do vesmirn, vdaka ne
vnikajii a ganikayi pohoria, vdaka ne teddi rieky do mora, aj vdaka nej sa meni polasie, a tak
dalej. Bez Isaaca Newtona a jeho objavn gravitacnej sily by sme nasej Zemi vobec nerozumels.

* Co sio pozemskyjch a nebeskych pohyboch myslel Aristoteles?
e Cosio nich myslel Newton?
® Viete uz teraz povedat’, ako suvis{ padajuci chlieb a pohyb Zeme okolo Slnka?
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No a na zaver uvodu si este vyskasajme s mapou Zeme to, ¢o sme robili s mapami
Plochozeme, Stredozeme a d’alsich krajin, ktoré pozname z knih.

Na zaklade dennej satelitnej snimky odhadnite, ktoré casti Zeme su obyvané
husto a ktoré riedko. Zohl'adnite polohu hor, pusti, ve¢ného 'adu a podobne.

Porovnajte svoj odhad s no¢nou satelitnou snimkou, z ktorej je celkom jasne
vidno, v ktorych oblastiach zije najviac Fudi. Ak sa na niektorych miestach vas
odhad vyrazne lisil od skuto¢nosti, popremyslajte, co je asi pricinou odlisnosti.

No a ked’ uz tu mame také pekné fotky Zeme, vSimnime si niektoré ich zvlastnosti
a porozmyslajme, ako vobec mohli také fotky vzniknut’.

® Na fotkach to vyzera tak, ako keby bol na celej Zemi naraz den
anaraz noc. Nie je to cudnér Také nieco asi plati na Plochozemi
(porozmyslajte preco) ale nie na Zemi (porozmyslajte preco).

® Ako asi vznikli takéto cudné snimky? Je v tom nejaky trik? Alebo
dokonca podvod?

Satelitné snimky Zeme celkom urcite stoja za pozretie. Najdite si na
internete satelitné snimky celej Zeme, jednotlivych krajin, znamych
miest ¢i dokonca znamych stavieb. Verili by ste, Ze sa tam mozno da
najst’ aj satelitny snimok vasho domu alebo vasej skoly. Skuste to.
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Planéta Zem

kuasme si polozit’ takato otazku: odkedy sa vlastne Pudia zacali zaujimat’ o to,

o je Zem a aky je jej vzt'ah k Slnku, k Mesiacu a k hviezdam? Archeologické

nalezy dokazuju, Zze odpovede na tieto otazky trapili I'udi uz od samotnych
pociatkov vzniku civilizacie, ked” praveki 'udia opustili jaskyne a prestali sa Zivit’
iba lovom divokych zvierat.

Nijdite na internete obrazky starodavnych stavieb, ktoré nejakym spo-
sobom suvisia s pozorovanim Slnka, Mesiaca a hviezd. Skuste ku kaz-

dej takejto stavbe zistit’ (z internetu alebo z inych zdrojov) kedy bola
postavena, aka civilizacia ju postavila a na ¢o stavba slazila.

® Preco sa l'udia uz v davnych casoch zaoberali zaoberali takymito
otazkami? Boli jednoducho zvedavi a bavilo ich skumat’ prirodu?

® Alebo boli ich dévody praktické? Pomahala im znalost’ polohy
Slnka, Mesiaca a hviezd v ich namahavom zabezpecovani potravy?

e Alebo boli ich dévody skor nabozenské? Povazovali P'udia Slnko,
Mesiac a hviezdy za bozstva?

Ak sa vam chce, pozorujte pocas niekol’kych tyzdnov pohyb Slnka.

Zaznameavajte miesto, na ktorom vychadza a na ktorom zapada.

Vsimnite si, ako sa poloha Mesiaca na oblohe menf uz za jeden den

(jeho polohu porovnavajte vzhl'adom k jasnym hviezdam). Vsimnite
si, ako sa o niekol'ko tyzdnov zmenila poloha niektorych hviezd na oblohe. Vedeli
by ste na zaklade vasho pozorovania predpovedat’, kde Slnko vyjde alebo zapadne
o dva-tri tyzdne a kde sa v tom case budu nachadzat’ niektoré hviezdy?

Stonehenge — dhadnd stavba v Anglicku — pravdepodobne shigila na sledovanie polohy Sinka.
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Aky je tvar Zeme?

To, ze je Zem gulata, vedeli 'udia uz v staroveku. A mozno sa vam to bude zdat’
cudné, ale pravda je taka, ze o gul'atosti Zeme sa presvedcili poh'adom do vesmiru
— pozorovanim Mesiaca a hviezd.

M Predstava o gulatosti Zense je velmi stara. Podla dochovanych sprav bol o tom, e
NG Zew je gulata, presvedieny ug grécky filogof Pytagoras, ktory il pred viac 2500
rokmt. Pytagoras povagoval guln povagoval za dokonaly tvar a predpokladal, Ze

\/A

Zem musi mat’ takyto dokonaly tvar.

Iny slavny grécky filozof Aristoteles pridal o 3hruba 200 rokov neskor dalsie tri

vyiznamné dovodnenia gnlatosti Zeme. Podla prvého 3 nich pritabuje Zem vsetky
telesd smerom do svopho stredu a toto pritabovanie vytvarovalo Zem do tvaru gule. Drubé zddvod-
nente gulatost; Zeme sa tykalo pozorovania hvied. Hviezdna obloba vyzerala trochu inak, ked’
sa pogorovala 3 dvoch rognych miest, 3 ktoryoh jedno legalo juznejsie a drubé severngjsie. Aristote-
les vedel tieto rozdiely vysvetlit’ za predpokladu, e Zem je gulatd.
Najpresvediivejsie viak bolo tretie Aristotelovo zdovodnenie gnlatosti Zeme, ktoré sa tikalo 3a-
tmeni Mesiaca. O zatmeniach Mesiaca Aristoteles spravne predpokladal, Ze sii sposobované tie-
Hom, ktory na mesiac vrha nasa Zem. A kedZe tento tieri bol vidy okribly, musela byt’ podla
Abristotela Zem gnlata. Pretoge jediné teleso, ktoré vrba vidy okrihly tier, je prive gnla.

Ako vzdy, aj teraz sa pomocou nejakych otazok presvedcime, ¢i sme ¢itali s poro-

zumenim. Lenze tentoraz tie otazky vymyslite vy.

® Vymyslite pre svojho suseda otazku, ktora preveri, ¢i ¢ital text s porozumenim.
Otazka nesmie byt’ t'azka, kazdy musi vediet’ sam odpovedat’ na svoju otazku.

® Odpovedzte na susedovu otazku.

Vrat’me sa k nasim pokusom s loptickami. Slnko nech je rozsvietena
ziarovka, Mesiac a Zem budu lopticky. Co sa stane, ak sa Mesiac do-
stane medzi Zem a Slnko? A Co sa stane, ak sa Zem dostane medzi
Slnko a Mesiac? Aky tvar ma tient Zeme na Mesiaci?
A teraz urobte Zem v tvare kruhovej dosky. Aky bude mat’ tvar tient Zeme na Me-
siaci pri roznych vzajomnych polohach Slnka, Zeme a Mesiaca?

Pomocou modelu s loptickami si vyjasnite, ako vznikaja fazy Mesiaca
(nov, spln a vSetko medzi nimi) a porovnajte to so zatmenim Mesiaca.
Predstavte si, Zze nejaky dospely to ma popletené a nevie, aky je rozdiel
medzi fazami Mesiaca a jeho zatmenim. Urobte si fotky svojho loptic-
kového modelu a skuste si pripravit’ kratku prezentaciu, ktora by to popletenému
dospelému vysvetlila. (Dobra rada nad zlato: urobte aj fotky Mesiaca, pripadne
stiahnite nejaké z internetu, a porovnajte ich v prezentacii s fotkami modelu.)

ZLatmenie Mesiaca. Na fotografii vidime stale ten isty Mesiac, ale v roznych momentoch.




Abristoteles vyugiil pri svojich sivabdch o tvare Zeme rozne astronomické pogorovania ¥
hviezd a Mesiaca. O sto rokov neskdr vyusil iny grécky filozof dalsie nebeské feleso T Ng=
na to, aby istil, akd je tato gula velka. Filozof sa volal Erastotenes a Zemegulu ¥
odmeral pomocou Sinka. Pritom tomto merani nielenge uriil obvod Zeme pomocou @
velyi netradicného néstroja, jeho meranie bolo navyse pozoruhodne presné.

Erastothenes il v Alexcandrii na severe Afriky. Tu sa
dozvedel o zanjimavom jave pozorovanom v meste Syene
v jugnom Egypte. 1 case letného sinovratu (to je podla
ndsho kalenddra 21. jiina) svietilo v tomto meste shiko
ag na dno studni. A to bolo naogaj neobyiajné, pretoge
také nieco mize nastat’ len ak je sinko aspori na chviln
Hplne presne nad studnon. Erastothenes vyugil zvldstny
T Jav v dalekej Syene na jedno celon: jednoduché merante:
v deii letného shnovratu odmeral, aky dlby tiert vrbd stlp
[i v Alexcandris. 7. vjsky stjpa, 3 diky tierta a 30 vidiale-
nosti Syeny od Alexandrie vypocital obvod Zeme.
Ako 1o dokdzal? Tak predovietkym vedel, 5e karavdnam
trvd cesta 20 Syene do Alexcandrie 50 dni. Daley vedel, $e
karavina prejde denne hruba 100 Stadionov (jeden stadion
bola dika begeckej driby, v dnesnjoh jednotkach je to asi
185 metrov). Z tehto dyoch disiel si vypocital, e vidialenost’
Alexcandrie od Syene bola pribligne 5000 stadionov. Ked' sa
terag, pozrieme na obrizok, vidime, Ze tito vdialenost’ je
nejakd tast’ obvodu cele Zeme. Ak sa na obrazok pozriense
naozaj dobre, vidime, Fe ubol & je rovnakon caston celého
ubla, ktory md 360°. Takze ak by dokdzal Erastothenes
odmerat’ ubol &, vedel by labko vypoiitat’ obvod Zeme.
No a uhol o viastne zmeral tim, e zmeral difen tieria.
AR i toti preferestil stlp a tieri na papier (alebo prstom
do pieskn), najlepsie v nejakel mensene mierke, labko
na obrizkn odperal ublomerom unhol o A tak celkom
. Jednoduchyn meranim a celkom jednoduchym vyjpocton:
Erastothenes riplne genidlne 3meral velkost’ Zeme.

Tentoraz si porozumenie textu nebudeme overovat’ otazkami. Overime si ho tym,
ze priblizne vypocitame vel'kost’ Zeme.

e Dizka tienia bola osemkrat kratsia ako vyska stipu. Na zaklade tejto
informacie si nakreslite obrazok a odmerajte na iom uhol ¢ ._

® Kolkokrat je uhol 360° vicsi ako uhol a? A kol'kokrat je obvod
Zeme vicsi ako vzdialenost’ zo Syene do Alexandrie?

® Koflko stadidnov meria obvod Zeme? Kol’ko je to kilometrov?

® Okolko sa hodnota vasho vysledku lisi od hodnoty uvadzanej na internete
a v knihach? Co vsetko mohlo byt’ zdrojom nepresnosti vo vasom vysledku?

Erastothenes, sucasnik a priatel’ Archimedov, bol $éfom Alexandrijskej
kniznice. Ak mate chut’ (ale naozaj len ak mate chut)) skuste si najst’ @
nie¢o o nom, o Archimedovi, o tej kniznici, a tak celkove o tej dobe.
Ak toho najdete dost’ vela zaujimavého, skiste pripadne urobit’ pre spoluziakov
kratku prezentaciu. Antika bola zaujimava doba. a asi stoji za trochu pozornosti.




Ak nemame k dispozicii studnu, ktorej svieti slnko az na dno, moze-
me odmerat’ Zemegul'u aj inak: pomocou dvoch palic a ich tienov.
V dostatocne vzdialenych miestach vrhaji rovnako dlhé palice rozne
dlhé tiene, pretoze slne¢né luce na ne dopadaji pod r6éznymi uhlami.

Uhly vieme zmerat’ a z nich vieme urcit’ uhol .

B

Prezrite obrazok a vsimnite si, ze cierne Ciary
zvieraju uhol B ¢i y nielen so zltymi ciarami
(tie znazornuji rovnobezné slnecné luce), ale
aj s pomocnou cervenou ciarou. Nevyplyva
ztoho,zea =3 —y?

Akonahle pozname uhol o, mozeme d’alej
postupovat’ uplne rovnako ako postupoval
Erastothenes. Zopakuijte si, ako to bolo.
Vyskusajte si meranie obvodu gule metdédou dvoch tiefiov najprv na velkej na-
fukovacej lopte. Ako presne sa vam podatf urcit’ touto metédou obvod lopty?
Zavisi presnost’ vysledku od vzdialenosti miest, v ktorych metiame uhly g a y?
A teraz skdste naozaj zmerat’ obvod Zeme. Problémom asi bude vzdialenost’
druhého miesta (ak to nebude aspon 500 km, dostanete prilis maly rozdiel uh-
lov, a ten nedokazete dost’ presne odmerat’). A ¢o takto najst’ si partnerov z
nejakej $koly v PoPsku alebo Skandinavii a urobit” meranie v spoluptéci s nimi?
To by predsa v dobe internetu nemal byt’ nijaky neprekonatel'ny problém.

% Uplne iné, ale tie veli jednoduché priblizné meranie velkosti Zeme sa da robit’
—V—

tam, kde je viblad na otvorené more smerom na vychod alebo na dpad. Meranie je

F zalogené na ndmom jave, Se pre Hoveka stojaceho pri bladine mora ng mige byt

(alebo asport urditii jebo iast) este nejaky cas vidzet.

\A
@ Sliko zapadnnté, zatial’ fo iny dovek stojaci na koper alebo na vegi a mige Sinko

Na urlenie velkosti Zeme stalg, ak odmeriame o kolko sekind dibsie vidi Sinko

Clovek vo vyske b nad morskon bladinon (v porovnant s inym Hovekom, ktory je na sirovni mora).
Ak tiito dobu oznadime pismenom 1, potom mogene polomer Zeme (ten ognacime pismenom R)
vypoditat’ 0 vitabn R = b 2/ (1— 3) kde 3 = cos (t/240). 1 yhodon tejto metidy je, Fe pri
nej nemusime merat’ na dvoch miestach vidialenych stovky kilometrov.

Ak neviete, (o e ,,cos a”, ag tak to nevadi, pretoge si to aj tak mizete labko vypocitat’ na kal-

kulalke. A ak to viete, mogete vorec pre
polomer Zeme R nielen pousit, ale si ho
aj odvodit. 7 obrizka sa totig dd vidiet,
$e cs a = R/ (R+h) a dovek si labko
premysli, e Zem sa ga las t otold o whol
a = 360"/ T, kde T je poiet sekiind
Jedného diia. A viac na odyodente vzorca
netreba. Naozaj, skiiste si fo.

Vsimnite si, ze niekedy dokazeme ziskat’ z textu zaujimavé informacie aj ked’
nerozumieme uplne vsetkému. Viete o je cos ar A ak to aj neviete, vedeli by
ste na zaklade textu priblizne urcit’ polomer Zeme, ak by ste pocas prazdnin
pri mori videli na hotelovom balkéne vo vyske priblizne 10 metrov zapadnut’
Slnko zhruba o 25 sekind neskor, ako vas kamarat dole na plazi?

Ak budete mat’ cez prazdniny moznost’, skuste si sami takto odmerat’ Zem.
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Pre velkost’ Zemegule sme mame teraz dva vysledky, ktoré sme ziskali

dvomi roznymi spoésobmi. Od Erastothena pozname obvod Zeme a od

chlapcov na prazdninach pozname polomer Zeme. Tieto dva vysledky

mozeme porovnat’ na zaklade toho, ze obvod kruhu sa skoro presne

rovna jeho polomeru nasobeného ¢islom 6,28.

® Porovnajte obidva vysledky. Ako je mozné, ze dve rozne metddy merania tej
istej veci daju rozne vysledky? Znamena to, Ze jedna z metdd je zla?

® Ako sa moze prejavit’ urcita nepresnost’ v merani na vysledkoch vypoctu? Aky
obvod Zeme dostaneme v Erastothenovej metdde, ak karavana prejde denne
v priemere len 99 alebo naopak az 101 $tadiénov? A aky obvod dostaneme v
,»prazdninovej metoéde” ak chlapec na balkéne videl zapad o 24 alebo o 26 se-
kund neskor? A ako sa zmeni vysledok, ak stal vo vyske 9 alebo 11 metrov?

® Porovnajte vysledky este raz, ale vezmite do uvahy aj nepresnosti metdd.

O tom, %e Zem je gulata, Indi definitivne presvediili pred hruba 500 rokmi more-
Plavei. V' roku 1522 obgplivala vyjprava Fernanda Magalbaesa Zem a potom ug g
bolo naozaj tagko ﬂeﬁe@‘j e Sijeme na obrovskej guls. H
V7 skutocnosti vSak boli mnobi ulenci presvedieni o gnlatosti Zeme uz davno pred
J¢ oboplavanim. Ddvodov pre toto ich presvedienie bolo niekolko a jeden vyznaniny @
argument pre gulatost’ Zeme pochidzal u od starovekych moreplaveov. Odkedy sa
ludia odvagili viplavat’ na volné more, vsimli si, Se ked sa pribliujii k pevnine, vidno najprv vr-
cholce kopeov a ag neskor ich sipdtia. A India na pevnine as videli 3 lode najprv vrchol stagia a
plachty, ag potom celri lod. Obidye tieto skutolnosti dost’ virazne nasvedcovali tomn, e bladina
m0ri nie Je vodorovnd, ale e je mierme Zakrivend. A to zas nabrdvalo predstave o gulatey Zemii.
Asi nagpjznaninejsim moreplaveom vsetkych iias bol Kristof Kolumbus, ktory v rokn 1492 obja-
vil Amerikn. Podobne ako viisina jeho vzdelanych sicasnikov, aj Kolumbus bol presvedieny
o gulatosti Zeme. Tiito skutolnost’ cheel vyusit’ na doplavenie sa do Indie, ale na takiito plavbu
potreboval vela financit. Tie nakoniec Ziskal od spanielske krilovne Isabely, ktord ho podporila
napriek nestiblasu svgjich radcov.
Casto sa hovori, Fe frdlovski radeovia povagovali Zem za plochii a preto Kolumbovn plavbu
gamietali. Ak by to naozaj bola tak, potom by sa radeovia mylili a Kolumbus by mal pravd.
Skutolnost’ vsak bola ind. Radeovia aj Kolumbus boli presvedient o gulutosti Zeme, lisili sa len
v tom, Ze radeovia ju povagovali 3a dyakrat viisiu ako Kolumbus. Ak by mali pravdu radeovia,
potom by plavba trvala dibsie ako predpokladal Kolumbus a vietky 3dsoby by sa nmu minuli ug
v polovici cesty. Dres vieme, Ze pravdu mali radeovia a Kolunibus sa mylil. Na jeho velké $t astie
vSak na polceste medzi Enrdpon a Indion lei Amerika, o ktorel pred plavbou vibec netusil. Ke-
by nebolo Ameriky, Kolunibus by za svoj 1y odbad velkosti Zeme 3aplatil Zivotom.

Na spore Kolumba a Isabelinymi radcami je zaujimavé to, Ze jedna aj druha strana
poznala Erastothenov vysledok a obidve strany nim dokonca argumentovali vo
svoj prospech. Ako je teda mozné, Ze sa ich odhady velkosti Zeme lisili? Islo o to,
e $tadién sa ako jednotka dizky uz davno nepouzival a pri prevode do novych
jednotiek pouzil Kolumbus iny prevod ako radcovia.
® Preco nezopakovala ani jedna strana Erastotheove meranie alebo

jeho obmenu s dvomi tienimi? Pozrite sa na mapu severnej Afriky

ana mapu Eurépy a porozmyslajte, preco bolo v Eurdpe t'azsie

zistit” vzdialenost” priamu medzi mestami.
® A preco nepouzila ani jedna strana ,,prazdninovou metédu®? No

skuste zistit’, odkedy vedia I'udia merat’ ¢as s presnost’ou na sekundy.

17



Kto obieha okolo koho?

Obrazky na tejto a nasledujicej strane su trochu podobné a trochu odlisné. Odlis-
nost{ je niekol’ko a jedna z nich je mimoriadne dolezita. Tato dolezita odlisnost’
bola jadrom jedného z najvaznejsich sporov v dejinach vedy a vy teraz mate moz-
nost’ zistit’, coho sa tento spor tykal. Nenechajte sa preto odradit’ cudzim jazykom
(latin¢inou) ani neobvyklymi symbolmi, a pokuste sa ndjst’ vetky rozdiely medzi

vvvvv

& Pri pozorovani pobybu nebeskyich telies napadio Indi prirodzené vysvetlenie toho, o
=N videlr. Podla tobto vysvetlenia obieha Sinko okolo Zeme a obebne ju presne rag 3a
¥ Jeden deni. Okrem Sinka obieha okolo Zeme aj Mesiac, ten ale ide trochu pomalsie.
No a za Sinkom a Mesiacom sa nachdadzayi hviezdy, ktoré si akoby zavesené na

obrovskej otdiajiice] sa gulz, v strede ktorej je Zem. Ale to este nie je vsetko.

Na oblohe videli staroveki hvezdari pat’ neposiusnych hviexd, ktoré akosi necheeli
visiet’ na_jednom mieste. Polybovali sa pomedzi ostatné hviexdy, pricom niektoré dokonca obias
gmenili aj smer svopho pohybu! Tieto neposlusné hviexdy nazvali planétami (v gréctine toto slovo
gnamend blidiacn hviezdn) a pomenovali ich podla bobov: Merkiir, 1 enusa, Mars, Jupiter a
Saturn. Aj planéty sa pohybovali okolo Zemse, ale komplikovanym spisobom. Grécky astronom
Ptolemaios dotiahol takyto model vesmirn do dokonalosti. Uriil velmi presne obezné doby jed-
notlivych nebeskyich telies a pomerne sispesne sa popasoval aj s pohybom planét. Pocas celych stiroly
Ludia nevymysieli nic lepsie. Obrizok na tejto stane ukazuje vesmir podla Prolemaiovych predstip.
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V7 stredoveken zacal polsky nienec Mikulas Kopernik presadzovat’ predstavu ze v

skutocnosti nie Shiko obieha okolo Zense, ale Zem okolo Sinka. Pohyb Sinka je %
podla Kopernika len danlivy a je sposobeny otdaianim sa Zeme okolo viastng os. H
Obrizok na tejto strane nazoriuje vesmir podla Kopernikovych predstav. Jebo

takzvand heliocentrickd stistava (belios — slnko, centrum — stred) vsak narazila na @
gnacny odpor predstavitelov cirkvi, ktorym sa nepddilo najmd to, e Zem ako do-

m0v Bohom: stvoreného cloveka nie je najvynammnejsim miestom vo vesmire. Ovela vaznejsie vsak
boli ndamietky viacerych ucencov, Ze v takomto vesmire by bola Zem pocas obiehania okolo Sinka
k_jednotlivim hviezdam niekedy bligsie a niekedy dale. Huiezdy by sme teda mali vidiet’ polas
roka v roznych vajommych polohach (podobne ako vidime v riznych vzdjommnych polobdclh stromy,
ak prechdadzame ceg park). 1 skutoinosti vsak bviexdy na oblobe svoju vdjomnii polobu poias
roka nemenia a to sa dalo vysvetlit’ len tak, Ze vSetky hviexdy si od Sinka a Zeme velini, velimi
vzdialené. "To sa vsak mnobym Kopernikovym siicasnikonm dalo velyi neprirodzene.

Precitali? A aj porozumeli? Naozaj? No schvalne:

® Aké nebeské telesa okrem Slnka, Mesiaca a hviezd poznali staroveka astrono-
movia? Kol'ko takych telies poznali?

* Okolo coho obichaju nebeske telesi podla Prolemaia? Okolo ¢oho obichaju
podl'a Kopernika? Co asi znamena slovné spojenie ,,geocentricka sustava’?

® Aké vyhrady mala voci Kopernikovej predstave cirkev? Existovali voci tejto
predstave aj iné¢ ako nabozenské vyhrady? Ak ano, vedeli by ste ich vysvetlit™?

® Ako bolo v textoch vysvetlené striedanie rocnych obdobi?
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Kto mal pravdu, Ptolemaios alebo Kopernik? Spravnu odpoved’ pravdepodobne
poznate, ale skiisme sa zahrat’ takto hru: budeme sa na chvil'u tvarit’, ze odpoved
nepozname a pokuisime sa preskumat’ prednosti aj nedostatky obidvoch systémov.
Nasim cielom bude nielen naucit’ sa, ktorému z tychto dvoch velkych muzov da-
vame dnes za pravdu, ale aj pochopit’, preco davame za pravdu prave jemu.

Najlepsie by sa nam medzi Ptolemaiom a Kopernikom rozhodovalo
vtedy, ak by sme nasli nejaky jav, ktory by jeden z nich vysvetlit’ ve-
del a druhy nevedel. Kde by sme mali taky jav hl'adat™? Zda sa, ze
vhodnym kandidatom je Mesiac, pretoze ten vystupuje v obidvoch
sustavach (geocentrickej a heliocentrickej) vyrazne odlisne.
¢ Urobte si nas stary znamy loptickovo-baterkovy model Zeme, Slnka a Mesiaca
v ramci Ptolemaiovej geocentrickej ststavy. Dokaze tento model vysvetlit’ také
javy ako fazy Mesiaca, zatmenie Mesiaca a zatmenie Slnka?
® A teraz to isté v ramci Kopernikovej heliocentrickej sustavy. Dokaze tento
model vysvetlit’ spominané javy? Da sa na zaklade tychto javov rozhodnat,
ktory model je lepsi?

Najviiisi rozdiel medzi Ptolemaiovym a Kopernikovym systémom nie je viditelny
% na obrazkoch nazorinjicich drihy nebeskych telies. Oba obrazky totig vyeraji
H skoro rovnako jednoducho, pretoge oba obsabujii sadu sistrednyoh krugnic. Ak sa
vSak nepozerame len na krubové drihy nebeskych telies, ale aj na to, ako sa telesd

po tichto drihach pohybuji, ukdse sa dsadny rozdiel medzi timito systémani.

V" Ptolemaiovom systéme sa totig planéty pobhybujii po svojich krubovych dribhach
velyi komplikovane, stile menia svoju rjchlost, niekedy sa dokonca pohybujii v protismere. Nejde
pritom o nejaky chaoticky pobyb, Prolemaios a jebo pokralovatelia nasli presné akonitosti tobto
pohybu. Nesto o pohyb nepravidelny, islo o pohyb pravidelny, ale loZity.

Naproti tonn v Kopernikovom systéme sa vsetky nebeské telesd pohybujii po svejich krugniciach
velmi jednoducho — idii stile rovnakou rjchloston, ktord sa nikdy nement. Z tobto hladiska je
teda Kopernikov systém ovela jednoduchsi.

Prive jednoduchost’ by teda mala byt’ jednym 2 hlavnych argumentov v prospech Kopernikovho
Systémn. Ak totig mame dve rovnako dobré vysvetlenia, potom diavame prednost’ tomn vysvetleniu,
ktoré je jednoduchsie. Tento princip vybern medzi viacerymi mognymi vysvetleniani sa nagyva Oc-
camova britva (podla anglického uienca, ktory tento princip vymyslel okolo roku 1300).

V" skutolnosti vsak Occamova britva posobila 30 3aliatku paradoxne prave proti Kopernikovi.
Pocas storodi, ktoré uplynuli medzi Ptolematovon a Kopernikovon dobon, sa totig astrondmovia
nandili niekolko sikovnych matematickych trikov na pricu s Prolemaiovym systémom, takse in
nepripadal az taky lozity. Pre novy Kopernikov systém neboli este takéto triky vymyslené, takse
g praktickébo hladiska bol vlastne logitesi ako Ptolemaiov. To vsak bola len zdanlivd 3loi-
tost, v skutolnosti je Kopernikov systém ovela elegantnejsi a jednoduchss.

e Co je to Occamova britva? Ako sa pouziva? Mozu tento nastroj pouzivat’ aj
deti, alebo je pre ne prilis nebezpeény?

® Ak clovek zist], Ze ma slany caj, moze si to vysvetlit’ niekol’kymi sposobmi.
Jedno vysvetlenie hovori, Ze si pomylil cukor so solou a ze si teda ¢aj namiesto
osladenia osolil. Iné vysvetlenie hovori, Ze na vine su mimozemst’ania, ktot{ sa
systematicky snazia menit’ vlastnosti cukru, najmi ak je v ¢aji. Ktoré z tychto
dvoch vysvetleni prezZije lepsie zasah Occamovej britvy?

® A ktory z dvoch systémov nebeskych telies prezil v konecnom doésledku lepsie
zasah Occamovej britvy — Ptolemaiov alebo Kopernikov?




Spor medzi Ptolemaiovon a Kopernikovou stistavon nakoniec rozhodli nové objavy,
ktoré coraz;, presvediivejsie ukazovali, e nds svet vygerd naozaj tak, ako ho opisal %
Kopernik. Tieto objavy urobil Galileo Galilei pomocon celkom nového pristroja,

ktory v Kopernikowych tasoch vibec neexistoval. Ten pristro sa volal dalekoblad.

Galileo Galiles, jeden % najviiSich privodovedcov v dejindoh, sa narodil v roku 1564
(bol asi o sto rokov mladsi ako Kopernik) v rodine florentského hudobnika. Ak si
cheeme nrobit’ obraz, o dobe, v ktoref $il, bude asi dobré spomeniit, bo vselico sa vtedy udialo. Eu-
répu Zachvdtila tridsat’roind vojna, jedna 3 najstrasnesich vojen, aké kedy nds kontinent 3ail.
Anglitania zacali osidlovat’ Ameriken, na jubu Uhorska vystrajali Turci. Shakespeare napisal
Hapmleta, Cervantes Dona Quijota a Komensky Orbis pictus.

T e Najdolezitersie Galileove objavy sa tykali pobybu, ktory
Skiimal tak systematicky, ako este nikto pred nim. Ale
mimoriadny vyznam mali aj objavy urobené pomocon
vlastného dalekobludn (ktory bol znalnjm vylepsenim
w powodného holandského vyndlezn). Ked' sa totiz Galileo

S poxrel ce svoj dalekoblad na oblobu, wvidel siasné veci:
pohoria na Mesiaci, skvmy na Sinku, pobyb tichto

Skvin (ktory nasvedéoval, e aj Shiko sa toii okolo
vlastne] 0si), dalej Jupiterove mesiace, Saturnov prstenec
(hoci nevedel, Ze ide o prstenec), fazy Venuse a dokonca
aj to, $e Mlwecna cesta je vlaste obrovské zoskupenie
hviezd. A toto vsetko apadalo do Kopernikovho systé-
i ovelu lepsie a prirodzenejsie ako do Prolemaiovho.
Na ziklade svojich pogorovani napisal Galileo niekol
ko knib, v ktoryeh celkom jednoznacne hajil Kopernikov
heliocentricky systém. Dym sa vsak dostal do vagneho
sporu s katolickon cirkvon. Bol predvolany do Rima,
kde bolo jeho ucenie o vesmire preblasené za kacirske.
Galileo Galilei si potom mobol vybrat’ medzi verejmym
updlenin a verejnym odvolanim svojich myslienok. 1 ybral si drubii nognost. Legenda hovori, Fe
ked' opiistal kostol, v ktorom sa prave riekol vyznammne asti svojho diela, povedal potichu vetu,
ktord sa stala jednon 3 najzndmeisich viet svetove historie: ,,A predsa sa toci!”. Ret bola, samo-
greme, o Lemeguli. '1d bola v Ptolemaiovom systéme iiplne nebybnd, zatial’ éo v Kopernikovom
Systéme obiehala okolo Sinka a este sa aj tolila okolo vlastej osz.

e Kto vynasiel d’alekohlad? Co vietko ukazal dalekohlad na nocnej oblohe?
Ukazal nieco zaujimavé aj na dennej oblohe?

® Vosiel Galileo do dejin ako neohrozeny bojovnik za vedecku pravdu? Alebo
ako zbabelec, ktory nie je schopny priniest’ pre svoju pravdu nijaka obet’?

® Ako znie a ¢o vlastne znamena slavna Galileova veta?

V texte sa spominalo niekol’ko Galileom pozorovanych javov a tvrdilo
sa o nich, ze do Kopernikovho systému zapadaji ovela lepsie ako do @
Ptolemaiovho. Nijako sa to vSak nezdovodnovalo a to teraz skisime £&——
napravit: Zistite, aké knihy o nebeskych telesach Galileo napisal a ktoré z nich su
prelozené do vam zrozumitel'ného jazyka. Potom sa pokuste zohnat’ tieto knihy
(bud’ v kniznici alebo na internete) a najdite v nich, ¢im konkrétne presvedcili jed-
notlivé objavy Galilea o spravnosti Kopernikovho systému. Ak sa vam chce, mo-
zete si rozdelit’ jednotlivé objavy a pripravit’ si o niektorych z nich kratke referaty
aj s ukazkami z poévodnych Galileovych textov.




Aka vel'ka je slne¢na sustava?

Dnes mame k dispozicii ovel'a lepsie d'alekohl'ady a ovela presnejsie pristroje ako
mal Galileo. O Slnku, o planétach obiehajucich okolo Slnka a 0 mesiacoch obieha-
jucich okolo planét mame podrobné informacie. Vieme aké su vel'ké, aké si t'azké,
ako su d’aleko, aké je ich zlozenie. A vsetky tieto informacie su 'ahko dostupné.

Napriek tomu je zaujimavé pokusit’ sa niektoré tieto udaje samostatne odmerat’.
Ked' pre ni¢ iné, tak uz len preto, aby sme mohli doma machrovat’, ze vieme sami
urcit’ aj také zdanlivo nedostupné veci ako vzdialenost’ a velkost” Mesiaca ¢i Slnka

Aky velky je Mesiac? Pocas zatmenia Mesiaca na nom vidime kru-

hovy tien Zeme. A kedZe vel'kost” Zeme pozname, mézeme I'ahko

odhadnut’ vel'kost” Mesiaca. Jediné, ¢o k tomu treba spravit’, je zo-

brat’ si nejaka dobru fotku zatmenia Mesiaca a dokreslit’” do nej kruz-
nicu zodpovedajicu Zemi. Tym nam vznikne obra- -
zok sdvomi kruznicami predstavujucimi Mesiac
a Zem. Zmeranim priemerov kruznic 'ahko zistime,
o kol'ko je Mesiac mensi ako Zem. A ak potom este
vezmeme do uvahy skuto¢ny polomer Zeme, hravo
vypocitame skutocny priemer Mesiaca.

® Kruznicu zodpovedajucu Zemeguli nedokazeme dokreslit’” do obrazku tplne
presne. Ako sa prejavi tito nepresnost’ v nepresnosti urcenia vel’kosti Mesiaca?
® Ako sa prejavi na vysledku nepresnost’ v nasom odhade vel'kosti Zeme?

Ako d’aleko je Mesiac? Z predchadzajiceho ,,experimentu” vieme,
aky je Mesiac v skutoc¢nosti velky. Ak odmeriame jeho zdanliva vel-
kost” pomocou pravitka vzdialeného od oka napriklad jeden meter,
potom jeho vzdialenost’ je tolkokrat vacsia nez 1m, kolkokrat je
Mesiac v skuto¢nosti vacsi, nez sme namerali pravitkom.
® Ako sa prejavi nepresnost’ v nasom
predchadzajicom uréeni skutocne;
vel'kosti Mesiaca v naSom terajSom
urceni jeho vzdialenosti od Zeme?

leStac.

® Ako sa prejavi nepresnost’ v nasom A o
urceni zdanlivej velkosti Mesiaca
pravitkom v urceni jeho vzdialenosti?

® Vyrobte si zmenseny model ststa- A ARV

M ko .
vy Zem — Mesiac. Ako Zem a Me- wﬁm
slac pouzite lopticky vhodnych velkost

—

rozmerov a umiestnite ich od seba < AETOBna" v 2kcnogt
v spravnej vzdialenosti.




Ako d’aleko je Slnko? To zistil, aj ked’ nie vel'mi presne, pred viac
ako 2000 rokmi d'alsf sikovny Grék, ktory sa volal Aristarchus. Jeho
metdda bola zalozena na tom, ze obcas na oblohe vidno naraz Slnko
aj Mesiac, pricom z Mesiaca je osvetlena prave polovica. Ak nastane
takato situacia, potom musi byt’ vzajomné postavenie Slnka, Mesiaca a Zeme také,
ako znazornuje obrazok. Zaujimavé pritom je, ze na tomto obrazku nie si spravne
mierky, nie st na nom dokonca spravne ani uhly, a napriek tomu je to uzitocny
obrazok. Lebo to jediné, ¢o je na nom
spravne, je zaroven jediné, co je na

flom dolezité. A dolezity je za-tial naj-
mad pravy uhol medzi spojnicami Me-
siac-Zem a Mesiac-Slnko.

Pomocou loptickovo-baterkového
modelu ukizte, Ze ak zo Zeme vid-
no osvetlenu presne polovicu Me-
siaca, tak ten uhol je naozaj pravy.

V pripade Mesiaca na fotografii je
Slnko vpravo, nizko nad obzorom.
Ak odmeriame uhol medzi smermi
Zem-Slnko a Zem-Mesiac, zistime,
ze tento uhol je takmer pravy (a nie
ako na obrizku). Co sa d4 z toho
usudit’ o vzdialenosti Slnka? (Ako
vyzera trojuholnik s jednym uhlom
pravym a jednym skoro pravym?)

® Aristarchus zistil, Ze tento uhol je okolo 87°. Nakreslite pravouhly trojuholnik
s jednym uhlom rovnym 87° (robte to na Zemi, do zo$ita sa vim to nezmest).
Vysledny trojuholnik je zmensenina sistavy Slnko-Mesiac-Zem. Jednu stranu
tohto trojuholnika, a to vzdialenost’ Zem-Mesiac, uz pozname. A to nam stac{
na vypocet vzdialenosti Zem-Slnko podl'a Aristarcha. Vypocitajte ju.

V skutocnosti je uhol medzi spojnicami Zem-Slnko a Zem-Mesiac vicsi, a to

89°50°. Pri takto velkom uhle je kreslenie trojuholnika nepraktické a vypocet
vzdialenosti sa robi pomocou ¢ohosi, ¢o sa vola tangens uhla. Zistite si, ¢o to
je, ako sa tym da vypocitat’ vzdialenost’ a pomocou kalkulacky ju vypocitajte.

Aké vePkeé je Slnko? Na oblohe je Slnko zdanlivo rovnako velké ako Mesiac, ¢o
je vyborne vidno pri zatmeni Slnka (ale zhruba je to vidno aj volnym okom).
A tato informacia nam staci na to, aby sme zo znamej vel'kosti Mesiaca a zo zna-
mych vzdialenosti &&mesiaca a Slnka od Zeme vypocitali velkost’ Slnka.

O

® Nakreslite si trojuholnik, ktory
vam znazorni zatmenie Slnka.
Vyznacte si v iom vsetko, ¢o
uz poznate z predchadzajicich
merani, aaj to ¢o nepoznate,
ale poznat’ chcete. Ak sa teraz
na ten trojuholnik trochu lepsie
poztiete, malo byt’ aplne jasné
ako vypocitat’ vel'kost’ Slnka.
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Aké vePké su planéty a ako d’aleko st od Slnka? Tak toto uz ne-

@ chame na vas. V encyklopédiach alebo na internete sa da néjst’ vel'a

informacii o planétach spolu s nadhernymi fotografiami, ziskanymi

pomocou vesmirnych sond ¢i pozemskych d’alekohladov. Ak chcete, mo6zete po-

hladat’ aj informacie o tom, ¢i a ako by ste mohli sami zmerat’ velkosti planét a ich

vzdialenosti od Slnka. Asi by bolo fajn rozdelit’ sa na malé skupinky, z ktorych
kazda si vezme na starost’ jednu planétu a pripravi si o nej kratku prezentaciu.

Postavte si model slnecnej sustavy v spravnej mierke, cize tak, aby
rozmery planét a Slnka a ich vzdjomné vzdialenosti zodpovedali sku-
to¢nym rozmerom a vzdialenostiam. Mierku modelu zvolte tak, aby
sa vam vosiel na skolské ihrisko alebo na dlhd chodbu.

Jedno slo. Ak by sa planéty pobybovali okolo Shnka po krugniciach, bolo by to

tplne v poriadku (td vidialenost’ by viedy bola polomerom prisiusne krugnice). Ale

Planéty sa v skutolnosti nepohybujii po presnyoh kruzniciach, pohybujii sa po tak-

gvanych elipsdch, co sii akési splostené kruzgnice. Tieto elipsy sa viak len mdlo lisia

od krugnic, takse nvadzanie len jedne vidialenosti je vlastne celkom v poriadfkn.
Podobné je to aj 5 tvarom Zeme (af ostatnych planét) — ani ten nie je celkom gulaty. Zem je trochu
Splostend a tak hovorit’ o polomere Zeme je, prisne vzaté, trochu nepresné. Ale naozay len trochn.
Tvar Zeme sa od gule lisi len malo, takse ak hovorime o polomere Zeme a mdme tim na myslt
polomer gule, tak aj to je v podstate celkom v poriadkn.

Ked' hovorime o vzdialenosti Zeme a inych planét od Sinka, nvadzame véiSinon len

® Ma draha Zeme okolo Slnka tvar presnej kruznice?
® Masamotna Zem tvar presnej gule?
® Ak nie, ako mézeme hovorit’ o vzdialenosti Zeme od Slnka a o jej polomere?

Zistite si, nakol’ko je splostena obezna draha Zeme okolo Slnka a tiez
nakol’ko je splostend samotna Zem. Aka je najvicsia a aka najmensia

~—~—— vzdialenost’ Zeme od Slnka? Aka je najvicsia a akd najmensia vzdiale-
nost’ povrchu Zeme od jej stredu?

Jupiter

Saturn
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Rozpravanie o slne¢nej sustave by bolo celkom
nedokoncené, ak by sme si nepovedali nieco aj
o hviezdach. A to z dvoch dovodov. Jednak
preto, ze aj v nasej Slnecnej sustave mame jednu
hviezdu (to hviezdou je prave nase staré dobré
Slnko) a jednak preto, lebo ak si chceme vytvo-
rit” predstavu o postaveni nasej Slnecnej ststavy
v celom vesmire, musime mat’ najprv nejakd
predstavu o tom vesmire, a ti mame prave na
zaklade $tadia hviezd a ich zoskupeni, ktorym
sa hovori galaxie.

Ako d’aleko su hviezdy a aké su velké? Ak sa vam vzdialenosti
medzi planétami zdali obrovské, potom vzdialenosti medzi hviezdami
si takmer nepredstavitelné. Vyhladajte si informacie o najblizsich
hviezdach (a ak vas to zaujima, zistite si, ako by ste mohli vy sami odmerat’ vzdia-
lenost’ niektorych hviezd). Ak by bolo Slnko na mieste, kde stojite a polomer dra-
hy Zeme by bol jeden centimeter, v akej vzdialenosti by bola najblizsia hviezda?

|

Zo vsetkych hviezd je pre nas najddlezitejsie Slnko, a preto si urcite
zasluzi trochu pozornosti. Skuste najst’ odpovede napriklad na takéto
otazky: Preco povazujeme Slnko za hviezdu? Z ¢oho sa Slnko sklada?
Je tuhé, kvapalné alebo plynné? Odkial’ sa berie slnecna energia, co je jej zdrojomr
Co sposobuje na Slnku skvrny, ktoré pozoroval uz Galileo Galilei? Co znamenaji
slova ako kordna, protuberancia alebo slne¢ny vietor?

WB

A teraz nieco o galaxiach a vesmire. Kazdy z vas by mal vediet’ najst’
(a podl'a moznosti si aj zapamatat’) odpovede na nasledovné otazky:
AKky je rozdiel medzi galaxiou a sthvezdim? A aky rozdiel je medzi ga-
laxiou a Galaxiou? Ako sa galaxie vo vesmire pohybuju? Ako sa vesmir rozpina?
No a nakoniec jedna z uplne najzaujimavejsich otazok: kedy a ako vesmir vznikol?

i

+ Sun
Vi Sirlus

Pollux

s about 1 pixel in size

Arcturus




Ako sa Zem toci?

Zem, podobne ako ostatné planéty, vykonava dva zakladné pohyby: obieha okolo
Slnka a rotuje okolo vlastnej osi. Kombinaciou tychto dvoch pohybov vznika vela
zaujimavych javov, ktoré vyrazne ovplyviuju nas bezny zivot.

Pocas jedného obebu okolo Sinka sa Zem otoli okolo viastne osi 365krit a este
g stibne $tort’ otoikey navyse. Cas jedného obebu Zeme okolo Sinka nazyvame jeden
H 1ok, cas jedného otocenia sa okolo svoje osi nagyvame jeden derl. Jeden rok teda
vlastne nemdi 365 dni, ale 365 a Stort’ diia. Lenze v kalenddari ma len 365 dni.
@ Kam sa podeje kazdy rok ten posledny stortderi? Nug, ostane nezardtany, a vgdy
o Styroch rokoch sa 3 toho nazbiera cely dett, ktory sa do Ralenddra prida. Preto je
kazdy Sturty rok prestupny a mid o jeden deri viac. Lo, e tento deii pridiavame prive na koniec
februdra, nema nijaky vldstny viznan — je to len vec dobod).
Podobne je vecon dobody to, Se cely dert delime na 24 hodin. Siivisi to s takzvanon dvandstkovou
(iselnon stistavou, ktord sa v minulosti besne pongivala. Na tomto mieste bude vhodné 3ddraznit,
e slovo dert namend v slovencine (a aj v inyeh jazykoch) dve rozne veci. Toto slovo totiz onacuje
Jednak dobu, 3a ktorsi sa Zem otoli okolo svoje osi a jednak dobu, polas ktore je v danom mies-
te na Zemi sinecné svetlo. Ten prvy deri ma 24 hodin, ten druby mdva u nds od 8 a /2 hodiny ag
015 a ' hodiny. A prive zmeny disky diia pocas roka sii jednym 3 vjznammnych disledkov us
spominanych dvoch pohybov Zeme — pohybu okolo Sinka a okolo viastne osi.
Na tom, Ze sa mizeme tesit’ 30 striedania dlsky diia aj 20 striedania rocnyoh obdobi, ma 3dslubu
smer o0si, okolo ktorej Zen: rotuje. 1dto os nie je namierend presne kolmo na rovinu, v ktorg obie-
ha Zem okolo Snka (kto md rid latinské slov, tomu prexradime, e tito rovina sa nagyva ek-
liptika), ale je od kolmého smern o uriity uhol odklonend. A prave tento odklon sposobuje zmeny
dl¥ky diia pocas roka ako aj striedanie roiych obdobi

Preco je prestupny prave kazdy stvrty rok?
Kol'ko hodin ma jeden den? Moze ich mat’ 242 A moze ich mat’ 12?
Aké veci ma na svedomi naklonenie zemskej osi?

Voci comu je zemska os naklonena?

V predchadzajicom texte sa sice tvrdilo, Zze naklonenie zemskej osi
ma zaujimavé dosledky, ktoré vyznamne ovplyviuji nas kazdodenny
zivot, ale nijako tam nevysvetlilo, preco ma prave takéto dosledky.
Tak sa to teraz pokusime napravit’. Experimentovanim s loptami.
® Urobte si z lopty model Zeme rotujicej okolo osi kolmej na spojnicu Slnko-
Zem. Kolko trva na takejto Zemi den a kolko noc? Meni sa trvanie diia a noci
v zavislosti od toho, kde na Zemi sa nachadzame?
® Teraz preskimajte model Zeme rotujicej okolo osi v smere na spojnice Slnko-
Zem. Kolko trva na takejto Zemi den a kolko noc? Meni sa trvanie diia a noci
v zavislosti od toho, kde na Zemi sa nachidzame?
® Teraz nechajte Zem obiehat’ okolo Slnka tak, ze smer osi rotacie sa nemeni
a je stale kolmy na rovinu obehu. Meni sa trvanie dna a noci na danom mieste
pocas roka?
® Teraz nechajte Zem obiehat’ okolo Slnka tak, Ze os rotacie lezi v rovine obehu.
Smer osi rotacie sa nesmie menit’ ani v tomto pripade (to suvisi s jednym fyzi-
kalnym zdkonom, ktory sa vola zakon zachovania momentu hybnosti). Men{
sa trvanie diia a noci na danom mieste pocas roka?




Tak, a teraz pride frajerina. Sami si odmeriate, o kol'ko je zemska os

odklonena od smeru kolmého na rovinu obehu Zeme okolo Slnka.

Frajerina spociva v tom, ze podobne ako mnohé iné charakteristiky

nasej planéty, ktoré sme uz dokazali odmerat’, aj tato vyzera na prvy

pohl'ad meraniu celkom nedostupna. A predsa to dokazeme, dokonca dost’ 'ahko.

® Preskimajte modely Zeme, v ktorych je os jej rotacie naklonena pod roznym
uhlom k rovine obehu (dbajte na to, Ze smer osi rotacie sa nesmie pocas obe-
hu menit’). Ako sa menf dfzka dfia noci pocas roka?

® Pouzite namiesto lopty globus a preskumajte,
ako sa menf dizka dfia a noci na Slovensku.
Zistite, ako to zavisi od naklonenia zemske;
osi. Vsimnite si, ze v skutocnosti nemusite
glébusom tocit’, staci vam odmerat’, aka cast’
kruznice zvanej rovnobezka je osvetlena
a aka ostava neosvetlena.

® Najdite taky uhol naklonenia zemskej osi,
aby bol na Slovensku najdlhsi a najkratsi den
v roku zhruba taky, aky naozaj pozorujeme.

Z nasho modelu dokazeme vyzmykat® este vselijaké d’alsie zaujimavé

veci, napriklad pochopenie takych pojmov ako polarny def1 a polarna

noc. Vsimnite si, ze pti spravnom nakloneni glébusu nedopada dlha

cast’ roka na oblast’ v okoli severného poélu vobec nijaké svetlo, cize

vtedy je tam neustala noc (a v okolf juzného polu je stale den). V ina

cast’ roka je to naopak: na severnom pole je polarny denl a na juznom polarna noc.

® Pomocou modelu s loptou alebo s globusom zistite ako dlho trvaja polarny
den a polarna noc priamo na severnom ¢i na juznom pole.

® Preskumajte, ako sa zmeni trvanie polarneho dna a noci, ak sa posunieme od
severného pélu smerom na juh, alebo od juzného pélu smerom na sever.

® Hranicu oblasti polarneho dna a noci tvoria na Zemi miesta, na ktorych trva

polarny den aj polarna noc prave 24 hodin

(v ptipade polarnej noci to znamena, ze pra-

ve raz za rok Slnko vobec nevyjde — aj na

pravé poludnie to tam vtedy vyzera ako za

sumraku). Tieto miesta tvoria takzvany se-

verny polarny kruh a juzny polarny kruh.

Nijdite pomocou nasho loptového modelu,

kde priblizne sa tieto kruhy nachadzaju.

® Mesiac je k Zemi otoceny stale rovnakou (takzvanou privratenou)
stranou. Viete na zaklade tohto faktu povedat’ nie¢o o dobe rotacie
Mesiaca okolo vlastnej osi a o smere tejto osi?

® Da sa odvratena strana Mesiaca odfotografovat’ z vesmirnych lodj,
alebo je stale ponorena v tme?

e Casova jednotka rok suvisi s dobou obehu Zeme okolo Slnka, ¢asova jednotka
den savisi s dobou rotacie Zeme okolo vlastnej osi. Stvisi nejaka casova jed-
notka s dobou obehu Mesiaca okolo Zeme.

 Casové jednotka hodina je odvodena z inej jednotky na zéklade dvanastkovej
ciselnej sustavy. Ktoré d'alsie ¢asové jednotky vznikli podobnym sposobom?
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Ak uz vieme o sklone zemskej osi, potom striedanie ro¢nych obdobi
pochopime celkom Tahko na zaklade aplne jednoduchého pokusu.
Je skoro az neuveritel'né, ako vela veci sa da pochopit’ na zaklade
hry s loptickami, baterkami a infracervenou lampou.
® Skuste zohrievat’ infracervenou lampou malu lopticku. Zohrievaju sa vietky jej
casti rovnako, alebo sa niektoré zohrievaju viac a iné menej? Ak nie je zohrie-
vanie vSade rovnaké, ktoré oblasti sa zohtievaju najviac a ktoré najmenej?
® Teraz skisme nieco iné: budeme zohrievat’ infracervenou lampou svoju dlan.
Postupne mefite natocenie dlane vzhl'adom k smeru licov prichadzajicich od
lampy a preskimajte, ako suvisi zohrievanie dlane s jej natocenim.
® Na zaklade obrazka vysvetlite, preco sa dlan
natocena v smere kolmom na lice z lampy
zohtieva zjavne viac ako dlan natocena pod
nejakym inym uhlom (Vsimnite si najma to,
ze rovnaké mnozstvo svetla z lampy ohrie-
va raz mensiu a raz vacsiu plochu. Ktora z
tychto ploch sa viac zohrieva?)

® Na zaklade d’alsicho obrazku sa pokuste vy-
svetlit’, ako su rOzne oblasti na Zemi rozne
zohrievané dopadom rovnakych slne¢nych
lacov. Ktoré oblasti Zemegule st pri danej
orientacii zemskej osi zohrievané najviac a
ktoré najmenej? Ako je v situacii, ktora je
znazornena na obrazku, zohrievané dopa-
dajucimi slne¢nymi la¢mi Slovensko? Je tu
u nas zima alebo teplo?

nakoniec asi Uplne najdoleZitejsia tGloha.
A nak pln jdolezitejsia uloh
a zaklade treticho obrazka (a na zaklade
Na ziklade treticho obrazk: klad
vsetkého, ¢o sme si vyjasnili doteraz) skuste
vysvetlit’, ako sa u nés striedaji rocné ob-
dobia. Ak je u nas leto, ¢o je v Australii? A
] >, €O |
¢o je tam, ked’ je unas jar? A preco je na
poloch vecny l'ad? A aké zaujimavé otazky
este viete polozit’ a odpovedat’ na ne?

Pomocou infracervenej lampy preskimajte, ako zavisi ohrievanie dlane

od jej vzdialenosti od zdroja ziarenia. Ak tdto zavislost’ skombinujeme

s informaciou o eliptickej drahe Zeme okolo Slnka, méze sa nam zdat’,

ze striedanie ro¢nych obdobi nie je sposobené sklonom zemskej osi, ale

zmenou vzdialenosti Zeme od Slnka pocas roka.. Ak by to bolo naozaj

tak, aké rocné obdobie by bolo v Australii v ¢ase, keby u nas bola zima?
Ako je to v skutocnosti? Ktoré vysvetlenie striedania ro¢nych obdobf je s touto
skuto¢nost’ou v suhlase a ktoré jej naopak odporuje?

@ Zistite, ¢o znamenaju slova perihélium a apohélium. Dale] zistite, ako

daleko je od Slnka perihélium a apohélium Zeme a tiez kedy sa Zem
= nachadza v perihéliu a kedy v apohéliu. Potom si dajte tieto informacie
do savisu s pokusom o vysvetlenie striedania ro¢nych obdobi zmenami vzdiale-
nosti Zeme od Slnka sa pocas roka meni. Budete prekvapeni.




Kazdé malé diet’a u nas vie, ze rocné obdobia su styri a volaju sa jar, leto, jesen a
zima. Ale nie vSade maju takéto rocné obdobia. Pretoze aj ked’ sklon zemskej osi
sposobuje vsade na Zemeguli pocas roka zmeny v zohtievan{ zemského povrchu
slne¢nymi lG¢mi, tieto zmeny sa prejavuji na réznych miestach réznymi sposobmi.

® 7 nasich Styroch ro¢nych obdobi sa dve na seba trochu podobajg,
ale d’alsie dve sa vyrazne odlisné. Ktoré sa podobaji a preco?
* Styri roéné obdobia, viac & menej podobné ako u nds, sa striedaji
v oblastiach vyznacenych na mape zelenou farbou. Kol'ko ro¢nych
obdobi maju v oblastiach vyznacenych na mape oranzovou farbou?
® Maju ro¢né obdobia aj v oblastiach vyznacenych na mape modrou farbou? Je
mozné povazovat’ polarny den a polarnu noc za ro¢né obdobia?

—
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Kagdé 2 troch pasiem vyznacenyeh na mape jednotlivimi farbami ma svoje typické ¥
podnebie. Oranzovd farba odpovedd takvanému tropickému pdsmmn, elend farba
%

mernenn pasmu a modrd poldarmenu pdsnim.

U tropickom pasme je velmi teplé podnebie a striedajii sa v riom véisinou len dve

rotné obdobia. Tieto rocné obdobia sa nevolajii leto a zima, ale obdobie dazdov

a obdobie sucha (preco je to tak, o tom si povieme v kapitole o pocasi). 1 miernom

pdsme je podnebie ovela menej teplé a striedajil sa tu Styri rocné obdobia. Poldrme pdasmo je studené,
1oéné obdobia sii dve a tieg sa nevolayi leto a Zine, ale poldrmy dert a poldrna noc. A toto véetko je
len dosledkeon: roznebo ubla dopadu sineinych licov a naklonenia emske os.

Delenie povrchu Zeme na tri podnebné pdsma je vsak len najhrubsin takymto delenim. O nieco
Jemnejsie delenie ponziva navyse aj subtropické pasmo (na prechode medzi tropickym a miernym
pdsmom) a subpolarne pasmo (na prechode medzi miernym a poldrnym pasnom).

Okrem toho je podnebie v roznych Castiach sveta ovplyvnené aj inymi faktorm, neg je nhbol dopadu
Slnecnych litdov a sklon emskey osi. Ako priklad spomerime primorské alebo vnsitrozemské pod-
nebie. "Takto jemnym delenim podnebnych oblasti sa tu vSak zaoberat’ nebudense.

® Aké sa hlavné podnebné pasma na Zemi a aké maji ro¢né obdobia?

Pospominajte si, co viete o podnebi a pocasi v rdznych krajinach sveta.
Najdite na mape, do ktorej oblasti dana krajina patti, a prediskutujte, ¢i
st vase vedomosti o tejto krajine v stlade s tym, ¢o sme sa naucili. Pre
kazdé podnebné pasmo si skuste zapamitat’ aspon jednu-dve krajiny,
ktoré patria do tohto pasma.




Co by sme mali vediet’

Cielom ucenia by nikdy nemalo byt’ zapamatat’ si uplne vsetko. Nieco také nie je
v skuto¢nosti mozné, a aj keby to mozné bolo, nebolo by to rozumné. Niektoré
veci véak za zapamitanie stoja a nepamitat’ si ani tie najdoleZitejsie, to tiez nie je
vePmi rozumné. Co by sme si mali zapamitat’ z tejto kapitoly? Co by sme si z tejto
kapitoly mali odniest’?

Mali by sme rozumiet’ rozdielom medzi predstavou plochej a gulatej Zeme.
Mali by sme vediet’ uviest’ argumenty, pre ktoré 'udia v minulosti povazovali
Zem za plochu a tiez argumenty, pre ktoré povazujeme Zem za gulatu.

Mali by sme rozumiet’ rozdielom medzi geocentrickou a heliocentrickou pred-
stavou planetarnej sustavy. Mali by sme vediet’ uviest’ argumenty, pre ktoré
P'udia verili geocentrickej predstave a tiez argumenty, pre ktoré povazujeme za
spravnu heliocentricka predstavu.

Mali by sme rozumiet’ suvisu ¢asovej jednotky jeden rok s obiehanim Zeme
okolo Slnka, a tiez stvisu ¢asovej jednotky jeden den s otacanim Zeme okolo
vlastnej osi. A asi by sme mali vediet’ vysvetlit’ aj to, ako suvisi s tymito dvomi
pohybmi pojem prestupny rok. A este by sme mali rozumiet’ suvisu ¢asovej
jednotky jeden mesiac s obiehanim Mesiaca okolo Zeme.

Mali by sme vediet’, ze hviezdy su gule hortceho plynu, ze Slnko je hviezda, Ze
slne¢nému ziareniu vdacime za svetlo aj teplo. Mali by sme vediet’ nieco o
pohybe planét okolo Slnka a pohybe mesiacov okolo planét. Z toho, ze svetlo
sa §irl priamociaro, by sme mali vediet’ vysvetlit’ jednak fazy Mesiaca a jednak
zatmenia Slnka a Mesiaca.

Mali by sme rozumiet’ zavislosti zohtievania povrchu Zeme od sklonu dopa-
dajucich licov. Mali by sme rozumiet’ sivisu sklonu zemskej osi so striedanim
rocnych obdobi a mali by sme vediet’ odpovedat’ na otazky typu: ak je u nas
leto, ¢o je v Australii?

Mali by sme vediet’ charakterizovat’ podnebné pasma a o vyznamnych zeme-
pisnych oblastiach by sme mali vediet’ povedat’, do ktorého pasma pattia.

Fotografia Zeme urobend 3 Mesiaca.
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Zemegula v sieti

akmer kazdy globus a kazda mapa sveta su pokryté siet’ou Specialnych ciar,

ktorym hovorime rovnobezky a poludniky. Naco tam tie ciary vlastne su?

Su potrebné alebo dokonca nevyhnutné? Alebo su, ked’ uz nie nevyhnutné,
tak aspon vel'mi uzitocné? Alebo st vlastne celkom zbytocné a kreslime ich tam
len na okrasu? Alebo, a to uz by bol naozaj vrchol, slizia tieto Ciary len na trapenie
skolopovinnych deti, ktoré sa o nich musia ucit’, aj ked’ ich vobec nezaujimaja?

Vyrobte ¢o najprehladnejsiu a zaroven co najpresnejsiu mapu skol-
ského dvora alebo nejakého zaujimavejsicho priestoru. Nerobte len
nacrtok, urobte naozaj mapu. Skuste ju nakreslit’ raz na cistom a raz
na stvorcekovom papieri. Uz viete, naco asi si na mapach tie ciary?

O Austral¢anoch sa hovori, ze st nasi protinozci. Zistite z mapy, ¢i je to naozaj
tak. Mame protinozcov alebo protiplutvovcov? Ktoré krajiny maji protinozcov?

® Viimnite si, ze vodorovné ciary na mape su vsetky rovnako dlhé,
ale na glébuse maju prislusné kruznice rozne dizky. Znamena to, e
plosna mapa je zdeformovana? Ak4 je mierka tejto mapy?

® Ngjdite na glébuse pomocou nite najkratsiu spojnicu medzi Brati-
slavou a Tokiom. Prekreslite ju na mapu. Je mapa zdeformovana?
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Preco su rovnobezky iné ako poludniky?

Poludniky su polkruznice, rovnobezky s kruznice. Poludniky su vsetky rovnako
velké a vSetky maju spolocné dva body — severny a juzny pél. Rovnobezky maja
rozne velkosti a nijaké dve z nich nemaja ani jeden spolo¢ny bod. Preco pouziva-
me pre otrientaciu na Zemi dve sady tak odlisnych kruznic?

M Najvyznamneysie Gary na povrchu gule si takvané hlavné krugnice. To si také
=N Rrugnice, ktoryich stredom je stred gule. V' dom spoliva vyznam tichto kruznic?
¥ Predstavme si, e mame na povrchu gule nejaké dva dilezité body (napriklad mesto,
v ktorom Zijem, a mesto, v ktorom ije mdj frajer alebo frajerka) a cheeme vediet,
akd je najkratsia cesta 3 jedného bodn do drubého. Ak by sme mobli kopat, potom
najkratsou spojnicon by bol priamy tunel 3 jednébo miesta do drubého. Ak vsak
tunel kopat’ nemogeme (a to vilSinou nemigene, pretoge je to jednak akdizané a jednak drabé),
potom najkratsia spojnica ide pozdlE hlavnej Erunice prechidzajicej tymito dvomi bodis.
Ak sa pozrieme na globus, vidime, Fe poludniky si hlavné (pol)krugnice, ale rovnobesky uriite
nie. Imyjmii slovani, poludniky patria medzi najprirodzeneisie dary na guli, ale o rovnobeskdch sa
to rozhodne povedat’ neda. Preco ich teda pougivame?
Pretoge rovnobegky sii velmi prirodzené ciary na oticajrice] sa guls.
Ak sa totig gula otdia okolo pevne osi, potom jednotlivé jg body
opisujii pocas tobto oticania kruzgnice. Ale nie vsetky body opisujii
rovnako velké kruzgnice. Body blizsie ke osi oticania opisuji mensie
krugnice, zatial’ ¢o body dalef od tejto osi opisujil viiSie krugnice.
No a rovnobegky nie sii viastne nic iné, neg prave takéto kruznice
gpisované bodmi na povrchu Zeme pri jej rotdcii okolo vlastnej osi.

Ktoré kruznice su prirodzenymi ¢iarami na kazdej guli? Preco prave ony?
Ktoré kruznice su prirodzenymi ¢iarami na otacajicej sa guli? Preco?
Hovori sa v texte o tom, kde lezia stredy poludnikov? Viete povedat’ kde lezia?

Hovori sa v texte o tom, kde lezia stredy rovnobeziek? Viete kde leZia?

Existuje pat’ obzwldst’ vyznammnych rovnobesiek, 3 ktoryjoh kagdd md dokonca svoje
% vlastné meno. 1V olaii sa rovnik, obramik raka, obratik kozorogca, severny poldr-
H ny krub a jugny poldarmy krub. 1 setky sivisia s rotdcion Zeme (s tou siivisia vsetky
rovnobezky) a vietky okrem rovnika sivisia este aj so sklonom emske os.
@ Rovnik je najdlhsia rovnobegka. Nachddza sa presne ,,na poleeste medzi severnym
a jugmim polom. Jej stred je totozny so stredom Zeme (Je to jedind rovnobegka, ktordi
_Je— podobne ako poludniky — hlavnou krugnicon). Rozdelnje Zem na severnii a jugnii pologuli.
Obramiky siivisia s tym, kde vsade je mogné mat’ sinko priamo
nad blavon. Ak by zemskd os bola kol na rovinu obebu, mobli
by mat’ slnko priamo na blavou iba ludia na rovnikn. Ale vdaka
Sklonu zemskey osi je to mogné aj na inyoh miestach. Obratniky
obranitujii oblast, kde to nmogné je. Medzi obratnikmi majii India
slnko priamo nad hlavou dvakrit do roka, severne od obramika
raka a juzne od obratnika kogorogea to nestane nikdy.
A o poldarnych kruboch sme ug hovorils, skiiste si na to spomeniit.

Ak mate v triede pristup na internet, skiste sa rozdelit’ na 5 skupin a
pripravit’ si priamo na hodine prezenticiu o tom, aka priroda, aki I'u-
dia a aké $taty sa nachadzaju v oblastiach vyznamnych rovnobeziek.




Zemepisna Sirka. Aby sme pomocou
rovnobeziek mohli opisovat’ polohu na
Zemi, musime ich nejako ocislovat’. To
sa da urobit’ viacerymi sposobmi, ale
bezne sa pouziva iba jedno ocislovanie,
ktorému sa hovorf zemepisna sirka.
Zemepisna sirka vlastne vyjadruje (hoci
dost’ svojskym sposobom) vzdialenost’
medzi rovnobezkami. Pozrite sa dobre
na obrazok a skuste zistit’ vzdialenost’
medzi rovnikom a bielou ciarkovanou
rovnobezkou. Ma sa tato vzdialenost’
merat’ pozdlz ciernej zvislej ciary, alebo
pozdiz oblika na povrchu Zeme? Obe
moznosti su pripustné, ale ked’Zze my sa pohybujeme po povrchu Zeme, je meranie
vzdialenosti po obluku akosi prirodzenejsie a celkom urcite je aj ovel'a uzitocnejsie.
Z. obrazku je vidno este jednu délezitd vec, a to ze namiesto dizky oblika mozeme
rovnako dobre udavat’ aj vel'kost’ prislusného uhla (vyznaceného bielou farbou).
Cim vicsf uhol, tym vacsia vzdialenost’, a naopak. A uz je to raz tak, Ze Pudia sa
dohodli, ze budd rovnobezky éislovat’ uhlami a nie dizkami oblikov.

Rovniku dali P'udia ¢islo nula, a ostatnym rovnobezkam ¢islo rovnajice sa velkosti
uhla tak, ako je to znazornené na obrazku. Na severnej pologuli ma tento uhol
kladné znamienko, na juznej pologuli zaporné znamienko (nickedy sa znamienko
nepouziva a namiesto toho sa hovoti slovami: 45° severnej zemepisnej sirky alebo
45° juznej zemepisnej sirky).

| oo

Ked’ sme sa bavili o rotacii Zeme, sami sme si vypocitali, o aky uhol je
naklonena zemska os. Na zaklade tohto uhla méZzeme teraz vypocitat’
zemepisnu sirku obratnikov a polarnych kruhov. Skuste to, nakreslite si

obrazky a trochu o nich podumajte. Nie je to t'azké a ak to dokazete, da

sa smelo povedat’, Zze zemepisnej Sirke naozaj rozumiete.

Ak dospejete k nejakym vysledkom, porozmyslajte, nakolko su spolahlivé a ¢o
vselico moze byt’ zdrojom ich nepresnosti. Skiste dospiet’ nie k jednozna¢nym
¢islam, ale radsej k nejakym intervalom, v ktorych by sa mali hl'adané zemepisné
sirky nachadzat’. Potom porovnajte svoje vysledky s idajmi v atlasoch.

Nechcelo by sa vam zmerat’ zemepisnu sirku vasho bydliska? Skuste

si spomenut’, ako meral Zem Erastothenes, a porozmyslajte, ¢i by sa

nedala vyuzit’ palica a jej tien. Najprv si premyslite, ako by ste merali

v den jarnej ¢i jesennej rovnodennosti (slnko priamo nad rovnikom),

potom mozete porozmyslat’, ako urobit’ merania v 'ubovolny den.

Ako pri kazdom merani, aj tentoraz si dobre premyslite, co vietko ovplyviuje
presnost’ vasho merania? Skuste porozmyslat’ o moznych zlepseniach v merani
tak, aby bola jeho presnost’ co najvyssia.

Skuste si vymysliet’ nejaké iné ocislovania rovnobeziek, alebo dokonca
nejaké iné celkom iné sustavy ciar, ktoré by nam mohli slizit’ namiesto
rovnobeziek. Predebatujte vyhody a nevyhody jednotlivych napadov.
Pre tie napady, ktoré prejda diskusiou ako rozumné, zistite, aké cislo
by bolo (namiesto standardnej zemepisnej sirky) priradené vasej skole.
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Preco su poludniky iné ako rovhobezky?

Rovnobezky su tplne urcené rotaciou Zeme, poludniky st touto rotaciou urcené
len ¢iastocne. U poludnikov su rotaciou Zeme urcené iba dva ich body, a to sever-
ny a juzny pol, v ktorych zemska os prechadza zemskym povrchom. Poludniky sa
polkruznice, ktoré lezia na hlavnych kruzniciach a si ohranicené prave severnym
a juznym polom.

M Na rozdiel od piatich vyznamnych rovnobesiek, o ktorjoh sme si ug nieco hovorilz,
e Winanmné poludniky sii iba dva. A na rozdiel od spominanych piatich rovnobesiek,
3 ktorjeh vyznam bol dany sklonom emske osi, viznam Heh dvoch poludnikov je len
vecou dobody. Ludia sa jednoducho dobodlz, Ze prave tieto dva poludniky budi mat
Specidlny vyznam. Fakt je, Ze pre tii dobodn mali dobré dovody, ale aj tak je vyznanm:
Bjchto poludnikov mensi ako vyiznam rovnika, obratnikov & polarmych krubov.
Prvym délezitym poludnikonm je takzvany Greemwichsky poludnik. Jeho vyiznam vsak spotiva len
v tom, Ze od nebo poiitame Jemepisnii dlkn, o ktorg bude re¢ o chviln. Tento poludnik dostal
meno podla hvezddarme v Greemwich pri Londyne, cez ktori prechidza. Preco dala meno poludni-
kut prive tito hvezdareii? Nug, zemepisnd dika hrala nesmierne dileiti dilobn v nimorne na-
vigacii a podobne dolezitii tilobu v nej hrali aj hviezdy (este si o tom nieco poviemse). No a Anglie-
ko bolo namornon velimocon a hvezddrert v Greemwich bola je najvyznamnejson hvezddrion.
Drubym dilegitym poludnikom je takzvand da-
tumova hranica. Aby sme dobre pochopili jej vyz-
nan, musine si najprv povedat’ nieco o sivise po-
ludnikov a casovych pdsien.

® 80 dni

®  stroj casu
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Zemepisna diZka. bla

-180°
180°
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Kde je sever?

Doteraz sme sa s ur¢ovanim polohy na Zemi zaoberali tak akosi zvonka, ako keby
sme mali celd Zemegul'u pred sebou. Prakticky dolezitejsia je vSak otazka urcenia
orientacie svetovych stran a vlastnej polohy ,,tu a teraz* . Ako sa to robi?

% Asi kagdy vie, Ze v noci nkazuje sever hviezda Poldrka. Mnobi g nds ju dokonca
BN dokdu na nocng oblobe pomerne jednoducho ndjst. Najprv ndjdeme 1V elky vog
¥ (ten sa hladd labko, pretoge je naozaj virazny), potom vezmeme disecken medzi jeho
@ zadmymi hviezdami® a pitndsobne ju predlme v smere ,,dobora® (3 hladiska
voza). Takto sa dostaneme mimoriadne jasne hviexde, ktorou je prdve Poldrka.
O tom, Fe vidime naozgaj Poldrkn, sa presvediime tak, e ndjdeme celé sihvedie
Malého voza, ktorého je Poldrka sitaston (lezi v prednef casti Malého voza, ,,na jebo ofi).
It na sever, to, samozrejme, nexnamend ist
priamo smerom k Poldrke (to by sme museli
ist’ do neba), Znamend to ist’ smerom k bodu,
nad ktorym sa Poldrka nachddza. Orienticia
podla hviezd, a specidlne podla Poldrky je cel-
kom _jednoduchd a pritom velmi spolabliva.
Fajn, takge ug vieme, ako uriime sever pocas
hviezdnej noct. No a terag; si pologme otdzfen,
preco to vlastne celé funguje?
Odpoved’ je (ako inak) vo hviezdach. Dhes,
v lasoch vSadepritomného elektrického svetla,
sa ug na nocnsi oblobu takmer nepogerdnze.
Houiezdy nie sii ani zdaleka takon sicaston
ndsho Zivota, akou boli v priebebu starolf pre
nasich predkov. Takze lasto o nich nevieme to,
‘o nasi predieovia tak dobre poznali 30 svojho
bezprostredného pozorovania. Napriklad to,
e hviedy sa v noci pohybujii po krugniciach.

Tento zdanlivy krubovy pobyb je dosledkom
rotdcie Zeme okolo viastng osi. Hviexdy sa
otdcayil (3danlivo) okolo tef istej osi, okolo kto-
r¢j sa Zem otdla naozaj. Stred krugnic opiso-
vanych hviegdami preto lezi prive na osi rotdcie
a hviezda, ktord legi na osi rotdcie, sa nebybe.
Tito nebybnd hviexda ukazuje smer emske
0si a na severng pologuli mame to $tastie, e
nebybnou hviezdou je vyraznd Poldrka. Na
Juzneg pologuli (kde Poldrka nie je viditelna,
pretoge je vidy schovand pod ob-zorom) nie je
nebybnd hviezda nijako jasna a vyrazna. Preto
na_juzgne pologuli nemayi nijakii svoju_juznii
Poldrfen.

® Ako ukazuje Polarka sever?
® Preco ukazuje Polarka sever?
® Najdete Polarku na obrazku?
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Pre orientaciu v neznamom prostredi pouzivame mapu. Mapy sa vzdy
kreslia tak, Ze sever je hore, juh dole, zapad vI'avo a vychod vpravo. Ak
teda chceme pouzivat’ mapu, musime si ju najprv zorientovat’ tak, aby
jej horna cast’ smerovala na sever. Kazdy zrejme pozna rézne sposoby
hladania severu (kompas, hodinky, mach alebo lisajnik na stromoch a
kamenoch, letokruhy, mravenisko). Predebatujte jednotlivé sposoby a vyjasnite si,
ako sa naozaj pouzivaji a preco vlastne funguju, preco sa nimi naozaj urcuje sever.

Najjednoduchsi sposob urienia severn je pomocou kompasu. Tento pristroj vynasli
stari Ciriania pred viac ako 2500 rokmi a patri medzi takzvané tyri velké Gnske g
vyndlegy (tie dalsie tri sii papier, knibtlac a pusny prach). V" najstarsich cinskych H
kompasoch nkazovala jub (naozaj jub, nie sever) akdsi $ufanka vyrobend 3o spe-

cidlne] horniny, ktord sa vold magnetit. Tato hormina ma velmi vldstnu vlastost’: @
pritabuje Selezné (a aj niektoré

iné) predmety. A okrem toho ukazuje jub, ak
sa 3 nej vyrobi Zufanka. Ako, a i vibec, tieto
dve zvldstne viastnosti magnetitu spolu sivisia,
to Ciriania nevedels. Napriek. tomu kompas
vynasl a neskor ho aj vyznamne dokonalil.
Najdoleziteisim zdokonalenim bolo pousitie
magnetickych ihiel. Ak treli iblu magnetitom a
potomr ju ponorili do vody., ostala magnetizo-
vand a dala sa pousit’ v kompase.

® Aké zaujimavé vlastnosti ma magnetit a ¢o o ich suvise vedeli starf Cifiania?
® Aka dlohu hral magnetit pri vyrobe kompasovych Zufaniek a neskor ihiel?

Ked mal Albert Einstein pat’ rokov, dostal od otca kompas. Neskor,

uz ako slavny fyzik, Einstein spominal, ze p1i hre s tymto kompasom

pocit’oval hlboky a intenzivny pocit, ze za tym, ¢o vidi, je skryté cosi

velmi hlboké a tajomné. Tento pocit povazoval za velmi vyznamny

a Casto ho uvadzal ako priklad toho, ¢o vedie vedca pii jeho praci.

Zamyslite sa nad tym, ¢i aj vam pripadaju niektoré bezné veci hlboké a tajomné.
Ak ano, prediskutujte to v triede a zistite, ¢i vas pocit zdiel'aja aj vasi spoluziaci.

Zmagnetizovant ihlu pouzivali Citiania (neskér Arabi a Eurépania)

bud’ zavesenu na hodvabnej niti, alebo polozent na jemnom hrote,

alebo plavajicu na vode. Vo vsetkych pripadoch islo o také ulozenie

ihly, ktoré kladlo ¢o najmensi odpor jej pohybu. Sila, ktora otaca ihlu

do smeru sever-juh je totiz slaba a pri velkom odpore by ihlou vobec nepohla.

Ak chcete, mozete si vyrobit” vlastny
kompas. Obyc¢ajnu ihlu zmagnetizujte
tak, ako to robili Cifiania (pozti text
vyssie), len namiesto t’azsie dostupného
magnetovca pouzite nejaky 'ahko do-
stupny magnet. (Iny sposob znamy uz
starym Ciftanom, je rozzeravit’ ihlu a
potom ju nechat’ vychladnuat’ tak, Ze ju
pritom drzime v severojuznom smere.)
Vsetko ostatné je jasné z obrazka.
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Ako sa da orientovat’ na sirom mori?

Ak mame k dispozicii mapu oblasti, v ktorej sa nachadzame, a ak tito mapu sprav-
ne zorientujeme (napriklad pomocou kompasu), potom moézeme podla vyraznych
sucastl krajiny okolo seba (kopce, rieka, cesta, osada) urcit’ svoju polohu. Niekedy
sa to v§ak dost’ dobre neda. A v pripade moreplavcov na sirom moti sa to nedalo
vObec. Pritom prave moreplavci zohrali v Pudskych dejinach casto velmi dolezita
ulohu. Ako urcovali svoju polohu?

Zemepisnu Sirku urcovali moreplavei pomocou hviezd. My sme sa
uz zaoberali urcovanim zemepisnej sirky pomocou Slnka (poludnie,
palica, tien, a tak dalej). Teraz si povieme. ako sa da tito metdda po-
uzit’ v pripade hviezd, ktoré na poludnie nevidno. A ktoré st v noci,
ked’ ich vidno, prislabé na to, aby vrhali nejaky tien.
V prvom rade si treba uvedomit’, ze hviezda ma svoje ,,poludnie” vtedy, ked je v
najvyssom bode svojej zdalivej pate oblohou. A ked’Ze hviezd je vela, ma kazda
chvilku niektora z nich svoje ,,poludnie”. A vtedy ukazuje presne na juh. (Pripo-
mente si, ze na rozdiel od Polarky, ktora ukazuje sever, Slnko na poludnie ukazuje
juh. A premyslite si, ze s hviezdami je to rovnako).
No a v druhom rade si treba uvedomit’, ze
tien v skutocnosti slizil len ako pomocka
na meranie uhla. Ak tien ie je k dispozicii,
moézeme odmerat’ uhol o, ktory urcuje
hviezda, nase oko a horizont.
Vysku hviezdy nad horizontom mézeme
odmerat’ uhlomerom. Aby ste vSak vedeli
dobre zamierit’ na hviezdu a horizont, je
uzito¢né, ak ma uhlomer dlhsie ramena.
Ak sa vam chce, spojte skrutkou dve ten-
ké latky tak, aby sa dal uhol medzi nimi
Pahko menit’, ale aby sa bez posobenia
sily nemenil. Po zamerani hviezdy mozno
uhol medzi latkami zmerat’ uhlomerom.
Ak si takyto hviezdny uhlomer zhotovite,
odmerajte nim svoju zemepisnu sirku.
Namornici pouzivali pri navigacii podl'a
hviezd uhlomery, ktoré sa nazyvali astro-
laby. Na obrazku je astrolab, ktory ma iba
jedno rameno. Pri merani polohy hviezd
sa tento astrolab zavesil za oko, vodorov-
ny smer sa nastavil sam vd’aka gravitacii.

Takzvané storocie zamorskych objavov patrilo k najpozoruhodnejsim
obdobiam modernych dejin. Na tychto objavoch je zaujimavé skoro
vsetko — ich priciny, ich priebeh aj ich dosledky. Ak niekoho zaujima
histéria a v jej ramci prepletanie technickych vynalezov, obchodnych a politickych
suvislosti, dramatickych pribehov jednotlivcov aj celych civilizacii, tak mu vrelo
odporucame nastudovat’ si (¢i uz z internetu alebo z inych zdrojov) nieco o tychto
zamorskych objavoch, sustredit’ sa na to, ¢o ho z tejto témy najviac zaujme a pri-
pravit’ pre spoluziakov prezentaciu. Bude to takmer urcite zaujimava prezentacia.
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Uréovanie emepisnej dligky pomocon hviezd je o kus komplikovanejsie, ako je

to v pripade emepisnej Sirky. Zem sa totig tolf a preto na kagdel rovnobeske %
vyzerd obloba pri pohlade 3 nejakého poludnika rovnako, ako pri poblade 3

g iného poludnika o losi skor alebo neskor. Ak cheeme uriit’ zemepisnii digku

g pogorovania oblohy, musime vediet’ o kolkej sa toto pogorovanie uskutocnilo. @
A na to potrebujeme dalsi pristroj — hodiny.

No ale hodiny, ktoré by isli spolablivo bez obladu na viny, birky, zmeny teploty a podobne,
tak také hodiny vobec nie sii jednoduchym pristrojom. Sam Isaac Newton povagoval vyrobu
takych hodin za takmer nemoznii a nviedol to vo svojef sprave pre llenov komisie anglického
parlamentu. O tito sprivu bol Newton poZiadany v roku 1714 po niekolkych vdgnych
ndmornyeh tragédidch v disledfen nespravne urcenej polohy. Na zdklade tejto spravy vypisal
parlament cenn 20 000 libier 3a objav spolablivej metidy uréovania zemepisnej dlky.

V" lete roku 1730 prisiel do Londyna tridsat’sedemrocny muz so svojim ndvrbom rieSenia
problému. Jobn Harrison, tak sa nds fovek volal, vyhladal Edmonda Halleybo, riaditela
Kralovského observatiria v Greemwich. Harrison bol siplne nexndmy vidiecan.

Ale Halley bol bodyy flovek, ktory vraj viedol observatrium so zmyslom pre humor (traduje sa
napriklad, Ze ked bol v Anglicku rusky cdr Peter V'elky, bavili sa spolu tak, $e sa navzdjon:
vozil na fiiriku pomedzi Zivé ploty). Halley si nechal Harrisonov ndpad podrobne vysvetlit’
a pogome si pregrel technickii dokumentdciu. To, Co videl, boli ndkresy pristroja, ktory dnes po-
gndnme ako pruginové vreckové alebo naramkové hodinky.

A nezostalo len pri nakresoch. Po piatich rokoch priviezol Harrison do Londyna hotové hodinfky.
Obsahovali drevené aj kovové casty, visili 33 kilogramov a merali v kagdom smere vyse metra.
Hodinky fungovali vynikajiico, vSetci nienci v
Krilvvske spolocnosti boli sipine nadsent, ale
Harrison nebol spokopny. Testovacia plavba do
Lisabonn a spat’ totig nkdzala, e hodiny sa
od presného casu predsa len o volato odehyluji.
Islo sice len o niekolko seksind za 24 hodin, ale
Harrison to povagoval za nedispech.

Zhruba o dva roky preto uzreli svetlo sveta
druhé Harrisonove ndmorné hodiny, dnes nazy-
vané H2. ZlepSenie bolo evidentné, nuz ale
Harrisonovi to este stile nestalilo. Pluyeh 19
rokov pracoval na type H3 (pogri obrizok)
a dalsie tri roky na type H4. Ten ug naozaj
pripominal véiSie vieckové hodinky s priemerom
13 centimetrov. Pristroj H4, ktory testoval aj
kapitan Cook na svgjich plavbach tichomorin,
ug uspokojil aj samotnébo Harrisona. Celkom
opravnene. 1ebo hodinky H4 naozaj definitiv-
e vyriesili problém merania zemepisne dlky.

Preco st k urcovaniu zemepisnej dizky na moriach potrebné presné hodiny?
Preco sa nedali pouzit’ v Newtonovej dobe celkom bezné kyvadlové hodiny?
Akt presnost’ od svojich hodin vyzadoval samotny John Harrison?

Ktory eur6épsky panovnik bol Newtonovym a Harissonovym sucasnikom?

Dnes sa na urcovanie polohy bezne pouzivaji rozne satelitné systémy,

ako napriklad GPS. Skuste zistit’, na akom principe funguji. Ak mate

v skole (¢i inde) takyto pristroj k dispozicii, naucte sa nim pracovat’. o
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Co by sme mali vediet’

V tejto kapitole nam islo o to — aide nam o to vlastne v celej tejto knihe — aby

sme sa zoznamili s niektorymi dolezitymi pojmami a aby sme sa popritom naucili

aj véelico iné. Napriklad vediet’ sa pytat’, ale aj vediet’ h'adat’ na polozené otazky

vlastné odpovede. Vediet’ pri tom experimentovat’, vediet’ o tom diskutovat’.

A ¢o konkrétne by sme si mali z tejto kapitoly naozaj zapamatat’? Nie je toho vela.

® Mali by sme rozumiet’ suvisu rotacie Zeme okolo vlastnej osi so svetovymi
stranami. Mali by sme vediet’, ako sa svetové strany urcuju.

® Mali by sme vediet’, ¢o su rovnobezky a o je zemepisna sirka.

®  Mali by sme vediet’, ¢o st poludniky a ¢o je zemepisna dika.

® Mali by sme vediet’, ¢o su casové pasma. Mali by sme vediet’ odpovedat’ na
otazku ,,Ak je u nds rano, ¢o je v Amerike?* a na podobné otazky.

Ak viete pomocou tejto starej mapy vysvetlit’ vyssie
spominané pojmy a ak pri tomto vysvetleni dokazete
vyuzit’ aj prilozené dva diagramy, potom asi naozaj
viete vietko, ¢o by ste z tejto kapitoly vediet’ mali.

North Pole _

Longitude
South Pole

South Pole — ;
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Aké bude pocasie?

ext o tom, ze sicast’'ou Zeme je aj jej atmosféra, o pocasi a podnebi
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Odkial’ vietor fuka?

Vzduch casto povazujeme za uplné ni¢ — ak je niekde len vzduch, hovorime, Ze
tam nie je ni¢. To, ze vzduch je predsa len nieco si uvedomujeme najma pri dvoch
prilezitostiach: jednak ked” mame chvil'ku hlavu pod vodou a nemame ¢o dychat’,
a jednak ked’ sa vzduch za¢ne pohybovat’ a vznikne vietor.

Zakladnymi charakteristikami vetra st jeho rychlost’ a smer. Obidve
tieto veci mozeme merat’ celkom jednoduchymi pristrojmi, ktoré si
dokazeme urobit’ naozaj na kolene. Skutocné pristroje pouzivané v
meteoroldgii su len fajnovejsie variacie tychto primitivnych hraciek.
® Rychlost’ vetra: Do korkovej zatky zapichnite styri plastové lyzicky. Osou zatky
prepichnite ihlicu na pletenie alebo rovny hrubsi drét. Do dna a zatky plastove;j
flase urobte dierky a prestrcte nimi ihlicu. Anemometer (Cize pristroj na meranie
rychlosti vetra) je hotovy, rychlost’ jeho otacania zavisi od rychlosti vetra.
® Smer vetra: Urobte si smerovi $fpku z vykresu. Na hrot sipky dajte zavazie z
kancelarskych spiniek. Na sipku v jej t’azisku prilepte ihlicu na pletenie alebo rovny
hrubsf drot a upevnite ho do plastovej fl'ase rovnakym sposobom, ako v pripade
anemometra. Sipka sa vo vetre otodf proti smeru vetra: ukazuje, odkial vietor fitka.

Pozname vel'a druhov vetra: vanok, vichor, vichricu, uragan, orkan,
tajfun, cyklon, tornado. Ktoré z tychto nazvov savisia s rychlost’ou
—e—e\ , . v, P s s v, P v/
vetra a ktoré s nie¢im inym? Ak suvisia s nie¢im inym, tak s ¢im?

Zatial sme si zhotovili pristroje, ktorymi vieme zistit’ vlastnosti vetra.
Teraz si zhotovime jemnejsie pristroje, ktoré nam umoznia vyjasnit’
si, ako vlastne vietor vznika. Na zaklade jednoduchych pokusov, ktoré
urobime pomocou tychto pristrojov, sa naucime dolezité veci.
® Vystrihnite z alobalu vrtulku s priemerom asi 10 cm a polozte ju na ihlicu na
pletenie alebo kusok drotu tak, aby sa mohla volne otacat’. Umiestnite vrtul’ku nad
teply predmet, napriklad nad horiacu sviecku. Vrtulka sa roztoci. Preco?
® Vystrihnite z vykresu $piralu a v jej strede ju zaveste na nitku. Umiestnite $piralu
nad radiator alebo spordk. Ktorym smerom sa rozto¢f? Mézeme z toho usadit’,
ako sa pohybuje teply vzduch, zohriaty od riadiatora alebo sporaka?
® Skuste najst” okno, pod ktorym v zime nie je ohriaty radiator. Ktorym smerom
sa §pirala roztoci, ak ju umiestnite pod okno?

® Radiatory st v miestnostiach obycajne umiestnené pod oknom a nie
& pti dverach. Precor Prediskutujte si, ako asi vyzera pradenie vzduchu v
miestnosti, ktora ma radiatory umiestnené na stene oproti oknam.
® Niektoré domy maju takzvané podlahové kurenie (vykurovacie teleso
sa nachadza v podlahe). Je to vyhodné? Ak ano, preco? Ak nie, preco?
Kam v miestnosti by ste umiestnili chladiace rebra klimatizacie?
® Ak sa od podlahy zohrieva vzduch vsade rovnomerne, mal by vsade stipat’. To
je ale tazko mozné, potom by pri podlahe nijaky vzduch nezostal. Takze ak aj
nickde vzduch stapa, nickde inde musi klesat’, aby sa jeho mnozstvo v roznych
Castiach miestnosti dramaricky nemenilo. Ako sa to deje v miestnosti vykurovanej
podlahovym karenim? (Navod: podlaha nikdy nie je vSade rovnako tepla.)
® Ako bude vyzerat’ prudenie vzduchu v miestnosti s pokazenym podlahovym
karenim, ktoré vyhrieva jednu polovicu izby viac a druht menej?
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K cirkeuldcii vzduchn nedochadza len v uzavretyoh miestnostiach, ale aj vo volne %
atmosfére. Zemsky povrch totiz shii atmosfére ako akési nerovnomerné podiahové  [ange=
vykurovanie. Naozaj, vduch sa sam od sineinébo svetla skoro vibec neobrieva, 3
pretoge svetlo ce3 vduch prakticky volne prechadza. Zobrieva sa vlastne iba od

gemského povrchu a preto, Gim sme vyssie nad povrchom, tim je viduch chladness.

Na vreholoch vyssich kopeov preto neustale mrzne a je tam po cely rok sneb.

A preco hovorime o nerovnomernom podlahovom vykurovani? 1 ebo sineiné lice gobrievajii rozne
casti zemského povrchu rogne. Asi najddlegitesim rogdielom je 3 tobto hladiska rozdiel medzi
pevninou a moriami. Zikladnou pricinou tobto rozdielu je skutolnost, e zem a voda majii rigne
Pizikdlne viastnosti. Zem sa na sinku 3obrieva richleisie ako voda, ale na drubej strane aj v noct
ryehlejsie chladne. Tieto rozdiely vo fyzikalnych viastnostiach eme, vody sposobujii, Ze na pobregi
Je cez. dert (najmd poobede) teplejsia pevnina, a v noci (najmd nad ranom) je teplejsie more.

N V7 dosledken tobto nerovnomerného obrievania
}O N dochddza k cirknldcii viduchn — nad feplejsin
povrchom viduch stripa, nad chladnejsin Rlesa.

Rano teda pridi vzduch pri zemskom povrchu

g pevniny smerom na more a vecer nagpak

mora na pevninu. To je pomerne vyhodné pre

rybdrov, ktoryjch plachetnice vietor odndasa rino
na more a vecer ich privanie spat’ k pobreZiu.

Podobné priidenie vzduchu, ale v ovela viisich

rozmeroch, je sposobené nie striedanim dila a

noct, ale striedanin leta a ziny. V. zime je tep-

lota mori vys$Sia, nez teplota pevniny, v lete je to
nagpak. V" zime preto previidajii vetry vaniice

g pevniny na more, v lete 3 mora na pevnin.

Viietor, ktory vanie 3 mora na pevninu, undsa

s0 sebou aj vodu vyparensi 3 mora a vo vibkom

vzduchu sa lasto troria oblaky a prss.

Tento vietor sa nazyva sa mongiin. Prindsa na
pevninu vibky ocednsky vzduch a s nim vytrvalé
dazde, biirky a pomerne lasto aj zaplavy. Pola-
sie a podnebie je v mozrinovych oblastiach nriené
prave timito dagdami. Rolné obdobia sa preto
nevolagii v takychto oblastiach Zima a leto, ale
obdobie sucha a obdobie dazdov. Typicky obra-
0k obdobia dagdov vyzerd tak, e monziin
prindsa oblaky 3 mora nad pevninu.

Preco je vo vysokych horach sneh pocas celého roka?
Kedy je vzduch teplejsi nad morom a kedy nad pevninou? Preco je to tak?
V ¢om st zmeny v smere vetra pti pobrezi vyhodné pre rybarov?

Zistite, v ktorych vyznamnych $tatoch ¢i oblastiach je podnebie, a teda
aj zivot (C1 uz rastlin, zvierat alebo lPudi), vyrazne ovplyvneny prave
monzunami. Okrem toho skuste zistit’, ¢i a v com st monzuny odlisné

Preco sa ro¢né obdobia v monzinovych oblastiach volaji inak ako u nas?

od uraganov a tajfinov. A ked uz to budete mat’, tak urcite bude stat’ za zistenie aj
to, v ktorych oblastiach sveta sa vyskytuji monzuiny, v ktorych uragany a tajfany.




Monziny vznikaji kvoli nerovhomernému ohrievaniu mori a suse slnec¢nymi
ld¢mi. Rozdiel medzi morom a pevninou vsak nie je jedinou vyznamnou pri-
¢inou nerovnomerného zahrievania zemského povrchu. Ten sa totiz ohrieva
nerovnomerne uz len kvoli tomu, Zze uhol dopadu slnecnych lacov nie je viade
rovnaky (pripomenme si, ze prave preto mame ro¢né obdobia).

Tak napriklad v Atlantickom oceane sa jeho severna cast’ sa zohrieva menej
ako juzna cast’, a preto by tam veja vetry zo severu na juh. Akurat Ze neveju
presne zo severu, ale su stacané na juhozapad. Tieto vetry sa volaju pasaty.

lepsili konstrukcin lodi, zaviedli a dokonalili nesmierne dolezitii navigdcin

H podla hviexd, velmi pokrocili aj v umeni kreslenia namornych mdp. To vsetko

im umozrovalo prenikat’ hlboko do Atlantického ocednn a iskavat’ nové in-

@ Jormadcie o prevaguyricich vetroch (G morskyeh priidoch, ¢o im zas dovolilo lepsie
planovat’ dalsie cesty, a to im umoZriovalo iskavat’ dalsie informdcie.

Asi najdileiteisia 3 tichto informdcii 3nela takto: ked postupujeme Atlantickym ocednom od

Portugalska smerom na jub, zacinaji prevagovat’ severovychodné vetry (1. vetry smernjiice 30 seve-

rovyehodu na jubozdpad). A i jusnejsie, tim viac sa vetry statajii smerom na dpad.

& U pétndstom storoli malo Portugalsko skvebjch moreplaveov. 1 yznamne vy-
N\

Ak sa teda niekto cheel plavit’ plachetnicon 7 3

NORTH AMERICA j‘

cex Atlantik do Agzie, stadilo mu driat’ sa
v juzgnej casti oceanu. Prave na tom postavil
svoj plan Kristof Kolumbus, ked’ sa od Por-
tugalcov tiito tajnil informdcin dozvedel.
Preto sa vetry v Atlantickom ocedne chovajii
prive takto? Je to disledkom rotdcie Zeme
okolo viastnej osi, o ktore) Kolumbus nemal 1\“.-;;%\/ S
ani najmensie tusenie (ked prvy raz predlo- | e ! ™~
gl svoj pldan portugalskémn krilovi, mal 2 Cotumbus's Fivat Vovego, 119298
Mikulds Kopernik este len jedendst’ rokov
a do Galileovho vyroku ,,a predsa sa toli”
chybalo este jeden a pol storolia).

Keby Zem nerotovala, vetry by na Sirom oced-
ne viali v severo-jugnom smere. Rotdcia Zeme

Subtropical N _
Hgh Pressure ligh )

e

P . e, , . — Northeast Trades
spasobuje  stacanie tchto vetrov  apadnym / - .
smerom. Pokiisime sa naznalit, preco je 1o |goms
. . 2 o~ TN
tak. 1 'zduch rotuje spoln so Zemon, pricom Whemme e
im bligsie & rovniku, tim je tdto rychlost’ . -
ropical |Ig||

Hygh Pressu

viiSia (na péloch body na povrehu Zeme nero- i~
tujii vobec, na rovnikn najviac, pretoge musia
za 24 hodin prejst’ najvitsin vidialenost). Co
sa stane, ak sa pri pasatovych vetroch dostava
pomalsie rotujiici vduch do nigsich emepis-
mych Sirok? Nug nestiba rotovat’ tak rjchlo, ako by sa v tichto Sirkach patrile, a tak sa nmu
(vzdnchn) 3dd, Ze Zem pod nim rotuje 1ychleisie a mierne mu unikd smerom na vychod.
Z hladiska Zeme zas viduch rotuje pomalSie a mierne Jaostava, o sa_javi ako pohyb vduchn
smerom na apad. Akoby ho nieco tacilo zdpadnym smerom. A preto sii pasdty sticané na a-

pad.

® Preco pradia pasaty v Atlantiku zo severu na juh? Preco st stacané na zapad?
e Co to ma spolo¢né s Kristofom Kolumbom?
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Kolumbus sa dostal do Ameriky vd’aka pasatom, ktoré veju zapadnym

smerom? No dobre, ale ako sa dostal spit™» Na zaklade toho, ¢o sme si

povedali doteraz, by mali viat’ vetry smerom na juhozapad prakticky

v celom Atlantickom ocedne. To by ale znamenalo, ze na spiatocnej

ceste by museli Kolumbove plachetnice plavat’ proti vetru. Blbé, vsak?

Pozrite si obrazky na predchadzajicej stra-
ne. Vsimnite si, kadial’ sa Kolumbus vracal
a aké v tejto oblasti prevladaja vetry. Zda sa,
ze nie v celom Atlantiku smeruji vetry na
juhozapad. Preco je to tak? Nuz preto, lebo
citkulacia vzduchu v atmosfére prebicha v
troch velkych oblastiach a v nich sa smery
vetrov vel'mi lisia (pozri obrazok). Skuste si
niekde zistit’ ako vyzeraju tieto oblasti a ako
v nich vzduch cirkuluje. Sami potom skdste
vysvetlit’, pre¢o su vetry znazornené mod-
rymi $fpkami stacané na vychod.

Zopar poznamok k obrazkom s velkymi §ipkami (pre monzuny a pasaty):

 Sipky ukazuji smer vetra pri zemskom povrchu. Tento vietor je désledkom
cirkulacie vzduchu, ktora prebieha aj vo velkych vyskach, kde ma pradenie
vzduchu prave opacny smer, nez ukazuju sipky.

* Sipky ukazuji smer prevladajicich vetrov v danej oblasti. V Ziadnom pripade
vsak neznamenaju, ze takyto vietor tam fuka stale.

® Obrazky so sipkami pre monzuiny si ¢asto vsimaji len monzuiny a nie pasaty, a
obrazky so $ipkami pre pasaty si zas ¢asto vs$imaju len pasaty a nie monzuny.
Skutocnost’ je kombinaciou jednych aj druhych (a este aj inych) vetrov.

A este jedno upozornenie. Na prvy pohlad by sa mohlo zdat’, Ze hranice medzi
jednotlivymi oblast’ami farebnych sipick na obrazku si totozné s obratnikmi a po-
larnymi kruhmi. Odporiac¢ame venovat’ obrazku aj druhy pohlad a preverit, ¢i je
tomu naozaj tak.

Pozrite si na mape sveta, kde sa nachadzaju najvicsie puste. Zistite, kto-

ré z tychto pust sa nachadzaju v oblasti pasatov. Pozrite sa, ¢i pasaty
prichadzaju do oblasti pustl zo suse alebo z mora. Ak do danej oblasti

prudia cely rok suché vetry zo suse, potom v nej moze celkom Fahko

vzniknut’ pust’. Ktoré z vel'kych pusti mozu za svoju existenciu vdacit’

pasatom vejucim do danej oblasti sponad suse? A na druhej strane, ktoré velké
puste nemaju s existenciou pasatov zrejme nic¢ spolocné?

A este jedna zaujimavost™ Vsimnite si, ze India sa nachadza v oblasti, do ktorej pa-
saty vel'a vlahy neprinasaja. Preco tam nie je pust’, ale, naopak, bujné pralesy?

Nakol’ko su vetry pravidelné a nakol’ko nepravidelné. (Uragany, tor- @
nada).
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Takze odkial’ vietor fuka? Z toho, ¢o sme si povedali doteraz, by sa mohlo zdat’,
ze o tom rozhoduje teplota vzduchu. Ale tak to v skuto¢nosti nie je. O smere vetra
rozhoduje ina fyzikalna velicina, a to tlak vzduchu. Vietor vanie z miest s vyssim
tlakom do miest z nizsim tlakom.

w Evangelista Torricelli, pumpy na vodu, ortut'ovy stjpec
—\

g

Niekolko standardnych jednoduchych pokusov na demonstraciu
tlaku vzduchu.
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Ak chcete, mozete si urobit’ vlastny barometer. Na otvor poharu zo

zavaraniny navlecte balonik tak, aby vytvoril napnutd membranu. Na

stred membrany prilepte nitku, ktora je spojena s rucickou. Pri zmene

tlaku sa membrana prehne a pohne rucickou.

Ako sa prejavi narast a pokles tlaku? Ako sa prejavi narast a pokles teploty pohara?
(Tlak treba merat’ pri rovnakej teplote, co vsak najmi v zime vo vykurovanych
miestnostiach nie je problém).

Preco posobia zmeny tlaku na to, ako sa citime?
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Text o tom, od ¢oho vsetkého tlak zavisi a ako sa meni. Dodlezita Cast’
— nahliadnut’ z obrazkov, ze v atmosfére je akysi vzt'ah medzi teplotou
a tlakom. Upozornit’ na to, ze v uzavretej nadobe je to inak. Upozornit’
na to, ze s rastucou vyskou klesa teplota aj tlak.

ATHAOSFERFCKY TLAK (hPa)

- 51042 101004

B e [ tone-wce

weo-wze [ see-1002

wis-rzs [l e
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Stvrtok 05 jun 2008 00:00 UTC

Na tomto obrazku sa vysvetlia pojmy tlakovej nize, vyse a frontov
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Az naprsi a uschne?

Co sa stane, az naprsf a uschne? Znovu naprsi. A potom znovu uschne. A potom
znovu a znovu. Hovori sa tomu kolobeh vody v prirode.

Hej, padd, padd rosiika, vravi slovenskd pesnitka, a ii je to pravda, a (i sa len tak 3dd, du-
Sa moja, dusa moja? Ak sa trochn zamyslime, istine, e nech uz by slovenské ludové pesnicky
hovorili cokolvek, rosu sme viastne nikdy padat’ nevideli. Ddvod je prostyi — rosa nepadd. Odkial’
sa teda berie?

Vo vzduchu je prakticky védy pritomnd aj vodnd para (voda v plynnom skupenstve). Je
mnozstvo sa mize menit, ale vidy len po istii branicn. Akondble je vodnej pary prilis vela, zacnsi
sa torit’ kvapocky vody. Udene sa tomm hovori kondenzidcia.

Kvapky sa vsak nezacnii trorit’ len tak hocikde, pre ich vznik sii potrebné 13v. Rondenzacné
Jadrd. Mdgu to byt’ napriklad mkd prachu, elektricky nabité castice, mikroskopické nerovnosti
na povrchu predmetov a podobne. Ak vinikayi kvapocky priamo vo vduchu, vidine hmlu. Ak
sa kvapicky tvoria na povrchoch predmetov, hovorime o rose.

DPri akom mnostve vodnej pary dochidza kn kondenzicii? To zavisé od teploty. Cim vysSia
teplota, tym viac vodnel pary vzduch “unesie”, 1. tym viac pary treba na to, aby acala konden-
govat. Ak teda mime vduch s uriiton koncentrdciou vodnel pary a postupne ho ochladzujenze,
pri iste] teplote sa zacne torit’ hmla alebo rosa.

Dua priklady 2 krimy: Ak nalapujene do pobira studené pivo, pohdr sa orosi. Sklo sa to-
1% ochladi od piva a od skla sa ochladi vduch v fesne blizkosti pobdra. A ked¥e vibkost’ vidu-
chu byva v krime pomerne vysokd (vydychujeme vibRy vduch a byva nds tam vela), stad toto
gniZenie teploty na vinik efekine rosy. K podobnénmm, aj ked mene hrickémn, javn dochidza,
ak za chladného polasia vojde do krimy Hovek v okuliaroch.

A preco vznikd rannd rosa? Nug preto, lebo em sa g nejakého dovodu ochladi natolko, ge
ddjde ku kondenzdcii vodnych par. Tym dévodom je tepeiné Ziarenie, ktoré vsetky predmety vyZa-
rujii 20 svegho povrchu. 1V noci sa v disledfen tobto Ziarenia zemsky povrch ochladzuge (cex dert
nie, pretoge okrem vlastného vyZarovania dochddza k pobleovaniu slecnébo Zharenia). Obzwldst’
vjrazne sa to prejavuje a_jasnyoh noci, kedy oblaky neodrigaji nijaksi last’ Ziarenia spar
k enii.

Vychlad’te postupne v chladnicke fl'asu naplnend vodou. Do vody

ponorte teplomer, aby ste vedeli, aku teplotu ma voda a fl'asa. Vsim-

nite si, ze ak je teplota fl'aSe dost’ nizka, zarosi sa. N4jdite teplotu, pri

ktorej sa voda obsiahnuta vo vzduchu zacina na fl'asi zrazat’ - nazy-

vame ju rosny bod. Pri¢inou rosenia je to, ze v teplom vzduchu sa dokaze ,,roz-
pustit’ vicsie mnozstvo vodnej paty nez v studenom. Po ochladeni sa preto vod-
na para vyzraza za vzniku drobnych kvapiek.
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V miestach, kde sa stretnd masy teplého a studeného vzduchu, obvykle vela prsi.
Pricinou je to, ze teply vzduch sa od studeného vzduchu ochladi a vznikni v niom
oblaky. Ak sa teply vzduch navyse ohrial nad morom, obsahuje vel'a vody a jeho
stretnutie so studenym vzduchom moze byt’ sprevadzané silnymi burkami. Pocasie

v takejto oblasti nie je vel'mi prijemné.

nimbostratus |

| tepld vzduchovd hmota

zrazky
studend
vzduchova
hmota

teply front |

V oblasti, kde prichddza studeny vzduch
do teplého, vznika studeny front. Studeny
vzduch vytlaca teply prudko nahor a
vznikaju vysoké, casto burkové, oblaky.
Prichod studeného frontu je v porovnani
s teplym frontom ovela rychlejsi a ochla-
denie omnoho vyraznejsie.

Voblasti, kde prichadza teply
vzduch do oblasti studené¢ho vzdu-
chu, vznika teply front. Iahsi teply
vzduch sa nasiva nad studeny
a vznika v nom rozsiahla obla¢nost’.
Na tzem{ Slovenska sa prichod tep-
lého frontu prejavi niekedy uz dva
dni vopred vznikom jemnych obla-
kov vo velkych vyskach. Pri pre-
chode teplého frontu sice pride tep-
lejsi vzduch, ale pocasie nie je ,,tep-
lejsie”. Je zamracené avlhko, cize
sychravo, a treba sa teplejsie obliect’.

kumulonimbus tepli
vzduchova
studend himota
vzduchovi I
hmota

studeny front

silné zrazky
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Blesky hromu?

Priebeh blesku

Medzi povrchom Zeme a hornymi vrstvami atmosféry (50 km) je elektrické napa-
tie zhruba Styristotisic voltov. Toto napatie vsak nie je pri¢inou bleskov. Naopak,
blesky st pricinou tohto napitia.

Blesky st sposobované nerovnomernym rozlozenim elektrického naboja
v burkovych mrakoch (hore obrovsky kladny naboj, dole zaporny). Preco je naboj
takto rozlozeny, tomu dodnes potiadne nerozumieme (existuje vela rozumnych
hypotéz, ale ani jedna vSeobecne prijatd).

Ked’ je zaporny naboj v dolnej ¢asti oblaku privelky, vyrazi z neho tzka lavina e-
lektrénov. Prejde zhruba 50 metrov, potom sa na nejakych 50 mikrosekind zastavi
a pokracuje d’alsim 50-metrovym skokom (pripadne sa rozvetvi) a tak d’alej, az
kym sa nepribliZi k zemi. To vsak este nie je ten blesk, ktory vidime.

Ked’ sa lavina takymito priskokmi dostane dostatocne nizko, jej silné elektrické po-
le sposobi, Ze jej zo zeme naproti vyrazi elektricky vyboj. Preco, tomu dodnes de-
tailne nerozumieme. Vyboj vyraza najradsej z vycnievajucich objektov.

Vysledkom stretnutia “priskokovej laviny” a “privitacicho vyboja” je spojenie ich
stop, ktoré maji podobu ionizovaného vzduchu. Spojené stopy vodivo spoja za-
porne nabity spodok oblaku s neutrdlnou zemou. Vysledkom je obrovsky prad,
ktory zohrieva ionizovany vzduch v stope. Hortci ionizovany vzduch (tzv. plaz-
ma) svieti. Prave tato svietiacu plazmu vidime ako blesk.
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Ako sa vyhnut’ blesku

Vyhybat’ sa barkam (toto znie ako vtip, ale je to najlepsia prevencia).

Pre buarku platf pravidlo 30-30. Ak je doba medzi bleskom a hromom krat-
sia ako 30 sekund, uz hrozi nebezpecenstvo zasiahnutia bleskom. Ak od
posledného hromu uplynulo menej ako 30 minut, este hrozi nebezpecen-
stvo zasiahnutia bleskom. (Blesk moze udriet’ aj z jasného neba. Dizka
blesku v horizontalnom smere moze presahovat’ 10 km, blesk nas moze
zasiahnut’ zo vzdialeného oblaku.)

V burke hl'adat’ dkryt v plne uzavretej budove (nestaci strecha, musia byt’
aj steny). Ak to nie je mozné, tak v aute (s kovovou karosériou a strechou).
Ak sa nam nepodarilo ukryt’: vyhybat® sa vode, vysoko polozenym mies-
tam, otvorenému priestoru, vysokym objektom a kovovym predmetom.
Kupanie sa v burke je mimoriadne zly napad, podobne ako ukryvanie sa
pod stromami (Gplne najhorsi je mokry vysoky osamely strom).

Mozné varovné priznaky pti bezprostrednom ohrozeni: vstavajice vlasy,
chvenie drobnych kovovych predmetov, praskajuci zvuk. Vtedy: ak sme

v skupine l'udi, vzdialit’ sa od ostatnych aspon na 5 metrov. Sadnit’ na
zem, nohy skrcit’, hlavu sklonit’, usi zakryt’.

Bleskom zasiahnuty c¢lovek nie je elektricky nabity, nepredstavuje teda ni-
jaké nebezpecenstvo a treba mu thned poskytnut’ prvi pomoc.
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Co by sme mali vediet’

text




Modra planéta

) I {Ext

Uvodny text bude a tom, Ze mnohé vlastnosti latok st prejavom vlastnosti ich mo-
lekdl. Strucne budd spomenuté Atomy, molekuly, elektricky naboj, tepelny pohyb




Preco je morska voda pohybliva?
Morské prady
Priliv a odliv

Priboj a tsunami
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Preco je morska voda slana?

Voda je na prvy pohl'ad jednoducha latka, s ktorou sa kazdodenne stretame a po-
vazujeme ju za nie prili§ zaujimavua sicast’ prostredia v ktorom zijeme. V beznom
zivote sme si zvykli brat’ vodu ako tplni samozrejmost’ a len obcas — hlavne ked
pocit’ujeme jej nedostatok — si uvedomujeme jej vyznam pre zivot na Zemi. No
len zriedkakedy si uvedomime, ze prave jej mimortiadne vlastnosti umoznuju vznik
a existenciu zivota na Zemi v tej forme, v ktorej ho pozname.

Voda pokryva 70 %o povrchu nasej planéty. Na Zemi sa nachddza viac ako mi-
% liarda kubickych kilometrov vody, ktoré tvoria vodny obal — hydrosféru Zense.
3 Vidsina 2, tejto vody, a to az 97.5 %o, je sland voda v ocednoch, moriach a slanych
Jazerdch. Drubd najviiSia last, tvoriaca 1.7 %o 3 celkového mmnozgstva vody sa na-

chadza vo forme ladoveov a snebn.

Dalsich 0.7 % jie sladkd podzermnd voda, 3 toho je ale len neceld polovica vyusitel:
nd. Zvysnyjeh priblizne 0.1 % je voda riek, jagier a vodné pary v atmosfére. Okrem toho, ak sa
pozriene na $ivé organizmy istine, e vidSinu hmotnosti ich tela tvori voda. 10 vodnom prostre-
di prebieha véiSina biochemickych procesov v tele.

Drviva véiiiSina vody je sland a teda priamo nepousitelna (sardinky, $raloky, chobotnice a 3opdr
dalSich majii na tito vec trochu iny nazor, ale ten budeme terag; ignorovat). Nexnamend to viak,
Se by sme morskil vodu nijako nevyugivali. V'yugivame ju — napriklad na virobu soli. Sol’ ako
Shicenina sodika a chloru je totig pre ivé organizmy absoliitne nevybnutna. Sodik aj chlor sii ne-
oddelitelnon sitéaston vietkych telovych tekutin. Sodikové igny hraji Zdsadnit silobu pri mnobych
Piziologickyich dejoch, okrem iného aj pri Sivent nervovych signdlov. Bez, soli sa Zit’ nedd. (Kde bolo
tam bolo, mal raz, jeden krdl’ na tito vec trochu iny ndazor, ale rjchlo ho menil).

Pred objavom polnobospoddrstva bolo pre ludi hlavnynm drojom soli midiso ulovenych wierat. Pol*
nohospoddrske plodiny viak neobsabujii dostatoiné mmnogstvo soli, a tak ju bolo pri postupne
zmene stravovacich névykov potrebné nejakym spdsobom dopliat’ Lndia sa musel nandit’ iska-
vat’ sol inak. Nevieme presne kedy a kde sa to naudili (sol’je kvoli svojej rogpustnosti vo vode ar-
cheologicky v podstate neviditelnd), ale bolo to greme kritko po objave polnobospoddrstva. Naj-
starsia pisomna zmienka o soli je stard takmer pitlisic rokov, pochddza z Ciny a obsabuje papis
iskavania soli odparovanin slanej vody pousivany v nejakonm mysle dodnes..

Mdme tu teda paradox. Pre Zivot potrebujeme aj vodu, aj sol; ale sland voda je pre nds priamo
neponzitelna. Preco je to tak? To je jedna 3 otizok, na ktoré dokdgeme odpovedat, len ak sa o
vlastnostiach vody nieco naniime. Takse sa do toho pustimee.

Precitali a porozumeli, alebo len precitali? No schvalne:

® V texte sa tvrdi, ze 70 % povrchu Zeme tvori voda a jediny pohlad na
glébus nam povie, ze ide o povrch oceanov. Zaroven sa vsak tvrdi, Zze vo-
da oceanov tvori 97.5 %. Nie je v tom rozpor?

® Koflko percent vody sa nachadza inde, nez v zivych organizmoch? Kolko
percent teda zostava na zivé organizmy? Nula, vsak? Nie je to ¢udné? Ve-
deli by ste vysvetlit’ tento zdanlivy nezmysel?

® Dokazu vietky organizmy vyuzivat’ morsku vodu? Alebo to dokazu len
nicktoré? Alebo to nedokazu nijaké?

® Preco vznikla u l'udi potreba soli az s vynalezom polnohospodarstva? Pre-
¢o sa z archeologickych nalezov neda zistit’, kedy zacali I'udia vyrabat’ sol’?

® Aké vysvetlenie poskytuje text pre fakt, ze hoci nas organizmus potrebuje
vodu aj sol, sland voda je pre nas na pitie nepouzitelna?




Kym sa dostaneme k tomu, preco sa nedokazeme napit’ z morskej vody, polozme
si tuto uplne zakladnu otazku: preco sa vlastne sol’ vo vode tak dobre rozpust'a?
Odpoved’ na tato otazku, podobne ako odpovede na mnohé iné zaujimavé otazky,
je ukryta az na Grovni atdbmov a molekdl. Mnohym vlastnostiam vody sa pritom da
porozumiet’ aj bez detailnej znalosti zakonov tychto malinkych c¢astic hmoty. Pre
akési zakladné porozumenie je ¢asto celkom dostatocna jedina informacia:

molekuka vady

it

Molekula vody sa sklada z jedného atému kyslika a
dvoch atémov vodika. Tieto atomy su v molekule
usporiadané tak, ze pripominaji mysiaka Mickeyho
(vodiky su ust a kyslik hlava).

Velmi dolezité pritom je, hoci je molekula vody ako
celok elektricky neutralna, elektricky naboj v nej nie
je rozdeleny rovnomerne. Na vodikoch je viac klad-
ného a na kysliku viac zaporného naboja.

Toto nerovnomerné rozlozenie naboja ma d’alekosiahle dosledky. Pripomenme si,
ze opacné naboje sa prit’ahuju a rovnaké sa odpudzuju. Ak sa vo vode vyskytna
nejaké elektricky nabité castice, molekuly vody sa k nim rady pritalia. Robia to tak,
ze sa vhodne natocia. Ku kladnému naboju sa pritdli kyslik, k zapornému vodiky.

Na obrazku vidime, ako sa vodni Mickey &
Mouseovia tlacia okolo kladného aj okolo L | 9 & é
zaporného naboja. Tieto naboje pochadza- ¢ P v & v

ja z kocky vlavo dole, ktora predstavuje
key&tdl kuchynskej soli. Zelené aj Cervené _;g é 'i..
krazky reprezentuju i6ny (atomy, ktoré

maju menej alebo viac elektrénov, nez by

sa patrilo). Kladne nabité i6ny sa sodiky, ﬁ - L4

zaporne nabité su chlory z kuchynskej soli.

4
4
Loy

A preco vlastne i6ny opust’aja krystal? S istym zjednodusenim mozeme povedat’,
ze to sposobuju narazy molekul vody, ktoré vznikaji v dosledku ich tepelného po-
hybu. Cim vyssia teplota, tym silnejéie narazy a tym Pahsie opust’aji i6ny krystal
(prave preto sa sol, a nielen ona, lepsie rozpust'a v teplej vode).

Poznamenajme, Ze z obrazku vlastne nijako nevyplyva, ze sol' sa vo vode naozaj
rozpust'a. Obrazok sice jednoducho, nazorne a pritom verne opisuje situaciu, ale
preco je to tak, to sme vysvetlili len c¢iastocne. Hlbsie to vSak nevysvetlime — je to
prili§ zlozité. Ale to nevadi, na to, aby sme veciam rozumeli aspon trochu, nie je
predsa nutné, aby sme im rozumeli dokonale.
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Preco viastne sland voda neuhasi smad? Smid nie je skutolnym problémom, smidid
im Je len signdlom skutoiného problémm. Tym je nedostatok vody v organizme.
ZLdkladmim faktom sivisiacim s “kolobebon vody v organizmoch” je, Ze steny bu-
niek sii tvorené 1v. polopriepustnymi membranami. Kym si poviemse, (o to xname-
nd, treba si jasne povedat, (o to nenamend. Polopriepustnost’ uriite nexnamend
priepustnost’ iba jednym smerom. Polopriepustnd membrana je rovnako priepustnd
(i nepriepustnd v oboch smeroch. Polopriepustnost’ xnamend, Ze membrina niektoré veci (astocne
preprista (napr. molekunly vody) ,kym iné nie (napr. iony sodika).
Ak do takejto membrany narazi mole-
kula vody, s velkou pravdepodobnoston & = 9 @ g e 4 .
sa odrazi naspat. Oblas sa vsak stane, ” 3 QL o @

: - 7
e sa molekula vody neodrazi a prenik- | € T =T B & @ o

ne na drubii stranu membrany. Sodiku 2 s s . . ©
. . . X DL ¥ T a4 f | & =N ;
a chloru sa to nedars, lebo sii prilis velki | ~ - ; gl g™ o O

(znalet uriite spoxndvajii na obrazkn V ® @ & & - o

A

malé mickeymonsovské molekuly vody, ; ¥
2 ktorjch nicktoré si pritiilené e vel- | T % WY o & €
kym idnom sodika alebo chldru).
A o to ma spolocné s pitim slanej vody? Toto: ak si dva vodné roztoky s roznou koncentrdcion
So0li oddelené polopriepustnou menmbrinon, stane sa losi vldstme. 1'oda zacne prechddzat’ 3 oblas-
11 5 nizSon koncentrdcion do oblasti s vysSon koncentricion soli (preco sa to deje, & tomu sa dosta-
neme o chvilkn). Prechddza pritom iba (std voda, sol’ respektive idny sodika a chlorn cez mem-
bréanu neprechddzaji. Tonmto javu sa hovori osmiza a prdve vdaka nej iskava lidské telo vodu
potrebnii v telovych tekutindch a vo vniitri buniek.
Ked' sa napijeme, voda sa nedostane hned’ tam, kde ju potrebujense. 1 oda v Grevich je ndam nanic,
potrebujeme ju dostat’ do krvi a do buniek. A tam sa dostava osmozon. Lde o to, Ze koncentricia
soli v telovych tekutindch je vyssia ako v pitnej vode. Polopriepustné membrany na vniitorne strane
Criev fak majii na jedne strane vyssiu a na drube nizsin koncentrdcin soli. 1 oda prechddza os-
mdzon do miest s vy$Sou koncentridcion. Ide pritom o (isti vodu, o jednotlivé molekuly vody.
Ak sme teda do criev dopravili pitnii vodu (isteze, ked uz je v Grevdch, tak nie je celkom pitnd, ale
0 1o tu teraz, nejde, ide 0 obsab soli), dostdva sa (istd voda g (iev do tela. Ale ak mdme v Grevich
prilis slandi vodu (1.). vodu s obsabom: soli vysSim ako telové tekutiny), potom sa osmozou dostiva
voda 3, tela do &riev. Sland morskd voda sa teda nielenze nedostdva 2, criev do tela, nagpak, dalsiu
vodu 3 tela vysava a spdsobuje debydratdcin.
A preco viastme dochddza k osmoze? Ako sa moleknly vody na jednej strane membriny dogvedia,
Ze majii putovat’ na opacnii stranu? Akd sila ich presiiva 2 jedney strany na drubi? Zanjinmavé a
poucné je, e sa to nedouedia nijako a nepresiva ich nijakd sila. Osmoza je prejavom neusporia-
daného tepelného pobybu molekiil, ktory je molekulim viastny a kazgdych okolnosti.
Vtip je v tom, e éim viac obsabuje voda soli, tym menej obsabhuje molekit] vody (ich miesto zabe-
raji molekuly soli respektive idny, na ktoré sa tieto molekuly soli rozlozia). Toto je 3 hladiska
osmo3y tiplne Rllicovy fakt: na tef strane membriny, kde je koncentricia soli nigsia, je v jednonm
1itri viac molekit] vody, ako na gpacnej strane mentbrany.
To ale znamend, e pri svojom neusporiadanom tepelnom pohybe nardagajsi do membrany moleku-
by vody lastejSie na tef strane, kde je ich viac, a to Je tan, kde je koncentracia soli nigsia. Ako ng
vieme, niektoré 3 molekiil vody, ktoré do membriny narazia, prejdii na opainii strann. A 2 te
strany, 3, ktore ich viac nardza, ich aj viac prejde.
Molekuly vody teda prechadzajsi cez memtbrann obidvomi smermi, akurdit Ze jednym smerom ich
prechdadza viac drubym. Ak sa pogerdme len na celfovy efekt, javi sa ndm to ako pridenie tba
Jednym sneroms.

64



Tak ¢o, precitali a porozumeli? No tak si to vyskasajme. Rad pri okne
nech sa tvari, ze neporozumel alebo ze uvedenému vysvetleniu neveti.
Rad pri dverach nech mu to teda vysvetli a nech svoje vysvetlenie ob-
haji proti pripadnym namietkam. Stredny rad bude rozhodovat’, ¢i boli
uspesnejsi vysvetlovaci alebo nechapaveci.

Ak chcete vidiet’ osmézu na vlastné oci, staci si urobit’ celkom jed-
noduchy pokus. Do pohara nalejeme oby¢ajni vodu z vodovodu
a prikryjeme ju celofanom. Na celofan potom
/ \a/ nasypeme kuchynsku sol tak, aby spodna stra-
na celofanu bola tplne vsade v styku s vodou.
Pritom dbame na to, aby sa voda nedostala na vrchnd stranu
celofanu. Po 20 minatach mézeme pozorovat’, ze voda pre-
nika zospodu navrch. Ak nahradime celofan féliou na potra-

viny, ni¢ podobné sa nedeje. Preco? Ktoré molekuly prenika-
ja cez celofan a ktoré cez foliu?

Ked' uz sme si vyjasnili, Ze sland morskd voda spasobuje debydratacin organizmm,
vznikd otdazka, (o piji morské 1yby? Keby mali ich telové tekentiny koncentrdcin soli g
vysSiu neg morskd voda, bolo by vsetko v poriadkn, osmoza by pre ne fungovala H
spravnym smerom. Ale takii vysokii koncentrdciu solf v telovyeh tekutindch nemaji.

Otdzka je o to dolezitefSia, e aj povreh tela je tvoreny polopriepustnon mentbrinon.

Koza, & ug lndskd alebo rybacia, je ties takouto membrinon (prepiista sice mene

molekit] vody ako bunfkové membrany, ale nieco prepusti). K osmoze teda dochadza aj ce3 kogu.
Sladkovodné ryby preto majii zabegpeceny celogivotny prisun vody cez; povreh tela a ak nechei
praskndit, musia sa tejto vody nejako bavovat. Prave preto sladkovodné 1yby vibec nepiji, ale
pritom cikajil ostosest’ (denne vymoiia ag 30% svojef telesnef hmotnosts).

Morské 1yby si nagpak musia abepecit’ prisun vody do organizmm, pretoge osmoza ce povreh
by 2 nich rag-dva spravila susienky. Nug ale na pitie nemayii k dispogicii nic iné, ne prave mor-
skii vodu. Bez nejakého viipu by teda vibec nemobli v mori $it. No ale o vtipné riesenia nie je
v privode niidza. V" $iabrach morskych 1jb sa nachddzaji specidlne bunky, ktoré dokdzu ba-
vovat’ morskii vodu prebytocng soli. Nedeje sa to osmigon, ale specifickymi “idnovymi pumpani”,
ktoré pritom spotrebrivaji energin (na rozdzel od osmizy, ktord je energeticky diplne zadarmo).
Prebytocng soli zbavend voda sa potom dostiva daley do organizimmn a tam ng znova nastupuje
osmoza. Je to dobry vtip, v moriach a ocednoch je dokonca povagovany za jeden 3 najlepsich.

More je slané, ale nie vsade rovnako. Niektoré moria st slansie ako
iné, a dokonca v ramci jedného oceanu sa slanost’ vody méze menit’. @
Prave zmena slanosti hra dolezitd ulohu napriklad pri ,,pohanani*
Golfského pradu. Mozno by stalo za to pozriet’ sa na to trochu blizsie. A potom,
ako nakoniec vzdy, o tom porozpravat’ ostatnym. Najlepsie vo forme prezenacie.
Ina vec, na ktoru sa oplati poztiet’, je Mftve more.
Voda v tomto mori je mimoriadne slana a to spo-
sobuje, ze plavajuci 'udia st v nom nadlahc¢ovani
ovela viac ako v obycajnej vode. Ak poznate Ar-
chimedov zdkon, skuste tento jav vysvetlit. Ak
ho nepoznate, skiste si o niom nastudovat’ aspon
tolko, kolko treba pre zakladné pochopenie sil-
ného nadnasania vo vel'mi slanej vode.




Preco je morsky l'ad sladky?

V minulej casti sme si povedali, ze molekulu vody si ¢asto mozeme predstavovat’
ako Mickey Mousea. Tato predstava nam umoznuje pochopit’ mnohé zaujimavé a
dolezité javy. Uz sme si pomocou nej ¢iastocne objasnili rozpuistanie soli vo vode
a teraz si ukazeme, ako nam ze mickeymousovska predstava umoztiuje pochopit’
aj mnohé¢ d’alsie vlastnosti vody. Za¢nime drobnym opakovanim:

[ Voda na Zemi ]

slana voda 97 % sladka voda 3 %

Padovce, sneh 69 % \

podzemné vody 30 %

iné 1%

® Percenta v tabulke sa liSia od percent v texte. Nie je v tom rozpor?
® ¢ Kolko vody je vidno na fotografii? Nie je to v rozpore s tfm, o je
uvedené v texte na zaciatku casti o slanej morskej vode?
® Vicsina I'adovcov sa nachadza v moriach a oceanoch. Tak preco su
Padovce uvedené pod sladkou, a nie pod slanou vodou?

V tejto knihe nezvykneme prezradzat’ odpovede na otazky, ktoré v nej kladieme,
ale tentoraz urobime vynimku. Takze tu st odpovede:

Tak najprv k tym percentdm. Pri posudzovant rozdielov medzi texctom a tabulkon
= usime obrat’ do divaly to, G oba droje uvadzayi disla s rovnakon presnoston.
& Okrem toho si treba nvedomit, Fe pod percentami sa migu myshiet’ bud’ percentd
g celken ((%e 30 vsetke vody), alebo percentd 3 lasti (o jest len 30 sladke vod)).
Kolko percent 3, celleu je Sest desiatdevit’ percent 3 troch percent ((isla sii 3 tabulky)?
A kolko dostaneme, ked zaokriblime 1,7% nvedenyeh v texte?
Teraz k tg fotografii. Na tef vidime v skutocnosti sanii vodu, nic iné okrem vody tam nevidinze.
Naozaj, modri farba pochddza 3 hladiny ocednov a biela farba pochadza % oblakov. Nug a ob-
laky sii tiez 3 vody. A rozpor s texctom? Ten by tam bol len v pripade, e by sa nijaka pevnina
nenachddzala pod oblakmi a na odpritene strane Zeme. Mimochodom, 3 ktorg strany vyzerd
ZLem prive takto?
A napokon k tretej otiazke (v skutocnosti ndam islo hlavne o 1in). Ladovce sii uvedené pod sladkon
vodou pretoge sii sladké. Jedna 3 prefvapujiicich viastnosti vody je, e pri mrgnuti sa tvori lad
§ ovela mensim obsabom soli, nez mala povodnd kvapalina. Neverite? Tak sa presvediime. Ako?
Pokuson:

® Tak, a kto teraz nevie odpovedat’ na nase tri otazky, tak ten asi naozaj necita
s prili§ velkym porozumenim.




O tom, ¢i mozu vznikat’ sladké I'adovee zo slanej morskej vody, sa

mozeme Fahko presvedcit’ pokusom. Pripravme roztok kuchynskej

soli (asi 3 g soli do 1 dcl vody), ¢ast’ vlozme do mraznicky a cast’ ne-

chajme mimo mraznicky. V mraznicke zostane po case I'ad a okrem

toho roztok soli, ktory bude koncentrovanejsi (slansi) ako bol poévodne (to zistime
tak, ze ho ochutname). Pad nechajme roztopit’ a presved¢me sa, ze nie je slany.
Variacia na td istd tému: Kapime si 10 dkg sunky a nechame na 24 hodin v mraz-
nicke. Na povrchu $unky sa vyluci vrstva Fadu. ad oddelime a odvodnenu sunku
zvazime. Ak mame viac druhov sunky, mézeme takto porovnat’ ich kvalitu.

Preco sa sol’ do Padu nedostane? Dobré otizka. Co
na fiu hovorf nas kamarat Mickey Mouser Krystali-
ky Padu maju pravidelna struktiru, znazornend na
obrazku (¢ervené gulicky su hlavicky, biele st uska).
Premena vody na I'ad spociva v tom, ze molekuly
vody sa prestanu len tak nezavizne potulovat’ a na-
miesto toho vytvoria pravidelnd struktaru, v ktorej
sa kladne nabité uska tdlia k zaporne nabitym hla-
vickam. Iény sodika a draslika vSak do tejto strukti-
ry nezapadaju, a tak sa do nej nedostana.

Znovu zdoraznime, ze z obrazku nevyplyva, ze molekuly vody vytvoria prave ta-
kuto struktiru. Obrazok nazorne opisuje realnu situaciu, ale nevysvetl'uje preco ta-
kato situacia nastava. Hlbsie vysvetlenie tu vSak nepontukneme (je prilis zlozité).

V" zime posypame zamignuté cesty a chodniky solon, aby sme lad roztopili. Je to
celfeom dicinné. A ako to vlastne funguje? Na prvy poblad by sa moblo 3dat, Ze sol’ %
nejako chemicky reaguje s ladom a tim rozrusue Struktrirn ladn. Takto to vsak ‘*
byt nemize. Prave sme si povedals, Fe lad do seba sol’ nepusti. Rec bola o tom, Ze ju
do seba nepusti pri zamiant, a je naoaj tagkeé predstavit’ si, e by ju tam pustil,
ked uz je zamrznuty. Mechanizmmn rozpiistania ladu solon nusi byt’ nejaky iny.
Sol nerozpiista lad preto, lebo doii prenikd, ale preto, lebo doii neprenikd. Co sa deje na rozhrant
medzi ladom a neladom? Bez, pritomnosti soli last’ molekdil vody % ladu neustdle unikd a last’
nar neustdle dopadd (to vsetko v ddsledkn tepelného pohybu), pricom sa cast’ dopadagiicich mole-
kil & ladu sa pripoji. | rovnovdbe sa pocet molekiil, ktoré 3 ladu unikndi, rovnd poitu molekiil,
ktoré k ladu pribudnii.

Ak vsak priddme do vonkaysieho prostredia sol, cast’ na lad dopadaysicich molekit! budsi molekn-
by alebo iony soli. Polet dopadajricich molekiil vody sa zmensi (tast’ 3 nich je nabradend (asticami
solz), pricom pocet molekdil opiist ajiicich lad ostane nezmeneny. Rovnoviha sa narusi, lad pri-
chadza o svoje molekenly. Inymi slovam, lad sa topi.

® Porozumeli? Naozaj? Ved to nebolo jednoduché. No skuste to vysvetlit’ sami.

Iad sa topi aj vtedy, ked’ nan posobime dostatocne velkym tlakom,

¢im rozrusime jeho pravidelna Struktiru. Mézeme sa o tom ahko

a efektne presvedcit’ tak, ze vezmeme blok I'adu, podoprieme ho na

dvoch koncoch a cez jeho stred prehodime velmi tenky drot. Na

drét zavesime zhuba 1-2 kilogramové zavazie. Drot sa dotyka adu

na malej ploche, ¢im sa vytvori velky tlak. Struktira Padu tesne pod drétom sa na-
rusuje, 'ad sa tam topi, drét sa vnara do vody. Nad drotom je tlak normalny a I'ad
okamzite zamfza. Drot tak prejde F'adom a F'ad pritom zostane cely.
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Uz sme sa o tef vode nieco naudils, ale to je atial’ este stale len $picka ladovea. Pred
% nami je este vela dalsich zaujimavych vecs, napriklad — spicka ladovea.

3 Slovné spojenie ,,spicka ladovea™ znamend mali viditelnii Cast’ niecoho velkeého,
pricom ovelu viiSia last’ Rostdva ndsmu Zraku skrytd. 7. plavayiiceho ladovea vidno
nad hladinon naozaj iba maly kiisok, ovela viiSia cast’ Jostiva pred nami nkryti
pod vodnon hladinon. Preco sa ladovee chovaysi tak Zlastnym spisobom?

Na prvy poblad sa nam skutocnost, e 3 ladovea 17 len ma-
ld cast, asi 3dd prekvapujiica. Prekvapujiice je vsak skor nie-
Co iné, a sice to, Ze 3 ladn vibec nieco trii. Preco lad neklesne
na dno, preco plava pri hladine?

Podla takzvaného Archimedovho dakona roghoduje o tom, i
teleso gostane plavat’ alebo (i klesne na dno, jebo hustota.
(Hustota litky hovori, akii hmotnost’ midi jeden meter kubic-
kY tejto latky.) Ak je hustota latky mensia ako hustota vody,
teleso Zhotovené 2 tejto latky plava. Ak je hustota litky viisia
ako hustota vody, teleso 3 fejto latky klesne na dno.

Lad teda plava preto, lebo jeho hustota je mensia ako hustota
vody. A to je pomerne prekvapivé, pretoze litky sa pri 3nizo-
vani teploty véiiSinon mensujii svoj objem, a teda walSuji
svojn hustotn. Pri mrznuti vody sa vsak javne deje nieco iné.

Urobte si vlastny Fadovec. Dajte zamrznat’ v plastovej nadobe (napr.
v pohariku od jogurtu) vodu. Iad vyberte a vlozte ho do vicsej skle-
nenej nadoby (napr. pohara od zavaraniny) s vodou. Vsimnite si, Ze
nad hladinou vidno naozaj iba maly kasok ,,Jadovca®.

O tom, ze latky mavajui v pevnom skupenstve spravidla mensf objem
ako v kvapalnom svedci jednoduchy pokus. Naplime tri plastikové
flase vodou, rastlinnym olejom a glycerinom a potom ich nechajme
v mraznicke. Flasa s vodou sa roztrhne, lebo lad zvicsi svoj objem.
V dalsich dvoch fI'asiach sa objem stuhnutych latok zmensi.

.....

hustotu ako voda), je naozaj pomerne zvlastna a vynimocna. Prave preto sa tomu-
to javu hovorf anomalia vody. Nase obrazky nam umoznia pochopit’, ¢o sa vlastne
pri mrznuti vody deje.

Molekuly vody sa pti znizovani teploty dostavaju k sebe ¢oraz blizsie a pri 0°C sa
uz napratané naozaj dost’ tesne. Vtedy sa k sebe zac¢nu tulit’ hlavicky a uska Mickey
Mouseov, ¢im vznika l'adovy krystal. V filom nie st molekuly napratané tesne ved-

.....

< voda

molekuly tesne pri sebe

Pad —
pravidelna struktira
diery medzi molekulami




Ako by vyzeral svet, v ktorom by neexistovala anomdlia vody? Zanjimavo. Lad by
nezostaval na vodnel hladine, ale klesal by na dno. To namend, Ze rieky, jazeri a %
moria by zamiali odspodu, ¢o by mieme narusilo potravinovy retazec, pretoge na 3
dne rastiice rastliny by v ime neboli pristupné. 1 skutocnosti by vsak na tom boli
by v studenych oblastiach ovela horsie. Rieky, jazerd a moria, ktoré by zamizali [?
od dna ku hladine, by totiz velini rchlo ganrli cele.

Ide o0 1o, %e vrstva ladu na bladine je skvelon tepelnon
- izoldcion. Lad, aj ked' to mogno nie cudne, je vyborny
- tepelny ixoldtor. Prdve on chrini vodu pod sebou pred
mrznutim aj vtedy, ked e teplota vzduchu hlboko pod
nulon. Ak by viak voda anizala odspodu, nechrinilo
by ju pred mrazom nit. 1 oda samomd je totig, na roz-

e, | : | diel od ladu, velmi dobrym vodicom tepla.

Vwete, v ktorom by neexistovala anomdlia vody, by teda ryby mali pravdepodobne len dve ro-
gumné mognosts, ako si zariadit’ Zivot. Bud' by sa museli kazgdy rok nkladat’ na gimmy spanok
(a pocas tobto spdanku by sa uriite nemobli prevracat), alebo by im neostavalo nic iné, len sa urych-
lene vyvindit’ prinajmensom na gaby.

® Vtexte hra kI'icovi dlohu jedna fyzikalna vlastnost’ F'adu a vody. Ktora?
® Vtexte sa tvrdi, Ze 'ad chrani vodu pred zamrznutim. To je ako mozné?

Uz sme hovorili o tom, ze tuhé latky maju casto pravidelna krystalickd. Z obrazku
na predchadzajucej strane vidno, Zze 'ad ma sest’uholnikova $truktdru vcelicho
plastu. Dévodom tejto Struktary su detaily Mickey Mouseovej hlavy (Cize detaily
rozlozenia elektrického naboja v molekule vody). Na zaporne nabitej hlavicke s
miesta viac a miesta menej zaporné, a usi inych Mickey Mouseov sa radi talia k tym
zapornejsim miestam. Rozmiestnenie usi a najzapornejsich miest hlavicky je pri-
tom také, ze vedie prave k Sest'uholnikovej strukture.

(Poznamka pre naroc¢nych: uhly medzi usami a zapornymi miestami hlavicky maja
v Tade 109°, v sest’uholniku treba 120°. Na obrazku vsak vidno, ze molekuly vody
nelezia v jednej rovine, a tak dokazu vytvorit’ Sest’'uholnik aj s uhlom 109°.)

Sest'uholnikovy Pad moze teda vznikat’ len v trojrozmernom priestore.

Ked’Ze je ale nasa priestorova predstavivost’ ¢asto podstatne horsia ako
predstavivost’ v rovine, je ptijemné mat’ aj dvojrozmerny model. Taky

model predstavuju napriklad obrazky pod tymto textom (usi st na nich
znazornené plnymi ciarkami, zaporné miesta ¢iarkovane, uhly su pravé).

Co myslite, rozpust'ala by sa dvojrozmerna sol aj v takejto dvojrozmernej vode?
Bol by I'ad z dvojrozmernej slanej vody slany? A vykazovala by aj takato dvojroz-
mernd voda pri mrznuti anomaliu?

,voda® pri teplote nad 0 °C  ,,voda“ pri teplote 0 °C  ,,Pad* pri teplote pod 0 °C
pritep pri tep pri teplote p




Preco je dazd’'ova voda kysla?

A kde sa vlastne berie sladkd voda? Ak sa sol tak I'ahko rozpust'a vo vode, ako je
vobec mozné, ze nejaka voda zostane od soli usetrenar

Odpoved najdeme lahko. Vezmeme misku so slanou vodou
a nechame ju odparit’. Vody je v miske ¢oraz menej a je coraz slansia,
az sa nakoniec vsetka voda odpari a sol’ zostane. (Vedeli by ste zistit’,
¢i sa neodparila aj nejaka sol’? Zistite to.)

Vyparuje sa teda len voda. Co to znamena pre kolobeh vody v prirode? Nuz to, ze
zo slanych moti sa vyparuje sladka voda, a ta sa potom vracia na zem v podobe
dazd’a a snehu. Voda zo zrazok napaja potoky a rieky a nakoniec sa dostane spit’
do mora, kde ju uz ¢aka sol’, ale aj moznost’ znovu sa vypatit’.

Ak rozpustime sol vo vode, menia sa vyragne viastnosti soli aj vody. Znamend to,
% Ze medzi solon a vodon doslo k chemicke reakcii? Odpoved' zavisi od toho, fo
3 vlastne nagyjvame chemickou reakcion.

Jedna moznost’ by bola definovat’ chemickii reakcin ako proces, v ktorom sa 3 neja-
@ kyich litok standi iné litky, s virazne odlisnyni viasmostami. | takom pripade by
roxpristanie soli vo vode evidentne bolo chemickon reakcion, v kiore sa dve latky

(kuchynskd sol’ a iistd voda) spoja do novej litky (slanej vod)).
V" skutolnosti sa vsak pousiva ind definicia, podla ktore voda a sol’ spolu chemicky nereaguji.
Ttito definicia je Zalogend na intengite interakcie medzi atomami. Rozpiistanie soli sme si vy-
svetlili pomocon pojmn , tiilenia sa*. O chemickel reakcii hovorime vtedy, ak dochddza silnémn
objatiu (takémuto objatiu hovorime chemickd vizba, tilenie 3a chemickil vazbn nepovazujeme).
Silné objatie nie je mozné rozrusit’ nejakym jednoduchym spasoboms, rozhodne na to nestali oby-
lagné vyparovanie. Ak teda po odparent rogpristadla gostane v nddobe povodnd rozpustend litka,
nedoslo medzi nimi k chemicke reakcii. 7. chemického hladiska nevinikla nova litka, ale len

roztok jedne latky v drube.

® Aké dve mozné definicie chemickej reakcie sa v texte spominajir
® Zavisi od prijatej definicie odpoved’ na otazku, i je rozpust’anie soli reakciou?
¢ Ktora z uvedenych definicii chemickej reakcie sa pouzivar?

Dobrt predstavu o tom, ako sa liSia vlastnosti krystalickej soli, cistej

vody a slanej vody nam poskytne ich elektricka vodivost’. Pomocou

malej batérie a malej ziarovky (lepsi bude samozrejme ampérmeter,

ale nie je nutny) preskumajte elektrickt vodivost’ destilovanej vody,
soli a osolenej destilovanej vody. Mozno by stalo za to preskimat’ aj vodivost™ i-
nych latok, napriklad obycajnej vody alebo osladenej destilovanej vody.

Vysledky merani pre sland vodu je mozné 'ahko pochopit’ na zaklade nasho vy-
svetlenia rozpust'ania soli vo vode. I6ny sodika a draslika si elektricky nabité (na
tom ni¢ nemenia elektricky neutralni Mickey Mousovia, ktorf si k nim pritilent)
apreto si pritahovani k elektrodam batérie. Kladné sodiky sa pohybuja
k zapornej elektréde, zaporné chléry sa pohybuju ku kladnej elektréde. A prave
tento pohyb nabitych castic je elektricky prad.

V nerozpustenej krystalickej soli (v tuhom stave) nie su k dispozicii nijaké volné
i6ny. V destilovanej vode tiez nie.
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Tak, a teraz jeden chytik: akd je dagdovi voda, sland alebo sladkd? Spravna je ¥
tretia mognost’ dagdovd voda je kysli. Naozay, dagdovd voda je slabi kyselina.  [ange=
Faktom je, Ze len velii slabd, nug ale predsa len Ryselina. A tito skutolnost’ md H

vela vyznannych dosledkon.

Ale ako je to mozné? V'ed digd pochdadza 3 vody, ktord sa vyparila o emského

povrchu — a to je predsa disti voda. V'1ip je v tom, e vo vzduchu sa nachddza vela

latok, ktoré sa vo vode dobre rozpiist ajii. Kyslost’ dagdove vody sposobujii plyny ako oxid ublici-
by, oxid siricaty, oxid sirovy a oxidy dusika. Tieto oxidy s vodou reagujsi a Hm vnikajii prislusné
kyseliny (Ryselina ublicitd, kyselina sirovd, kyselina siricita, Ryselina dusitna).

Ako sa mozu tieto plyny rozpiistat’ v pardch vody? Nie je na roxpristanie potrebné voda v kva-
Ppalnom skupenstve? Ano, je na to potrebna kvapaind voda a takej vody je v atmosfére dostatok.
Mnobi ludia povagujii oblaky 3a vodné pary, ale to je bruby omyl. Oblaky sa skladaji 2 malyjch
aj vilsich kvapiek vody. Len vdaka tomu ich vidime, pary vody sii neviditelné.

No dobre, ale preco vznikajii 20 spominanych oxidov vo vode kyseliny? To preto, lebo molekuly
tjchto plynov sii schopné vytvorit’ chemickii vazbu (objatie) s molekulou vody. V" tomto objati sa
vsak s Mickey Mouseom stane vldstna vec — obias strati ncho. Preco sa to deje, to tn vysvetlovat’
nebudeme, ale je fakt, e sa to deje. Odtrbnuté usko (ion vodika, (ize vodik ez, elektronm, iize
Jadro vodika, (iZe protin) sa zacne samo potulovat’ vodou (a nechd sa pritom polutovat’ ostatnymi
Mickey Mouseami, kiori sa k nemu tilia, pretoge je nabité). No a voda, ktord obsabuje iony vo-
dika, sa vold kyselina. O tom si este povieme, ked pride ias.

® Aké latky nazyvame kyselinami? Je dazd’ova voda kyselina?
® Akéiony robia z dazdovej vody kyselinu? Odkial’ sa v nej bert?
® Ak je vodna para nevidite'na, ako je mozné, ze vidime oblaky?

Uz ste sa mozno niekde stretli so slovinym spojenim kysly dazd’. Toto

spojenie oznacuje nieco iné, nez je obycajny dazd’ (hoci aj obycajny @
dazd’ je kysly). Kysly dazd’ je dazd’, ktory je kyslejsi nez obycajny dazd. =
Kde sa takéto nieco berie, aké to ma prirodzené a aké umelé zdroje, aké negativne
dosledky to ma na stavby, konstrukcie a na zivotné prostredie, ¢o sa proti tomu da
robit’ — to vsetko st vel'mi zaujimavé otazky. Takze koho to zaujima, nech sa paci.

Otazky spojené so zivotnym prostredim a vplyvom cloveka nan patria

k vda¢nym témam na diskusiu. Ak sa v triede vyskytujua ¢o 1 len trochu

odlisné nazory na problematiku znecistenia ovzdusia, kyslych dazd’ov,

globalneho oteplenia, vycerpania ¢i znehodnotenia pol'nohospodarske;j

pody, vycerpania nerastnych surovin a energetickych zasob, atd’, bola

by skoda nevyuzit’ to. Schopnost’ argumentovat’, schopnost’ pocivat’ argumenty
druhej strany, schopnost’ kriticky hodnotit’ argumenty ako vlastné, tak aj cudzie —
to vSetko umoznuju debaty o zivotnom prostredi v miere naozaj bohatej.

Ako sme si uz povedali, v dazd'ovych kvapkach sa
rozpust’aju plyny z atmosféry, a tym vznika slaba ky-
selina, ktora je schopna rozpust'at’ niecktoré horniny
(Cerstvo predestilovana voda s horninami nereaguje).
Takto sa do vody dostava napriklad vapnik, ktory je
vo nej pritomny vo forme takzvaného hydrogenuhli-
¢itanu vapenatého (¢im viac ho voda obsahuje, tym je
tvrdsia). Tato latka sa za istych okolnosti meni na ne-
B rozpustny uhlicitan vipenaty, ktory sa z vody vyzraza.
@ Takto sa tvoria krasové dtvary aj vodny kamer.
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Vznik vodného kamena v prackach a jeho odstranovanie je prikladom
chemickych reakci, ktoré sa denne odohravaji v beznom zivote okolo
nas. Ak sa chcete zoznamit” s chemickymi reakciami a s beznym sposo-
bom ich zapisu, ponukame vam mald detektivnu hru. Na obrazkoch je
znazorneny pribeh vzniku vodného kamena. K jednotlivym obrazkom
pattia popisky, ktoré sa vsak poprehadzovali. Popisky hovoria:

VZNIKNE ROZPUSTNE]SI
HYDROUHLICITAN VAPENATY

ZREAGUJE S MOLEKULAMI VODY
A VZNIKNE KYSELINA UHLICITA

POD VPLYVOM KYSELINY OCTOVE]
SA VODNY KAMEN ROZPUSTI

VZNIKNE OCTAN VAPENATY
A KYSELINA UHLICITA

OXID UHLICITY PRENIKNE
DO DAZDOVE] KVAPKY

KYSELINA UHLICITA SA TAHKO
ROZKILADA NA OXID UHLICITY A VODU

HYDROUHLICITAN VAPENATY SA PRI VAREN{
ROZLOZI NA KYSELINU UHLICITU A NEROZPUSTNY
UHLICITAN VAPENATY (VODNY KAMEN)

KYSELINA UHLICITA REAGUJE S VAPENCOM

Usporiadajte popisky do spravneho poradia, t.j.
zistite, ktora popiska pattf ku ktorému obrazku?

®  Obrazky sa daju popisat’ aj rovnicami:

H,O + CO, = H,CO,
H,CO, + CaCO, — Ca(HCO,),
Ca(HCO;), — H,CO, + CaCO;,
2 CH,COOH + CaCO, —
C,H,O,Ca + H,O + CO,
Jednotlivé symboly v tychto rovniciach zodpovedaja
jednotlivym gulickim na obrazkoch. Ktory symbol

patri ku ktorej gulicke a ku ktorému slovu? Su tieto
rovnice napisané v spravnhom poradi?
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Cesta do stredu Zeme

Ext
uvodné reci
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Odkial’ ma krajina svoju tvar?

Experiment s ,,Jadovcom®. Naplnte dva pohariky od jogurtu vodou. Do jedného
z nich nasypte aj jednu - dve lyzice morského alebo riecneho piesku. Dajte oba
pohariky zamrznut’. Na vodorovni mierne naklonend plochu polozte asi 30 cm
tenkej potravinarskej hlinikovej folie. Na nu polozte I'ad z jogurtovych poharikov
tak, aby sa neSmykal. Pozorujte, ¢o sa deje pocas topenia 'adu a aky je rozdiel, ak
P'ad obsahuje piesok. Experiment je dobré robit’ v zime, potom mozno nechat’ I'ad
topit’ pomaly na vonkajsej parapetnej doske okna. (Z 'adu by sa mali odlupovat’
kusy, lebo sa topi nepravidelne a viac v okoli piesku. Na konci by mala vzniknat’
zvlastne sformovana ,,krajina s morénami®.)

Rie¢ne meandre (narocny a vel'kolepy
experiment). Do velkej plochej misky
nasypte jemny piesok a namocte ho.
Narnho dajte na kasu rozmiesana hrn-
ciarsku hlinu. Na jednom okraji zacni-
te do misky napuast’at’ pramienok vo-
dy. Pozorujte tvar vznikajuceho ,,tie-
¢ist’a“ v zavislosti od sklonu misky.

Takto to vyzera, ak sa to podari

Urobte si sopku. Ohnite trubicku o tvaru U, do jedného konca vlozte lievik. Roz-
tavte vosk a lejte ho do lievika. Z druhého konca bude vosk vytekat’ a tuhnat’, ¢im
vytvoti ,,sopecny vrchol®. Podl'a teploty vosku a a rychlosti jeho vytekania vznikne
utvar podobny Stitovej sopke (rozsiahly plochy kopec) alebo kuzelovity kopec. Po
vychladnutf vosku vznikne na vrchole ,,sopky* prepadnuta kaldera.

Formovanie tdtesov. Nasypte do vicsej nadoby (napriklad akvarium) asi 20 cm
piesku aasi do polovice ho zalejte vodou. Z jednej strany piesok zhrnte, ¢im
vznikne ,,more® a strmy okraj pieskového ,utesu®. Rukou vytvorte ,,vInobitie
a pozorujte, ako sa ttes vyvija (bude sa podomiel’at’ a odlamovat’).

Gejzir. V prirode vznikaji gejziry najéastejsie tak, e, v hibke sa voda presytena
s oxidom uhlic¢itym postupne ohrieva. Po dosiahnuti istej teploty sa oxid uhlicity
zacne uvolnovat’ vo forme plynu a vypudi vodu von. Javu pomaha aj to, ze pri vy-
tlaceni vody k zemskému povrchu klesa jej tlak, a tfm aj schopnost’ rozpust’at’ o-

xid uhlicity.

Experiment: upevnite na skolskom dvore plastovi fl'asu, napriklad zahrabanim do
piesku. Nasypte do nej asi $tvrt’ az pol $alky sédy bikarbony. Potom nalejte do fl'a-
Se asi 2 a2 3 dl octu a rychlo utekajte ©. (Reakciou sédy a octu sa uvoltiuje oxid
uhlicity.)
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Odkial’ mame nerastné bohatstvo?

Zo zemskej kory
Nerastné a organické

Diskusia Julian Simon
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Odkial’ sa beru zemetrasenia a sopky?
7 mantisy

Zemetrasenia, seizmologicky roetngen, zakladna struktira Zeme, tekuta mantisa,
kontinentalne platne, zemetrasenia, sopky

vrasnenie
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Odkial' ma Zem magnetické pole?

Z jadra
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Co by sme mali vediet’

text




Zivot na Zemi
Ext

uvodné reci
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O ¢om bude prva ¢cast?
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O com bude druha cast’?
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O com bude tretia cast’?
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Co by sme mali vediet’
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Ludia a svetadiely

Ext
uvodné reci
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O ¢om bude prva ¢cast?
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O com bude druha cast’?
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O com bude tretia cast’?
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Co by sme mali vediet’

text

118



119



