1.5.9 Atmosféra Zem é

Predpoklady: 010507

Pomicky: kruzitko na tabuli,

Pedagogicka poznamkaSouwasna nagl hodiny vznikla ndhodou. Kdyz jsem poprvé hodinu
pripravil, obsahovala pouze druhsast - povidani o atmogsta hledani v grafech.
Pavodre jsem chil jenom na obrazku getnout tlou¥ku atmosféry. Brambory, které Zaci
nakreslili do sesit, mre naprosto Sokovaly (v zefpisu jsme sedili, Ze Zen® neni
koule). Nej¢tSi rana vSakijsla v okamziku, kdy jsem Zékn ukézal fotografie Zetn
focené z vesmiru. Ani ty je nigswdCily a nadale setrvavali v bramborovém nabozenstvi
s tim, Ze mnou ukazované fotografie jsou zkres(pfipadré zarovnané atmosférou).
Pozdji se ukazalo, Ze velkou roli hral obrazek geoistia{ zadat do Google "geoid"),
kde jsou odchylky od koule snad milionkragiBené a ktery jim skie utkwl v pameti
daleko lépe nez slovni zépis&ova poznamka, Ze odchylky od koule jsodtZené.
Kazdopads jde o skélou ukazku toho, Zéasto wibec nevime, co Zaky ve Skole vlastn
naltime (podotykam, Ze bramborovou z&ouli kresli i nejlepsi Zaci veite).

Pavodre jsem se snazilipswdcit kolegy o tom, Ze by geoid &h probirat jinym
zpusobem, ale v s@asnosti si myslim, Ze nejpéngjSi mozna bude nechat z&pis byt a
probrat hodinu tak, jak je napsana. Beru ji jakbrda demonstraci toho, Ze to s tim
ucenim neni tak jednoduch&lveék si musi neustale davat pozor na to, zda opravdu

e

spravre chape to, co je murpdkladano a zda si p&thpamatuje to nejdezitejsi.

Atmosféra obklopuje povrch ZemZivot bez ni by nebyl mozny.

‘ Pi. 1: Nacrtni obrdzek zerkoule.

Pedagogicka poznamkaPredchozi obrazek sam@me neni spravny, ale ki vyuce
zenepisu v nasichifdach geviada (objevilo asig kruhi z 60 pokus). Pokud VaSe di
kresli Zemi realistiteji, mazete nasledujictit piiklady preskait (ale bude mozna Skoda,
protoze ponary prekvapi zejme i je).

Zeme nema rozhodhtvar brambory, jak je nakreslendeSeni pedchoziho fikladu. Neni
piesnou kouli, ale liSi se od ni mnohem #émez lidé obvykle fedpokladaji.

Pr. 2: V tabulce rozmira Zene je uvedeno: rovnikovy pmer 12 756,270 km, polarni
pramér 12713,500 km. Nmtni do obrazku z f@dchoziho fikladu tyto rozndry.



Ur¢i odpovidajici poloréry. Navrhni zfisob, jak znazornit miru, ve které se Zem

H
lisi od koule.
12 713, km
12 756,270 km

' Rovnikovy polongr: 12 756,270: 2 kne 6 378,135 k.
Polarni polonar: 12 713,500: 2 kne 6 356, 75 K.

' Narysujeme si kruznici a do ni budeme vysmaat odchylky od kruznice a jiné zajimavé
- vzdalenosti.

H Pr. 3: Abychom ziskali pedstavu o rozgrech hor, ocednnebo atmosféry, narysujeme si
jako zmenSeny obrazek Zeérkruznici, na kterou budeme vyzimvat odchylky a
jiné zajimavé vzdalenosti. Navrhni poldntéto kruZnice.

- Nejsme schopni rysovat kruzitkem&8i pgresnosti nez 1 mm> vyposteny polongr
. zaokrouhlime na mm.

Potebujeme, takovy polo&én, abychom mohli snadnagpcitavat skuténé roznéry na
' rozmery v obrazku=
"« skuteny rovnikovy polongr 6 378,135 kn = rysujeme polorr
 6,378135cm 6,40,
-+ skute&ny polarni polonar 6 356, 75 knm = rysujeme polorér 6,35675 cm= 6,4 cr.
- Jako Zemi si narysujeme kruznici o poksnn 6,4 cm.

Pr. 4. Spaitej, jak velké budou nasledujici zajimavé objakdyplanku Zer& narysovaném
v predchozim fikladu.
a) nejvyssi hora sta Mount Everest 8,8km,
b) nejhlubsi pikop swtového oceanu 11 km,
c) tloug’ka atmosféry 100 km,
d) vyska 400 km, ve které obih&a kosmicka stani& IS
e) typicka tlouska zemskeé &y pod kontinenty 40 km,
f) odchylka geoidu od rotaiho elipsoidu 200 m.

- Nejdifve zjistime, jak velky bude na obrazku 1 km.

6378 km 6,378 cm

- 1km 6,378:6378 0,00lcm 0,01m

- a) nejvy3si hora $ta Mount Everest 8,8kms> 0,088 mm,

- b) nejhlubsi pikop swtoveho oceanu 11 km= 0,11 mm,

. ¢) tloug’ka atmosféry 100 km= 1 mm,

- d) vy3ka 400 km, ve které obiha kosmicka stani& S 4 mm,



- €) typicka tlouska zemske &y pod kontinenty 40 km= 0,4 mm,
- f) maximalni odchylka geoidu od reéteho elipsoidu 200 m= 0,002 mm.

. V8echny velikosti krorévysky, ve které Zemi obiha kosmicka stanice 1S$sme schopni
- do sesil narysovat, protoZe jsouifis malé. Na pditatovém obrazku véechny (kr@ém

- maximalni odchylky geoidu) jsou, ale je dost obéifmv obrazku najit.

tlouStka atmosféry

tloustka zemské kury

ISS

Mariangky prikop

Mount Everest

Pedagogickd poznamkaNa tabuli rysuji vzdalenosti desetkrétsi (polongr kruznice 64
cm). KruZnice se sice nevejde cela, ale to nemyzadoblém.

Dodatek: Neexistuje samdejmg ostra hranice ukawijici atmosféru Zeg Atmosféra Zem
ma rekolik vrstev, napiklad wtSina meteorologickych jév(patasi) a dewt
desetin hmotnosti celé atmosféryipalo nejnizsi vrstvy, ktera se nazyva
troposféra a kafi 18 km od povrchu Ze#&

VySka 100 km uvedené wgrchozim gikladu odpovida vySce, kde je hustota
atmosféry tak mala, Ze se v ni mohou pohybovat kakéhdruzice bez toho, aby
byly atmosférou podstatrbrzdtny. Americka NASA povaZuje za astronauta
kazdého, kdo se dostane ddi vySky nez 50 mil (fblizn¢ 80 km).

V minulych hodinach jsme se zabyvali vaZzenim aethak/zduchu. V nésledujicich hodinach
budeme zkoumat teplotu. Teplota vzduchu i jeho skak vySkou nad povrcheném.
Ok¢ zavislosti mame zachycené v grafech.
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Pedagogicka poznamkaUspsnost zak pii hledani v grafech zavisi na tom, jak se orientuji
na osach (fepaitavani dilki). Pokud se objevi problémy, nezbude nic jinéhoprebrat
ekvivalent hodiny010105 Odéitani ze stupnice webnici matematiky pro zZS). Zakn,
ktefi maji velké problémy, dopotuji dopsat si k osdm na nepopsané dilky dalSi hiydno
Pri hodiré rozdavam grafy na papircich.

Pr. 5: Najdi v grafu ptimérnou teplotu vzduchu a tlak vzduchu na hlgdimore. URi obé
hodnoty pro vySku 10 km, ve které |étaji dopraetadiia.

' Hladina mde:

-+ teplotal5° C (uprosted mezil(°C a 20°C),
.+ tlak 10 m vodniho sloupce.

' Vy&ka 10 km:

-+ teplota-50°C,
.« tlak 2,6 m vodniho sloupce (o trochu vice nez 2 5uprosted mezi 0 a 5).



H Pr. 6: Kolik km predstavuje v grafech jeden velky (barevny) dilekodorovné ose?
‘ Kolik km predstavuje jeden malgérny) dilek?

' Velky (barevny) dilek:
"+ mezi0km a10 km jegpdilka = 1 dilek gredstavujel0:5= 2 km.

- Maly (cerny dilek):
-+ pét malych dilki predstavuje 1 velky dilek (2 km}> 1 maly dilek pedstavuje
| 2:5=0,4 km= 400 n.

PF. 7: V jaké nadmiské vySce festava teplota vzduchu klesat?

e

14 km= 14-0,4= 13,6 kn
Teplota vzduchuigstava klesatifblizné ve vysce 13,6 km.

Pr. 8: 0Od jaké nadmiské vySky tlak vzduchu neudrzi ani sloupec vodykyslm?

- Jeden velky dilek na ose s tlakem vzductedptavuje5: 2= 2,5 m vodniho sloupce, jeden
- maly predstavuje5:10= 0,5 i (na svislé ose lezi medisly 0 a 5 deset malych dilk

. = Hledame misto, kde je modtara jen dva malé dilky nad modrou.
- Takové misto je ccaipmalého dilku za 16 km.

| Od nadmeské vysky 16 km neudrZi vzduch ani 1 m vysoky sémupody.

H PF. 9: Najdi v grafech pimérnou ra@ni teplotu a tlak vzduchu:
a) na vrcholu nejvys$ieské hory, b) v vySce 430 m nadiem (Trebai),
c¢) na vrcholku nejvyssi hory &a.

- a) vrchol nejvysséeské hory - S¥ka 1600 m

- Hledame na vodorovne ose 4 malé dilky od 800= 41400):
-+ teplota:4,5°C (o trochu vice nez 2 dilky na@f C),
-+ tlak: 8,2 m (o ®co vice nez 1 maly dilek na 7,5 m).

' b) vyska 430 m nad ntem (Trebai)
- Hledame na vodorovné ose 1 maly dilek od O:
-+ teplota:12,5 C (o trochu vice nez 1 dilek ndd’® C),

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

' ¢) vrchol nejvy3si hory sta - Mount Everest 8848 m
. Hledame na vodorovné ose 2 malé dilky od 8 km:
-+ teplota:-42°C (1 maly dilek pod-40°C),
e tlak: 3,2 m (o trochu vice nez 1 maly dilek nad )6



Pr. 10: V jaké nadméské vySce je fimérna teplota:
a) 0°C, b) 20°C, c) —20°C?
V jaké nadméské vySce je mimérna teplota vzduchu nejnizsi?

a) 0°C

1 2,35 km (necely jeden dilek za 2 km)

'b) 20°C
' Takova vyska neni (nejvyssi teplotaljef C).

¢) 20°C
' 5,4 km (3 a pl dilku za 4 km)

Pr. 11: V jaké nadmiské vySce udrzi tlak vzduchu pouze:
a) b5m b)2m c¢) 0,5 m vody?

a) 5m

- 5,5 km (i a ffi ¢tvrté dilku za 4 km).

b)2m
- 10,3 km (¥i étvrte dilku za 10 km).

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

Pr. 12: Vyswvétli pro¢ vzduchova pokryvka Zegma horach tl& i hieje még nez v nizinach.

- Cim jsme nad hladino oceanu vy3e, tim slab3i jezargtduchu nad nami>

-+ vzduch na nas ménlasi (je ho nad ndmi mé,
. » vzduch mén hieje (jako teni prikryvka).

Pr. 13: Pxi slune&ném pdasi je na horach dalekétgi nebezpé spaleni kze. Vys\étli.

Vzduch pohlcujeést slunéniho z&eni.Cim tlustsi vrstva vzduchiifn nize jsme), tim vice

. z&eni pohlti a tim ménho dopadne na nés.

Spaleni kze zgisobuje Skodlivé UV z&ni ("neviditelné sitlo” s vysokou energii). Nejvice
UV z&eni se zachyti zvlaStni tenka atmosféricka vrstvadnova vrstva obsahujici specialni
(a procloveka ve tSi koncentraci nebezgmy) typ kysliku - ozon. Bkteré chemické latky
pouZzivané v poslednich desetiletich (freony) ox@kladaji a vrstva se podstairtertila
(zejména na polech, kde se objevily takzvané ozémldny). Ackoliv vyroba a pouZzivani
téchto latek bylo zakadzano, navratkvpdni tlou$ce bude trvat je§tminimalre nékolik
desetileti.

PF. 14: NapiS$ jaké vyznamy ma atmosféra pro nas Zivot.

* Dychani Zivych tvai (dychame vzdusny kyslik, rostliny oxid ufity).
. » Tepelna ochrana (atmosféra vyrovnava teploty meeirda noci).



-+ Kolobeh vody (do atmosféry se vypge voda, ktera pak putuje v mracich na jina
! mista, kde spadne jako d§s

'« Dopravni progedi (letadla, vzducholad ptaci mohou létat jenom diky vzduchu).
-+ Zdroj kysliku pro stroje a oliie

-+ Technické vyuZziti (pumpy, bka a jin& z&zeni vyuZivaji tlak vody).

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

. Pri letu ve vySce 10 km je v okoli letadla velmi rizleplota a velmi nizky tlak> kabina
- musi byt

-+ vzduchotsna (aby z ni neutikal vzduch a nesniZoval se,tlak)

. » dobre tepel# izolovana (aby v ni cestujicim nebyla zima).

Pr. 16: Jakou z vlastnosti atmosféry popisuji nasledujicopnani? Které z nich je
nepiléhawjsi?
a) Atmosféra Zemje jako duzninaiesré okolo jadra.
b) Atmosféra Zem je jako slupka u jablka.
c) Atmosféra Zemje jako slupka u grapefruitu.

- VSechna firovnani popisuji polohu atmosféry (okolo Z&na jeji tlousku. Nejgiléhawjsi je
' prirovnani ke slupce od jablka (ostatni varianty jgtilis tluste).

Doméaci badani: Priprav si ti hrnce. Do jednoho nalij studenou vodut@es i gichladit
ledem z ledniky), do druhého vlaznou vodu a dettho horkou vodu (takovou, abys v ni
mohl drZet ruku). Jednu ruku pando nadoby se studenou vodou, druhou do nadoby s
horkou vodou. Asi po mingtpiendej ol ruce do prosedni nadoby. Co citiS§? Pamatujes
si podobné zkuSenosti v jiné situaci? \ttiv

Doméaci badani: Vezmi prazdnou rkkkou PET lahev (prazdnou lahevikes snadno
zmaknout rukou). Lahev uzaiv(poradre, aby do ni nevnikal ani z ni neunikal vzduch).
Drz lahev chvili pod studenou vodu. Co se s lakjgtdPr@? Otevi lahev. Co se ge pri
otvirani?

Lahev ot uzawi a drz lahev chvili pod horkou vodou. Co se s (alkje? Pr@? Otevi
lahev. Co se &e pri otvirani?
Vysvétli.

Shrnuti:



