1.5.10 Atmosféra Zemé

Piedpoklady: 010508

Pomiicky: kruzitko na tabuli, grafy zavislosti

vvvvvv

badéni na pfisti hodinu.

Pedagogicka poznamka: Soucasna napli hodiny vznikla ndhodou. KdyZ jsem poprvé hodinu
piipravil, obsahovala pouze druhou ¢4st - povidani o atmosféie a hledani v grafech.
Plivodné jsem chtél jenom na obrazku nacrtnout tloustku atmosféry. Brambory, které Zaci
nakreslili do seSitli, mné naprosto Sokovaly (v zemépisu jsme se ucili, Ze Zem¢e neni
koule). Nejvétsi rana vsak pfisla v okamziku, kdy jsem Zaktim ukdzal fotografie Zemé
focené z vesmiru. Ani ty je nepiesveédcily a naddle setrvdavali v bramborovém nabozenstvi
s tim, Ze mnou ukazované fotografie jsou zkreslené (pfipadné zarovnané atmosférou).
Pozd¢ji se ukazalo, Ze velkou roli hral obrazek geoidu (staci zadat do Google "geoid"),
kde jsou odchylky od koule snad milionkrét zvétSené a ktery jim skvéle utkvél v paméti
daleko 1épe nez slovni zemépisafova poznamka, Ze odchylky od koule jsou zvétsené.
KaZdopadné jde o skvélou ukdzku toho, Ze Casto viibec nevime, co zdky ve skole vlastné
nauc¢ime (podotykdm, Ze bramborovou zemékouli kresli i nejlepsi Zaci ve tiid¢).

Plivodné jsem se snazil presvédcit kolegy o tom, Ze by geoid méli probirat jinym
zpusobem, ale v soucasnosti si myslim, Ze nejpoucnéjsi moznd bude nechat zemépis byt a
probrat hodinu tak, jak je napsand. Beru ji jako dobrou demonstraci toho, Ze to s tim
ucenim neni tak jednoduché a ¢lovek si musi neustédle davat pozor na to, zda opravdu
spravné chépe to, co je mu predklddano a zda si pamét’ pamatuje to nejdiilezitéjsi.

Atmosféra obklopuje povrch Zemé. Zivot bez ni by nebyl moZny.

| Pr.1: Nacrtni obrazek zemékoule.

Pedagogicka poznamka: Predchozi obrazek samoziejmé neni spravny, ale kvili vyuce
zemepisu v naSich tfidach prevlada (objevilo asi pét kruhli z 60 pokusit). Pokud Vase déti
kresli Zemi realisti¢téji, muzete nasledujici tif priklady preskocit (ale bude mozna Skoda,
protoZe poméry prekvapi zfejmé€ i je).

Zemé nemd rozhodné tvar brambory, jak je nakresleno v feSeni pfedchoziho piikladu. Neni
piesnou kouli, ale 1i$i se od ni mnohem mén¢, nez lidé obvykle ptedpokladaji.



Pi.2: 'V tabulce rozmért Zemé je uvedeno: rovnikovy pramér 12 756,270 km, polarni
pramér 12713,500 km. Nacrtni do obrazku z pfedchoziho ptikladu tyto rozmeéry.
Urc¢i odpovidajici poloméry. Navrhni zpisob, jak zndzornit miru, ve které se Zemée
1i1 od koule.

12 713, km

A

12 756,270 km

Rovnikovy polomér: 12756,270:2 km =6 378,135 km.
- Polarni polomér: 12 713,500: 2 km =6 356, 75 km .

. Narysujeme si kruzZnici a do ni budeme vyznacovat odchylky od kruZnice a jiné zajimavé
' vzdalenosti.

H Pr.3: Abychom ziskali pfedstavu o rozmeérech hor, ocednt nebo atmosféry, narysujeme si
jako zmenSeny obrazek Zemé¢ kruznici, na kterou budeme vyznacovat odchylky a
jiné zajimavé vzdélenosti. Navrhni polomér této kruZznice.

' Nejsme schopni rysovat kruZitkem s vétsi presnosti nezZ 1 mm = vypocteny polomér
. zaokrouhlime na mm.

Pottebujeme, takovy polomér, abychom mohli snadno piepocitdvat skutecné rozméry na
' rozméry v obrazku =

* skutecny rovnikovy polomér 6 378,135 km = rysujeme polomér

. 6,378135cm = 6,4 cm,

-+ skute¢ny poldrni polomér 6356,75km = rysujeme polomér 6,35675 cm = 6,4 cm .
' Jako Zemi si narysujeme kruZnici o poloméru 6,4 cm.

Pr. 4: Spocitej, jak velké budou néasledujici zajimavé objekty na planku Zem¢ narysovaném
v pfedchozim ptikladu.
a) nejvyssi hora svéta Mount Everest 8,8km,
b) nejhlubsi piikop svétového ocednu 11 km,
c¢) tloustka atmosféry 100 km,
d) vyska 400 km, ve které obiha kosmicka stanice ISS,
e) typicka tloust’ka zemské kury pod kontinenty 40 km,

f) odchylka geoidu od rota¢niho elipsoidu 200 m.

' Nejdftive zjistime, jak velky bude na obrdzku 1 km.

' 6378km ..  6378cm

1 km 6,378:6378 =0,001cm =0,01 mm
a) nejvyssi hora svéta Mount Everest 8,8km = 0,088 mm,
- b) nejhlubsi pifkop svétového ocednu 11 km = 0,11 mm,
' ¢) tlouSt’ka atmosféry 100 km = 1 mm,



d) vyska 400 km, ve které obiha kosmicka stanice ISS = 4 mm,
' e) typicka tloustka zemské klry pod kontinenty 40 km = 0,4 mm,
i f) maximalni odchylka geoidu od rota¢niho elipsoidu 200 m = 0,002 mm.

VSechny velikosti kromé& vysky, ve které Zemi obihd kosmickad stanice ISS, nejsme schopni
' do sesitl narysovat, protoZe jsou piili§ malé. Na poc¢itatovém obrazku viechny (kromé&
 maximdlni odchylky geoidu) jsou, ale je dost obtizné je v obrdzku najit.

tloustka atmosféry

tloudtka zemské kary

ISS

Mariangky pfikop

Mounlt Everest

Pedagogicka poznamka: Na tabuli rysuji vzdalenosti desetkrat vétsi (polomér kruZznice 64

cm). KruZnice se sice nevejde celd, ale to neni Zddny problém.

Dodatek: Neexistuje samoziejmé ostrd hranice ukoncujici atmosféru Zemég. Atmosféra Zemé
ma nékolik vrstev, napiiklad vétSina meteorologickych jevu (pocasi) a deveét
troposféra a konc¢i 18 km od povrchu Zem¢.

Vyska 100 km uvedend v pfedchozim piikladu odpovida vySce, kde je hustota
atmosféry tak mal4, Ze se v ni mohou pohybovat kosmické druZice bez toho, aby
byly atmosférou podstatné brzdény. Americkd NASA povazuje za astronauta
kazdého, kdo se dostane do vétsi vysky nez 50 mil (pfiblizné 80 km).

V minulych hodinéach jsme se zabyvali vdzenim a tlakem vzduchu. V nasledujicich hodinach
budeme zkoumat teplotu. Teplota vzduchu i jeho tlak se s vySkou nad povrchem méni.
Ob¢ zavislosti mame zachycené v grafech.
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3

K
N

10

-
=4
O
D
fanY
=
(o]
D
T
N

[e}]

(2
rd
-

0

-10

-20

-30

-40

-50

X

X

_60 [ |

jak vysoko by tlak vzduchu udrzel vodu v trubici [m]

10

0 ] R
10 20 30

vyska nad hladinou mofe [km]

Pedagogicka poznamka: Usp&$nost zaki pii hledani v grafech z4visi na tom, jak se orientuji
na osach (pfepocitavani dilkti). Pokud se objevi problémy, nezbude nic jiného nez probrat
ekvivalent hodiny 010105 Odecitdni ze stupnice v uebnici matematiky pro ZS). Zaktim,
ktefi maji velké problémy, doporucuji dopsat si k osdm na nepopsané dilky dalsi hodnoty.
Pti hoding rozdavam grafy na papircich.

Pr.5: Najdi v grafu primérnou teplotu vzduchu a tlak vzduchu na hladin¢ mofte. Urci ob¢
hodnoty pro vysku 10 km, ve které 1étaji dopravni letadla.

' Hladina mofe:
-+ teplota 15°C (uprostied mezi 10°C a 20°C),
-+ tlak 10 m vodniho sloupce.

' Vyika 10 km:
-+ teplota =50°C,
.« tlak 2,6 m vodniho sloupce (o trochu vice neZ 2,5 m - uprostied mezi 0 a 5).



H Pi. 6: Kolik km piedstavuje v grafech jeden velky (barevny) dilek na vodorovné ose?
‘ Kolik km piedstavuje jeden maly (Eerny) dilek?

' Velky (barevny) dilek:
* mezi 0 kma 10 km je pét dilki = 1 dilek predstavuje 10:5 =2 km.

- Maly (erny dilek):
. ¢ pét malych dilkt piedstavuje 1 velky dilek (2 km) = 1 maly dilek piedstavuje
. 2:5=0,4km=400m.

Pr.7: 'V jaké nadmoftské vySce prestdva teplota vzduchu klesat?

- Nejnizsi bod Cervené ¢ary lezi piiblizné mezi 12 km a 14 km, ptesnéji jeden maly dilek pied
' 14km = 14-0,4=13,6 km

- Teplota vzduchu pfestava klesat piiblizné ve vysce 13,6 km.

Pr.8: Od jaké nadmoiské vysky tlak vzduchu neudrzi ani sloupec vody vysoky 1m?

- Jeden velky dilek na ose s tlakem vzduchu piedstavuje 5:2 =2,5 m vodniho sloupce, jeden
- maly piedstavuje 5:10=0,5m (na svislé ose le#i mezi ¢isly 0 a 5 deset malych dilkd).

= Hleddme misto, kde je modra ¢ara jen dva malé dilky nad modrou.

Takové misto je cca pil malého dilku za 16 km.

- Od nadmotské vysky 16 km neudrz{ vzduch ani 1 m vysoky sloupec vody.

H Pi.9: Najdi v grafech primérnou ro¢ni teplotu a tlak vzduchu:
a) na vrcholu nejvyssi ¢eské hory, b) v vySce 430 m nad motem (Ttebon),
¢) na vrcholku nejvyssi hory svéta.

a) vrchol nejvyssi Ceské hory - Snézka 1600 m
: Hlpdéme na vodorovné ose 4 malé dilky od 0 (1600 =41[400):
* teplota: 4,5°C (o trochu vice nez 2 dilky nad 0°C),

- tlak: 8,2 m (0 néco vice nez 1 maly dilek na 7,5 m).

b) vyska 430 m nad motfem (Ttebon)
- Hleddme na vodorovné ose 1 maly dilek od 0:
* teplota: 12,5°C (o trochu vice nez 1 dilek nad 10°C),

-+ tlak: 9,5 m (1 maly dilek pod 10 m).

' ¢) vrchol nejvyssi hory svéta - Mount Everest 8848 m
- Hleddme na vodorovné ose 2 malé dilky od 8 km:
-+ teplota: =42°C (1 maly dilek pod —40°C),
o tlak: 3,2 m (o trochu vice neZ 1 maly dilek nad 2,5 m).



‘ Pr. 10: V jaké nadmotské vysce je primérna teplota:
a) 0°C, b) 20°C, c) —20°C?
V jaké nadmotské vysce je primérnd teplota vzduchu nejnizsi?

~a) 0°C
+ 2,35 km (necely jeden dilek za 2 km)

' b) 20°C
+ Takova vySka neni (nejvyssi teplota je 15°C).

“¢) —20°C
1 5,4 km (3 a ptl dilku za 4 km)

‘ Pr. 11: V jaké nadmotské vySce udrzi tlak vzduchu pouze:
‘ a) 5m b) 2 m ¢) 0,5 m vody?

a) Sm
15,5 km (ti1 a tf1 Ctvrt€ dilku za 4 km).

'b)2m
- 10,3 km (tfi &tvrté dilku za 10 km).

0,5 m vody
1 20,8 km (dva dilky za 20 km).

Pr. 12: Vysvétli pro€ vzduchova pokryvka Zemé na horach tla¢i i hieje méné neZ v niZinach.

i Cim jsme nad hladino ocednu vyse, tim slabsi je vrstva vzduchu nad ndmi =
-+ vzduch na nds méné tla¢i (je ho nad ndmi méng),
.« vzduch méné hieje (jako tenéi piikryvka).

‘ Pr. 13: Pii slunecném pocasi je na horach daleko vétsi nebezpeci spéleni kiize. Vysvétli.

+ Vzduch pohlcuje ¢ast slune€niho zdtreni. Cim tlustsi vrstva vzduchu (¢im niZe jsme), tim vice
| zafeni pohlti a tim mén¢ ho dopadne na nés.

Spaleni kiize zptsobuje Skodlivé UV zafeni ("neviditelné svétlo" s vysokou energii). Nejvice
UV zafeni se zachyti zvlaStni tenkd atmosférickd vrstva - ozénova vrstva obsahujici specidlni
(a pro Cloveka ve vétsi koncentraci nebezpecny) typ kysliku - 0z6n. Nékteré chemické latky
pouzivané v poslednich desetiletich (freony) 0z6n rozklddaji a vrstva se podstatné ztencila
(zeyjména na pdlech, kde se objevily takzvané ozonové diry). Ac¢koliv vyroba a pouzivani
téchto latek bylo zakdzano, ndvrat k ptivodni tloust'ce bude trvat jest¢ minimalné nékolik
desetileti.

Pi. 14: Napis jaké vyznamy md atmosféra pro nas Zivot.

* Dychani Zivych tvort (dychame vzdusny kyslik, rostliny oxid uhli¢ity).
i » Tepelnd ochrana (atmosféra vyrovnava teploty mezi dnem a noci).



-+ Kolob¢h vody (do atmosféry se vypafuje voda, kterd pak putuje v mracich na jind
mista, kde spadne jako dést).

o Dopravni prostredi (letadla, vzducholodé€ i ptaci mohou létat jenom diky vzduchu).

-+ Zdroj kysliku pro stroje a ohex.

- »  Technické vyuziti (pumpy, bréka a jind zaf{zeni vyuZivaji tlak vody).

‘ Pr. 15: Jaké vlastnosti musi mit kabina dopravniho letadla?

. Pti letu ve vySce 10 km je v okoli letadla velmi nizk4 teplota a velmi nizky tlak = kabina
- musi byt

* vzduchotésnd (aby z ni neutikal vzduch a nesniZoval se tlak),

. dobie tepelné izolovand (aby v nf cestujicim nebyla zima).

Pr. 16: Jakou z vlastnosti atmosféry popisuji nasledujici ptirovnani? Které z nich je
nepiiléhavéjsi?
a) Atmosféra Zemé je jako duZnina tfeSné okolo jadra.
b) Atmosféra Zem¢ je jako slupka u jablka.
¢) Atmosféra Zeme je jako slupka u grapefruitu.

-----

prirovnani ke slupce od jablka (ostatni varianty jsou piili§ tlusté).

Domaci badani: Priprav si tii hrnce. Do jednoho nalij studenou vodu (muzes i ptichladit
ledem z ledni¢ky), do druhého vlaZznou vodu a do ttetitho horkou vodu (takovou, abys v ni
mohl drzet ruku). Jednu ruku ponot do nddoby se studenou vodou, druhou do nadoby s
horkou vodou. Asi po minuté ptendej ob¢€ ruce do prostiedni nddoby. Co citi§? Pamatujes
si podobné zkuSenosti v jiné situaci? Vysvétli.

Domaci badani: Vezmi prazdnou mékkou PET ldhev (prazdnou lahev miiZe$ snadno
zmacknout rukou). Lihev uzavii (pofddné, aby do ni nevnikal ani z ni neunikal vzduch).
Drz ldhev chvili pod studenou vodu. Co se s lahvi déje? Pro¢? Otevii ldhev. Co se d&je pii
otvirani?

Lahev opét uzavii a drz ldhev chvili pod horkou vodou. Co se s lahvi déje? Pro¢? Otevfti
lahev. Co se d€je pii otvirani?
Vysvétli.

Shrnuti:



