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Uloha IL.P ... velikost hor 10 bodi; primér 4,83; fesilo 80 student

Na cem zavisi vyska nejvyssich hor na ruznych planetdch? Pokuste se o kvantitativni odhad.
Miizete pritom uvazit, jaké jsou nejvyssi hory na Zemi, Marsu a dalsich zndmych planetach.
Karel obdivoval Olympus Mons.

Vétsina lid{ bez pochyby znéd nejvyssi horu Zemé, Mount Everest (8848 m), ale uz méné lidi
zné nejvyssi horu Marsu, Olympus Mons (21900 m), kterd je zdroven nejvyssi hora Slunecni
soustavy. Clovéka hned napadne otdzka, jak mizou byt hory tak vysoké a pro¢ nemame takové
exemplafe i u nds na Zemi? My se v této tloze pokusime zodpovédét vice obecnou otazku, a to
na ¢em zavisi vyska nejvyssich hor na ruznych planetach.

Definice pojmi

Drive nez zacneme se samotnou diskusi, co musi spliiovat vysoka hora, je potieba si ujasnit par
zékladnich bodi. Nejprve samotny termin ,hora“ je pomérné nejednoznacny a na svété muzete
najit mnoho definic mluvicich o prominenci nebo miniméalnim stoupani. My si zvolime pomeér-
né nevédeckou definici, ze za horu budeme povazovat terén, ktery se zvedd minimalné 300 m
nad svym okolim. Definice hory nis nemusi zas tak trapit, zato vice problematické je definice
jeji vysky. Referen¢ni bod Zemé je prirozené hladina mofte, ale na zadné jiné planeté existence
povrchovych mofi nebyla potvrzena, proto se na tento zpusob nemiiZzeme upinat. Obecné exis-
tuje nékolik zpusobi, jak zvolit tento referenéni bod, my zminime dva nejpouzivanéjsi. Prvni je
zavedeni nulové vysky pomoci tlaku. Napiiklad na Marsu se stanovila nulovd vyska na trovni,
kde byl tlak roven 610 Pa (trojny bod vody), takze pod touto drovni se uz nemohla nachdzet
tekutd voda. Tento pristup ale predpokldda atmosféru okolo planety, coz neni vzdy zaruceno.
Proto se spiSe zavadi méreni od planetarniho geoidu, coz je jista ekvipotencidlni plocha gravi-
ta¢niho pole, ¢asto popisovand jako ,tvar planety pokud by byla pokryta jen oceAnem“® Tento
systém se pouziva na Mésici, Venusi, Zemi a preslo se na néj i v pfipadé Marsu. Spravné bychom
ho méli pouzivat i my, ale pro nds model bude vhodnéjsi, pokud budeme povazovat nulovou
vysku upati hory, nezévisle na pozici vici geoidu. Podlé této definice bude potom nejvétsi hora
Zemé Mauna Kea, havajska sopka, kterd mé vétsinu své vysky (cca 6000 m) pod hladinou mote
a zbylé 4km nad.

Prvni model

Pokusme se sestavit néjaky prvotni model. Predstavme si, ze hora je homogenni, z jednoho
materidlu a samotna planeta je tuha koule, kterd ma tthové zrychleni na povrchu g,. Pokud
bychom se pokusili vytvorit nejvyssi objekt na této planeté z daného materidlu, méli bychom
zarucit, ze podklad pod samotnou horou nezacne praskat pod tihou hory. Tlak by se pak mohl
propagovat dale skalou aZ na jeji okraje, kde by vyvrhl materidl, a v koneé¢ném disledku by
se hora zmensila. Pokud pouzijeme tento model muzeme odhadnout tlak pod S$pickou hory
pomoci zndmého P, = hpgp (pfedpokladame, Ze tthové zrychleni je konstantni) a porovnat ho
s pevnosti v tlaku daného materialu o,

Oc

oc > hpgy =  hmax = .
gpp

ITento systém se pouziva napiiklad i v GPS https://en.wikipedia.org/wiki/Geoid
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Pokud uvazujeme Zemi, zvolme né&jakou tvrdsi zulu a muzeme dosadit o. = 300 MPa a p =
= 2600kg-m ™38, Vyslednd maximalni vyska ndm vyjde hmax =~ 12km, coz by se dalo srovnat
s nasi nejvyss{ horou. Pro povrch Marsu z bazaltu (¢edic¢e)® muzeme dostat vySku Amax = 30 km.

Tento model mé ale nékolik nedostatki. V prvni fadé, argument o tom, ze materidl pod
horou praskne, neni Gplné spravny. Pokud je skédla v uzavreném prostoru, tak vime z inZenyr-
stvi, ze jejl maximalni pevnost v tlaku taky roste, protoze materidl nema kam utéct. Teorie
o tom, ze dany materidl se kvili aplikovanému tlaku odplizi a zacne se chovat jako tekutina
narazi na stejny problém, a to, ze tekutina nemda kam odtéct a také se nemusi chovat stejné
jako v laboratori. Zaroven v horninach ani zdaleka neplati Pascalav zakon, ktery jsme potichu
predpoklddali a tlaky se urcité nebudou $itit tak dobte. Jednoduchy protipriklad muze byt kdyz
pouzijeme jako materidl pisek. Kazdy ze zkuSenosti vi, ze pokud zatlacime jemné na babovicku,
tak okamzité praskne. Tim paddem mé malou pevnost v tlaku. Ale i presto se dokazou vytvorit
vysoké duny, které urcité nekolabuji, i kdyz jsou z kiehkého materialu. Proto bychom se méli
pokusit sestavit néjaky sofistikovanéjsi model, ktery uvazuje se samotnou geologii planety a ne
jenom vlastnostmi materiala.

Presto ma toto reseni hodnotu jako dimenziondlni analyza. Ackoliv vysku hory ovliviiuje
hodné parametrii, nejpodstatnéjsi pravdépodobné budou tihové zrychleni a materidl (hustota,
pevnost). VSechny tyto parametry jsou obsazené v rovnici vyse, ddvaji ndm spravné jednotky,
tudiz se da predpokladat, ze redlna hodnota bude podobného radu.

Izostatickd rovnovaha

Nejprve se sousttedme na Zemi. Na Zemi funguje takzvany koncept izostatické rovnovahy. Pied
zhruba 250 lety si lidé zacali kldst otdzku, proc¢ je u velkych pohori, jako naptiklad v Himaldjich,
priblizné stejna gravitace jako vSude jinde, i kdyz by hory mély kvtli svoji hmotnosti generovat
vétsi gravitacéni silu. Z tohoto pozorovani vyplyva, ze néjakd plosnd hmotnost by méla byt vsude
stejnd, a tedy i tlak by mél byt nékde hluboko pod povrchem vyrovnany. Otédzka, jak toho
docilit, byla zodpovézena dvéma zpusoby. Prvni zpusob, kterému se tikd Prattova rovnovéiha,
spociva v tom, ze pod horu ddme vice lehkého materidlu, ktery neptisobi tak velkou gravitaci,
a kompenzuje pridanou sflu od samotné hory. Tedy pod horou méme tlusts{ zemskou kiru (ktera
mé pomérné malou hustotu), kterd nahrazuje hustsi materidl zemského plasté, ktery by se tam
jinak nachézel. Druhy zptsob je, ze samotna hora méa mensi hustotu nez zbytek povrchu, takze
ve vysledku mé stejnou hmotnost jako okoli, a tedy i stejnou gravitaci. Tento zptsob se oznacuje
jako Airyho izostatické rovnoviha. Casem se zjistilo, ze Prattova rovnovaha se objevuje hlavné
na kontinentech a Airyho rovnovdha zase prevlddd na dnech ocednii, naptiklad na ocednskych
hibetech. Jelikoz se nejvyssi hory nachazi na sousi, budeme se fidit Prattovou rovnovahou.
Jak uz jsme zminili, hory k vyrovnani gravitace vytvari jakési kofeny a tyto koreny mizou
byt hluboké jenom jako litosféra, jinak se dostanou do astenosféry, kde se zméni na tekutinu.
Mizeme vypocitat, jak vysokd hora by vytvorila takto hluboké koreny. Pokud budeme mit
horu o vysce h, tlak na trovni povrchu bude p4 = hphorag. Toto musi byt vykompenzované
ubytkem tlaku kvili kofenu hory. Pivodni hydrostaticky tlak byl po = dppiaseg, ale pokud
se ¢ast zemského plasté preméni na kofen hory, tlak se zméni na pi = dpnorag. Aby nastala

2https://www.matweb.com/search/DataSheet . aspx?MatGUID=3d4056a86679481cb6a80c89caae1d90
3 attps://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=9642fc0c676740659233201627b67b73


https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=3d4056a86e79481cb6a80c89caae1d90
https://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=9642fc0c676740659233201627b67b73
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rovnovéha, musi platit

P+ = po — p1 = d(pplast — Phora)g = RpPhorag
h = Pplast — phorad
Phora

Pokud dosadime hustotu plsté jako hustotu jeho hlavni horniny (perioditu) ppiaz = 3,4 g-cm™?,

déle phora = Prula = 2,7 g-cm73 a d = ti;y = 100 km, ziskavame

h =26km.

Pratt isostasy Airy isostasy 7
m # equal m = equal Flexural isostasy

e peqe p = equal Te=A/Te <<A

Obrazek 1: Razné typy izostatické
rovnovahy.Zdroj: https://wuw.researchgate.net/profile/Anouk-Beniest/publication/
323184004/figure/fig4/AS:59412658837094401518662225083/Three-types-of-isostasy-
a-Pratt-isostasy-assumes-an-equal-density-and-unequal-mass.png

Toto je definitivné horni odhad, jelikoZ jsme nezakomponovali do modelu dalsi jevy, na-
priklad ze pod takovymi velkymi tlaky, které jsou pod horou, horniny méni svoji strukturu
a vznikaji tzv. metamorfované horniny, které maji z pravidla vétsi hustotu. Tento proces je ale
pomérné pomaly a v prvnim priblizeni nehraje zasadni roli. Obecné se ale hustota hory bude
ménit s hloubkou a Airyho rovnovdha bude taky hrat svoji roli. Pro tento moment jsme ale
s timto vysledkem spokojeni.

Otéazka je, zda se tento model da rozsitit i na dalsi planety. Ze satelitnich dat Marsu vime,
ze gravitace je pod jeho horami daleko vétsi a izostaticka rovnovdha neni dosazena. Proto se
tento model nedd pouzit na Marsu a podobné i pro dalsi planety. Ani na Zemi se neda vzdy
s timto predpokladem fungovat, ackoliv je v drtivé vétSiné pripadi splnéna. Asi nejzndméjsi
takovd vyjimka je Mauna Kea, kde se gravita¢ni anomaélie vyskytuje a ani Prattova nebo Airyho
rovnovéha zde neni dosazena. Zde ale muzeme pouzit jiny model, ktery budeme vice zkoumat
v dalsi sekci.

Praskajici’ deska

Pokud neni hora nadzveddvana vztlakem ze zemského plasté, tak zde jesté existuje dalsi mecha-
nismus, jak vytvorit silu, kterd udrzi celou horu. Pokud se podivime na Havaj na sopku Mauna
Kea, zjistime, ze jeji podlozi se deformuje pod tihou celého masivu. Litosféricka deska se zde
ohybd, tvori se v ni napéti, které produkuje silu, kterd se snazi tlacit desku zpét do puvodni
polohy. Tato sila tlaci proti vaze hory a zpusobuje, ze cely systém je v rovnovaze. Tento proces


https://www.researchgate.net/profile/Anouk-Beniest/publication/323184004/figure/fig4/AS:594126588370944@1518662225083/Three-types-of-isostasy-a-Pratt-isostasy-assumes-an-equal-density-and-unequal-mass.png
https://www.researchgate.net/profile/Anouk-Beniest/publication/323184004/figure/fig4/AS:594126588370944@1518662225083/Three-types-of-isostasy-a-Pratt-isostasy-assumes-an-equal-density-and-unequal-mass.png
https://www.researchgate.net/profile/Anouk-Beniest/publication/323184004/figure/fig4/AS:594126588370944@1518662225083/Three-types-of-isostasy-a-Pratt-isostasy-assumes-an-equal-density-and-unequal-mass.png
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je napriklad dobfe popsany v tomto ¢lanku, kde pouzivaji podobny model, jaky vytvorime pravé
ted my. Samotna tiha hory ohyba litosférické desky, které se tim padem vice propadavaji do
tekuté astenosféry, kde kdmen roztaje. V teoretickém limitu jsme definitivné schopni tuto desku
ohnout az do takového thlu, ze deska praskne a hora se (pii velkém zemétfeseni) propadne do
hlubin Zemé.

Toto mizeme také vyjadiit matematicky, kdyz si vypujcime rovnice, které pouzivaji inzenyti
pro odhad ohybu desky a napéti v ni. Predstavme si tézky objekt, ktery polozime na desku
o jisté tloustce a elasticité. Pokud bychom se snazili popsat vzniklou prohluben ptesné, museli
bychom pouzit tenzory napéti, coz je jednoduse prilis§ komplikované pro nasi tlohu. Situaci
si ale mizeme zjednodusit, pokud si predstavime, ze z kazdé strany hory je ohebné deska jako
na obrazku P, kterd je na prvnim konci pevné upevnéna a na druhém pripojena k hore. Tim
si zdroven prevedeme tlohu do 2D. (Jako dalsi z moznych modelu si také miZzeme predstavit,
ze deska je pod horou propojend a ne rozdélend.) Tyto ,trdmy“ se pod horou ohybaji a jejich
tuhosti zase vytvareji silu, kterd kompenzuje tihu masivu.

=

i

osféra Plit\ T

Astenosféra pgg,

Obréazek 2: Nacrt ohybani litosférické desky.

Diferenciédlni rovnice pro tyto desky se dé vyjadrit jako

Jt
Eld—ﬂ =q,

kde y(x) je funkce, kterd nadm k4, o kolik se terén propadl v zdvislosti na vzdédlenosti od centra
hory, ¢ je sila pisobici na desku na jednotku $ifky a na jednotku délky (tedy tlak v jednot-
kich Pa), E je Younguv modul pruznosti a I je takzvany geometricky moment setrvacnosti
prifezul!, ktery je pro obdélnik rovny I = h?/12, kde h je hrubost desky. Tato hodnota je vzta-
Zena na §iiku desky, respektive zdkladny hory (oznacme si ji b). Kli¢ovd je pro nds hodnota g,
ktera se pomoci vztlakové sily da vyjadrit jako

q = Pyt — Pg = G(Past — prit)y -

4 Area moment of inertia


https://core.ac.uk/download/pdf/161449733.pdf
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Vsimnéme si, ze tento Clen zatim popisuje jenom silu vzniklou ponorenim desky do asteno-
sféry, nefikad nic o tize samotné hory. Tu definujeme jednoduse tim, ze vyslednd vztlakova sila
ji musi byt presné rovna®. Pokud tedy secteme vSechnu tuto silu, dostaneme

Fiot = b/ qdr = Qb/ qdx = 2bg(past — pm)/ ydzx
_ 0 0

[e'S]

kde jsme se soustiedili jenom na pozitivni smér x, abychom si zajistili, ze feseni je symetrické
a pocitali jenom s kladnymi vzdélenostmi x, spravné by tam méla byt absolutni hodnota. Tuhle
rovnici si na chvili odlozime a za¢neme resit predchozi diferencialni rovnici. Pokud jesté nemate
zkusenosti s feSenim diferencidlnich rovnic, feste je pomoci WolframAlpha, nebo pokud chcete
vidét jen Teseni, muzete nasledujici cast preskocit.

Upravou dostévame

d4
EIdTg = g(past — P1it)Y ,
d'y  g(past — pm)y 0
dxt EI '
Po zavedeni faktoru A = {/g(past — piit)/(4ET) muzeme napsat FeSeni této diferencidlni

rovnice jako
y = (Asin(Az) + B cos(Az)) exp(—Az) + (Csin(Az) + D cos(Ax)) exp(Azx) .

Konstanty A, B, C, D urc¢ime z pocateénich podminek. Aby nam reSeni nedivergovalo, tak musi
¢leny s pozitivni exponencidlou byt nulové C' = D = 0. Zbylé dvé konstanty se budou lisit podle
toho, s jakym modelem pracujeme. Pokud budeme uvazovat model, kde se deska nelame pod
horou, ale je spojité, pak v bodé x = 0 je deska vodorovnd a dy/ dxz = 0. Zaroven si vzpomenme
na nasi rovnici o tize hory, kterd nadm déva dalsi informaci. Dohromady tedy

0= Z—z(y:O):)\((—A—B)sin()\a:)—i—(A—B)cos()\x))exp(—)\x)—>O=A—B,
A

Fiot = W = 2bg(past — pm)/ ydx = 2bg(past — p“t)X ,
0

kde W je tiha hory, kterou deska nese. Konstanty jsou tedy A = B = a funkce

popisujici prohnuti desky vyjde jako
AW
2bg(past — prit)

AW
2bg(past —plit)

Yspoj = (cos (Az) + sin (Ax)) exp (—Ax) .

Pro druhy model, kde jsou desky rozlomené, je dilezité si rozmyslet, v cem se tato situace
lisi. Konce jsou volné, a proto na jejich konci neucitime zadnou silu od dalSich vrstev, tudiz
tam také moment sily bude nulovy. Pokud znovu zapatrdme v tabulkich zjistime, Zze moment
se da vyjadrit jako

5Rozmyslete si, jak bychom tuhle informaci mohli zakomponovat uz do samotné rovnice pro q.
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kde R je polomér kiivosti, ktery se d4 aproximovat R ~ d?y/ dz?. Proto musi byt druh4 derivace
nulova. Pokud pouzijeme zase podminku o celkové sile, bude feseni nasledovné:

AW

————cos (Ax) exp (— Az
bg (past — piit) (Az) exp (=Az)

Ylom =
Maximalni propad je v obou modelech intuitivné nejvétsi v bodé x = 0 a pro zlomené desky
by mél byt 2krat vétsi za stejné tihy na desku. Pozdéji uvidime, ze tento faktor vymizi a oba
modely predpovidaji stejny maximélni propad. Ted uz zndme, jak se terén okolo hory méni se
vzdélenosti, ale potfebujeme jesté znat napéti v deskach. S tim nam opét pomiizou tabulky,
které nam treknou, Ze napéti se vypocte jako

, o Bt _ Btdy
T 2R 2 dz2’

kde t je hrubost litosférické desky. Po dosazeni pro prvni model dostdvame

Bt |d*y N 4
Tspoj = o | =5 | = Etm |cos (Az) — sin (Az)|exp (—Ax)
a pro druhy
Et |d%y W
Olom = — |—= | = Bt —————— |sin (A\x)| exp (= Ax) .
1 5 |20z bg(pees — i) |sin (Az)| exp (—Az)

Nejvyssi napéti v prvnim modelu je ziejmé v bodé x = 0. U druhého musime funkci zderivovat
a polozit ji rovnu nule

dalom )\4 .
=—Ft cos (Ax) —sin(Az))exp(—Az) =0 = cos(Azx) = cos(Azx
e o (c0s () — sin(Ar) exp (<o) (Ae) = cos(Aa)
. =
max — 4A‘

Proto je maximalni napéti v desce rovno
(mam) — Et )\SW
spol 2bg(past — prie)

pro model se zlomenou deskou pak

max A3W
al(om ) —pt— 27 exp (—E) .
\/ibg(paqt - plit) 4
Oba modely se li{ jen v éiselném prefaktoru, kdy pro prvn{ mdme 1/2 = 0,5 a pro dru-

hy 1/v/2 - exp (—n/4) = 0,322.

Pokusme se ted dosadit néjaké data. Za W budeme dosazovat pro model spojité desky W =
=1/2-1/3-b>Hpiivg, kde H je koneéné vyska hory. Viimnéte si koeficientu 1/2, ktery dostaneme
z Gvahy, ze horu vlastné drzi dvé desky kolmé na sebe, rovnobézné s osou x, respektive y,
povrchu. V druhém modelu musime tyto desky rozdélit jesté na pul, protoze kazdd spojend
deska, je ekvivalentni dvéma rozlomenym W = 1/4 - 1/3 - b Hpirg. Finalni hodnoty pro Zemi,
Mars a Venusi, tedy tii planety, kde se domnivame, Ze existuje litosféra s astenosférou, jsou
uvedeny v tabulce ﬂ,
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‘ Zemé Mars Venuse
Materidl kiry Cedic Cedic Cedié
Tloustka litosféry / km 100 150 70
E / Pa 1.00 x 10" 1.00 x 10" 1.00 x 10"
Hustota litosféry / kg-kg™> 2700 2700 2700
Hustota astenosféry / kg-m™3 3300 3550 3400
Nejvyssi hora Mauna Kea Olympus Mons  Skadi Mons
Vyska / m 10200 21900 10700
Zékladna / km 200 600 700
Gravitaéni zrychleni / m-s™2 9,8 3,7 8,9
Pevnost v tlaku / MPa 30 30 30
Model spoj napéti / MPa 370 630 1900
Model spoj propad / m 2800 8000 11600
Model zlom napéti / MPa 240 410 1200
Model zlom propad / m 2800 8000 11600

Tabulka 1: Porovnani vlastnosti kiiry a litosféry Zemé, Marsu a Venuse.

Vidime, ze vysledné napéti je o fdd vysSe, nez je maximdalni napéti bazaltu (Cedice), coz
nevésti nic dobrého. Podle naseho modelu by se tedy hory mély uz propaddvat ddvno do aste-
nosféry a nemély by vibec existovat. To je velky neispéch naseho modelu a fikd nam, ze jsme
nejspise opomnéli néjaky dalsi velmi dilezity jev. Jedno z vysvétleni mize byt, ze tlak zevnitf
planety neni zptuisobeny jenom hydrostatickym vztlakem, ale i néjakymi dalsimi termodynamic-
kymi procesy. Pokud by to ale takto bylo, samotna funkce popisujici propad terénu by se méla
lisit od skutecnosti, ale tento model se uz pouziva v geologii od minulého stoleti a slavil nejeden
uspéch, naptiklad pravé na Havaji® Dalsi mozné vysvétleni je, ze samotnd litosféra je silnéjsi
a ma daleko vétsi maximalni napéti v takovych extrémnich podminkach. Alternativné, napéti
v litosférickych deskach je nizsi, nez se zde vypocitalo a existuje néjaky mechanismus, jak ho
bezpec¢né uvolnit. Tento odhad je samoziejmé jenom odhad a zanedbali jsme mnoho efekti.
Napriklad hustota skaly se méni s hloubkou a mnoho parametru uvedené v tabulce pro Mars
a Venusi jsou spise teoretické odhady, nez data potvrzend skute¢nym meérenim.

Eroze a zvétravani

Samoziejmé velikost hory nezdvisi jenom na tom, jak hora roste, ale také na tom, jakou rychlosti
se zmensuje. Nejvyznamnéjsi zpusoby, jak toho docilit je eroze a zvétravani.

Kvantifikovat erozi je pomérné obtizné a vétsinou se pouziva néjaky empiricky vztah, ktery
pocita s koeficienty jednotlivych veli¢in, napiiklad koeficient srazek, koeficient pevnosti ptudy
atd. Proto se zde pokusime jenom néjak shrnout, jaké vlastnosti by planeta neméla mit, aby se
na ni vytvorila vysokd hora. V prvni fadé by na ni nemély ¢asto ptsobit néjaké erodujici jevy,
napiiklad vitr nebo dést. Oboji je ale velmi ¢asté u plynnych obru, ktefi, ackoliv maji pevné
jadro, na kterém se teoreticky muzou tvorit hory, maji také silné proudéni plynt v atmosféie,
které by urcité jakykoliv vrchol srovnalo v kratkém casovém intervalu. Zaroven pokud je atmo-

Shttps://www.semanticscholar.org/paper/Gravity-Anomalies-and-Flexure-of-the-Lithosphere-Watts-
-Cochran/5a583b7da654dacf795ac03df3697549fb9c7294
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sféra velmi husté, eroze probihd rychleji. Jestli jsou ale tyto faktory az tak zdsadni pro tvorbu
hor je spekulativni. Naptiklad nejvyssi hora na Venusi (Skadi Mons) je vysokd pfes 6 kilometr1,
prestoze Venuse m4 velice hustou a turbulentni atmosféru z oxidu uhli¢itého. Toto pravidlo neni
tedy univerzalni, ale urcité nam iik& trend a to, ze bychom neméli ocekavat vysoké hory na
plynnych obrech.

Zvétravani muaze mit podobny vliv na velikost hor. Obecné muzeme rozdélit zvétravani
na chemické a fyzikdln{ (mechanické). Fyzikdln{ zvétravani je zpisobené napiiklad rychlym
ochlazenim, které zpusobi rychlé smrsténi skdly, pii kterém muze vzniknout napéti a skéla
praskne. Takové rychlé zmény teploty se déji na planetach bez atmosféry (Merkur nebo i témérf
Mars), kterd normalné slouzi jako izolant tepla. Jestli takovy efekt opravdu ovliviiuje maximalni
vysku hory, je opét spekulativni, ale mohlo by to vysvétlovat, pro¢ na Merkuru nevidime tak
vysoké hory.
kombinace oxid uhli¢ity s tekutou vodou, ale toto velmi zalezi na rozrusované skdle a atmosfére.
Obecné by se zase dalo ocekdvat, ze na Venusi, kde je atmosféra ¢astecné tvorena oxidem
relativné vysoké hory.

Posledni koncept na toto téma, ktery zminime, je tzv. , glacial buzzsaw®. Pfed nékolika
lety si védci vSimli, Ze vétSina vrchold hor je vzdélend od snézné cary (vysky, kde zustéva
snih) pfiblizné stejné. To vedlo k vytvoreni konceptu , glacial buzzsaw®, ktery popisuje erozi
v takovych vyskach.

Klicovymi aspekty modelu ,glacial buzzsaw* jsou eroze ledovci a proces, kterym ledovce
rychle a G¢inné zvétravaji skalni materidl a vrcholy hor, kterymi prochézeji. Tato eroze muze
byt zptisobena tanim a opétovnym zmrazenim ledovce, coz zpisobuje fyzikalni rozpukéani skal
a vytvareni skalnich dutin, které jsou nasledné erozivné zvétSovany. Disledkem tohoto procesu
je rychla degradace vrchola hor. Ledovce postupné snizuji celkovou vysku téchto hor a udrzuji
stfedni vysku na relativné konstantni trovni. Tento model vysvétluje, pro¢ nejsou nékteré hory
vyssi, nez by se mohlo ocekdvat vzhledem k jejich stari a pro¢ maji néktera ledovcova tdoli
tak charakteristicky tvar. Zaroven ndm iikd, ze maximdlni vyska hory neni urcena vlastnostmi
planety, ale spise lokdlnim klimatem. Tento model je avSsak pomérné kontroverzni, vétsina ex-
perimentti a méteni, kterd se ho snazila potvrdit, neprodukovala jednoznacné vysledky a neni
to vSeobecné prijimand teorie.

Z3vér

Ackoliv jsme se snazili vytvorit sofistikovany model zemské kury, nase odhady se lisi od redlné
hodnoty o jeden fad. Mozné vysvétlenti je, Ze jsme neuvazili vSechny mozné jevy a procesy, které
se v systému litosféry a astenosféry déji. Pfesto mame aspon fddovy odhad pomoci dimenzio-
nalni analyzy z Gvodu. Nejpodstatnéjsi parametry ovliviiujici maximalni vysku hory na dané
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planeté jsou gravitace, pevnost materidlu a eventudlné i hloubka astenosféry.

Jonds Dej
jonas.dej@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminar je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim
propagace a medialni komunikace MFF UK a podporovian Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziki. Realizace projektu byla
podpofena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.
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