VESMIR — SLUNECNI SOUSTAVA

ZAKLADNI FYZIKALNI VLASTNOSTI ZEME

ROVNIKOVY POLOVY HMOTNOST o o PRUMERNA
POLOMER POLOMER k] ngls\gr%l?rly POVRCHOVA
[km] [km] g TEPLOTA
6 378,135 6 356,755 5976 - 10* 5515 kg/m® 15 °C
POHYBY ZEME
OTACENI KOLEM OSY OBIHANI KOLEM SLUNCE

Zem¢ vykona jeden ob¢h kolem Slunce
zajeden TROPICKY ROK = Cas, ktery
uplyne mezi dvéma po sobé& nasledujicimi

Zemé se kolem osy otoci za jeden
HVEZDNY DEN = Cas, ktery uplyne
mezi dvéma prichody vybrané hvézdy

polednikem. okamziky jarni rovnodennosti.
Hvézdny den trva: Tropicky rok trva:
23h 56 min4,1s 365d5h 48 min 46 s
= 365,2422 dne

Jeden SLUNECNI DEN = Cas, ktery
uplyne mezi dvéma priichody Slunce
polednikem.

Primérna rychlost pohybu Zemé kolem
Slunce:

v = 29,785 km/s

Slunecni den trva:
24h=1440 min =86 400 s

(Obvodova) rychlost otac¢eni bodli na povrchu Zem¢é zavisi na jejich zemépisné SiFce —
— S rostouci zemépisnou Sitkou se rychlost bodi na povrchu Zemé snizuje.

PRIKLADY:
1) Ucebnice str. 47, priklad 1:
Vypocitejte, jakou rychlosti se pii otaceni Zeme pohybuje bod na rovniku.

ReSeni:
Bod na rovniku se pohybuje rovnomérnym pohybem po kruznici o poloméru piiblizné
6 378 km a tuto kruznici opise za 24 hodin.
s=2-m-r=2-314-6378 =40 053,84 km

s 40054 km
VEIT Tz 1009
Bod na rovniku se pii otaceni Zemée pohybuje rychlosti ptiblizné 1 669 km/h.

r=6378 km
t=24nh
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2) Ucebnice str. 47, priklad 2:

Vypocitejte, jakou rychlosti se pii ota¢eni Zemé pohybuje bod

na 50. rovnobézce, kterd prochazi Prahou.

ResSeni:

Bod na 50. rovnobézce se pohybuje po kruznici,
jejiz polomer je tteba vypocitat:

r=6378 km
t=24h
r="2

s=2-m-r=2-314-4100 = 25 748 km
s 25748 _

VeiT T

km

073 —

h

r
cosSO°=E =>r=R-cos50°=6378-0,6428 = 4100 km

Bod na 50. rovnobéZzce se pii otaCeni Zemé pohybuje rychlosti asi 1 073 km/h.

ZAKLADNI UDAJE O OBEHU ZEME KOLEM SLUNCE

ST}iEDNi NEJMENéi NEgVETéi NEJMENSI NEJVETSI
VZDALENOST | VZDALENOST | VZDALENOST | RYCHLOST RYCHLOST
ZEME OD SLUNCE | ZEME OD SLUNCE | ZEME OD SLUNCE km km

[km] [km] [km] [T [T

149,6 - 10° 147,1 - 10° 152,1-10° 29.3 30,3

Zemé¢ se kolem Slunce pohybuje nerovnomérnym pohybem po eliptické draze, ktera se
ptilis nelisi od drahy kruhové:

21. 6. -

3. 7. l;
ODSLUNI
AFELIUM |

Zpomalen_\\

pohyb

152,1 mil. km

147,1 mil. km

@21. 3.

Zrychleny
\ pohyb

23. 9.@

3. 1.

PRISLUNI
PERIHELIUM




PRIKLADY:
1) Ucebnice str. 52, priklad 1:

Vypocitejte, jak velkou vzdalenost Zemé na svém obéhu kolem Slunce urazi za tropicky
rok.

Reseni:

Pro zjednoduseni vypoctu budeme drahu Zemé povazovat za kruhovou.
r=149,6 - 10° km
s=7? s=2-m'r=2-3,14-149,6 - 10° = 939,5 - 10° km

Délka jednoho obéhu Zemé kolem Slunce je ptiblizn€ 939,5 miliont kilometrt.

1) Ucebnice str. 52, priklad 2:
Vypocitejte, jakou primérnou rychlosti se Zemé kolem Slunce pohybuje.

ResSeni:

s=939.5-10°km
t = 365,2422 dne = 8765,8128 h = 31556926,08 s = 31,557 - 10% s

s 9395-10°
V=17 31557106

km
= 29,77 = SOT

Zemé se pohybuje kolem Slunce primérnou rychlosti ptiblizné 30 km/s.

STRIDANI ROCNICH OBDOBI

Obe¢h Zemé kolem Slunce a sklon zemské rotacni osy jsou pfi¢inou sttidani rocnich obdobi.

21. bifezna (jarni rovnodennost)

Na severni polokouli je
jaro, na jizni podzim.

21. ervna (letni slunovrat) Na severni polokouli
< je zima, na jizni
polokouli je léto.

Na severni polokouli
je 1éto, na jizni —
polokouli zima. 21. prosince (zimni slunovrat)

Na severni polokouli je
podzim, na jizni jaro.

23. zafi (podzimni rovnodennost)
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23.5° [zEmska Zemska rotacni osa neni kolma k roviné obézné drahy
ROTACNI Zem¢ kolem Slunce — Je sklonéna o 23°27" = 23,5°.
66,5°
ZEMSKA OSA SVIRA S ROVINOU \% prostoru si zachovava
Rou, 0"3/?4,,% ERLIPTIKY DHEL 66,5 piiblizné stale stejny smér

o Uq . . , )
% ROVINA OBEZNE DRAHY = ROVINA EKLIPTIKY N Ukaqu e do blizkosti

R, v ,

oz 23 50 hvézdy Polarky
o ) ROVINA EKLIPTIKY SVIRA S ROVINOU , .
ROVNIKU UHEL 23,5° u severniho nebeského
C’ll,p:q,‘q Ro,, pélu
M)w
SEVERNI POLOKOULE o
DATUM POLOHA — JIZNI
SLUNCE SLI,H\VIECNI DEN A NOC POLOKOULE
ZARENI
Slunce je nad Jsou stejné dlouhé > .
21. 3. rovnikem. Dopada kolmo na — 12 hodin. kit
zemskou osu rotace.

JARNI Vychazi pfesné na OhfiYé a osvétluje Nlissgier?jllrrrégr?ilu Ohiivana a osvétlovana
ROVNODENNOST vychodé a zapada obé polokoule -onet b . stejné jako polokoule
Prvnii id fesné na zapadé stejng. el Do @ o severni

rvnijarniden P pace. pulrocni polarni den. ’

21. 6. Severni polokoule je Cy e, Zacatek zimy

. nejvice pifiklonéna Nejdelsi d en
- Slunce je nad ke Slunci (16 hodin)
LETNI obratnikem Raka. e a nejkratsi noc Jizni polokoule je nejvice
— nejvice tepla J
SLUNOVRAT A (8 hodin). odklonéna od Slunce —
Prvniletniden ’ nejméng tepla a svétla.
Slunce je nad Jsou stejné dlouhé « .
23.9. rovnikem. Dopada kolmo na — 12 hodin. Zali S aus
zemskou osu rotace.
PODZIMNI Vychézi pfesné na Ohfiva a osvétluje Na severnim ?O,IH Ohfivana a osvétlovana
ROVNODENNOST ; N \ ob& polokoule konc¢i ptlrocni L
: vychodé a zapada po! . .. . | stejné&jako polokoule

Prvni Yo oo stejné polarni den a zacina ,

., pfesné na zapadé. : TP P severni.
podzimniden pllro¢ni polarni noc.

21.12. Severni polokoule je Neikratsi den Zacatek léta

Slunce je nad nejvice odklonéna (J8 hodin)
7ZIMNI obratnikem od Slunce — 11w i volokoule ie neivi
Kozoroha nejméné tepla a nejde151. noc J12r}1 polokoule je nejvice

SLUNOVRAT ' a svétla (16 hodin). ptiklonéna ke Slunci —
Prvnizimniden ’ nejvice tepla a svétla.
POZNAMKA: Uvedené udaje o délce dne a noci plati pro Ceskou republiku a mista na stejné
zemépisné Sifce (napf. na rovniku jsou dny 1 noci po cely rok stejné dlouhé — trvaji 12 hodin).




ROZDIL MEZI SLUNECNIM A HVEZDNYM DNEM

& NaSe Zem¢ se vzhledem ke hvézdam
oto¢i jednou za jeden HVEZDNY DEN.
Mezitim se zaroven posune na ob&Zné
draze kolem Slunce o /55 jeji délky.
Proto Slunce nesviti piesné na tutéz ¢ast

jako pied 23 h 56 min 4,1 s.

& Aby Slunce na tuto ¢ast opét svitilo,
musi Zem¢e udélat jeste 1/365 otocky, coz
trva dalsi 4 minuty.

& Zemé se tak nato¢i tymz mistem ke
Slunci za dobu 24 hodin, tedy za jeden

SLUNECNI DEN.

POZNAMKA :

& Pozorovateli na Zemi se
zda, ze kolem Zem¢ naopak

obiha Slunce.

& Draha, po niZ Slunce
vykonava zdanlivy pohyb,
se nazyva EKLIPTIKA.

& Protoze se zdanlivé pohybuje mezi hvézdami,
méni se béhem roku vzhled oblohy — Kazdé ro¢ni

SLUNCE | VZDALENA
HVEZDA JSOU NAD
HLAVOU
POZOROVATELE

obdobi mé své typicka souhvézdi.

.

h

~

SMER KE
VZDALENE
HVEZDE

“

1. DEN

-

SMER KE VZDALENE HVEZDE

~

HVEZDA SE NAD

POZOROVATELE
OPET NACHAZI
PO 23 HODINACH
A 56 MINUTACH

2

VZDALéNA

HLAVOU

3

ZA DALSI 4 MINUTY (PO 24 HODINACH)
SE NAD HLAVOU POZOROVATELE

OCITNE SLUNCE

Starovéci astronomové rozdglili ekliptiku na 12 ¢asti — SOUHVEZDI ZVEROKRUHU:

BERAN BYK BLIZENCI RAK LEV PANNA
Y g 1T 95 & 1
21.3.-19.4.| 20.4.-20.5. | 21.5.-20.6. | 21.6.-22.7. | 23.7.-22.8. | 23.8.-22.9.
ARIES TAURUS GEMINI CANCER LEO VIRGO

0° - 30° 30° - 60° 60° - 90° 90° - 120° 120° - 150° | 150° - 180°
VAHY STIR STRELEC | KOZOROH | VODNAR RYBY
n m X Y m X
23.9.-23.10.24.10. - 21.11. [ 22.11. - 21.12. | 22. 12. —19. 1.| 20.1.—18.2. | 19. 2. —20. 3.
LIBRA SCORPIUS SAGITTARIUS CAPRICORNUS AQUARIUS PISCES
180°-210° | 210°-240° | 240°-270° | 270°-300° | 300°-330° | 330°-360°




MESIC

NEKTERE UDAJE O MESICI
Sttedni vzdalenost od Zemé 384 403 km
Nejmensi vzdalenost od Zemé 356 410 km
Nejvetsi vzdalenost od Zemé 406 697 km
Priimérna obé&zna rychlost v =1,0225 km/s = 3 681 km/h
Rovnikovy priimér Mésice 3476,4 km
Hmotnost M¢ésice 73,483 - 10% kg — 1/81 hmotnosti Zemé¢
Tihové zrychleni g =1,62 N/kg
Perioda rotace 27,321 661 dne
Obézna doba Mésice kolem Zemé | 27,3 dne

& M¢sic nemd atmosféru a nikdy nemél vodni obal
— Na jeho povrchu nedochazi k vétrné ani vodni
erozi.

< Nepfitomnost atmosféry je pti¢inou velkych
rozdili mezi denni a no¢ni teplotou na povrchu
Mésice.

@ M¢&si¢ni povrch tvoii dva zakladni typy
utvarti — M¢ésicni pevniny (svétlé oblasti)
a meési¢ni mote (tmavé oblasti).

& M¢sicni pevniny obsahuji mnoZstvi kratert e
které se vytvotily po dopadech meteoroidii. B s e o

PRIKLAD:
1) Ucebnice str. 62, cv. 1:
Vypocitejte, jakou rychlosti se Mésic pohybuje kolem Zemég.

ReSeni:
Pro zjednoduseni vypoctu budeme drahu Mésice povazovat za kruhovou.

r = 384 403 km = 0,384 403 - 10° km
t=27,3d=6552h=236-10°s
s=2-m-r=2-3,14-0,384403-10° = 2,414 - 10® km
V=§=2,414-106il 023 km
t 2,36-106 ’ S

Prameérna rychlost Mésice pii obéhu kolem Zemé je piiblizné 1km/s.
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Béhem jednoho obéhu | — — — — —

Meésice kolem Zemée se
velikost jeho viditelné
¢asti meéni.

MESICNI
FAZE

=

NOV
Me¢sic je k Zemi piivracen
neosvétlenou stranou.

Mg¢sic dortsta k prvni
ctvrti.

PRVNIi CTVRT
Mésic méa podobu pismene
D.

Mésic dortsta k upliku.

UPLNEK
Mgésic je k Zemi pfivracen
osvétlenou stranou.

Mg¢sic couva od upliku.

POSLEDN{ CTVRT
Mg¢ésic ma podobu pismene
C.

Me¢sic couva od posledni
ctvrti.

EEE0 00" B

NOV
Mgsic je k Zemi ptivracen
neosvétlenou stranou.

© Mésic vSechny své podoby prostiida béhem
tzv. LUNACE, ktera trva ptiblizné 29,5 dne.

© Tato doba je odlisna od obéZzné doby Mésice
kolem Zem¢& — M¢sic ob¢hne Zemi za 27,3 dne
a za stejnou dobu dokon¢i jednu otaCku — Stale
K nam nataci tutéz polovinu svého povrchu.

— Mésic ma VAZANOU ROTACL

© I pfi vazané rotaci vykondva Mésic urcité
kyvavé pohyby (librace), diky kterym miizeme ze
Zemé pozorovat asi 57 % mésic¢niho povrchu.

© Informace o odvracené strané¢ M¢ésice byly
ziskany az prostfednictvim kosmickych sond —
Poprvé vyfotografovala odvracenou stranu
Meésice sovétska sonda Luna 3 v roce 1959.
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ZATMENI SLUNCE

Slunce jako ,,plosny* svételny zdroj
osvétluje Mésic, za kterym vznika:

OBLAST CASTECNEHO ZATMEN]

.-

» Sbihavy kuzel plného stinu :
» Rozbihavy kuzel polostinu j PLNY STIN
: POLOSTIN

Mésic pti svém obéhu kolem Zemé
zakryje za piihodnych okolnosti slunec¢ni kotouc.

Druh zatméni pak zavisi predevsim o . \ &
, , y . OBLAST UPLNEHO ZATMENT AN S
na tuhlovém rozméru Slunce a M¢sice: RS

ZATMENI SLUNCE | — Nastava pouze pii novu POPIS
] » Meésic je natolik vzdaleny od Zemé, ze svou
= PSTENCOVE velikosti nestaci zakryt cely slune¢ni kotouc.
» Jeho plny stin na zemsky povrch nedosahuje.
L _ » Mésic zakryva slunecni kotou¢ jen z¢asti.
= CASTECNE @ » Zatmeéni je pozorovatelné z oblasti kolem pasu
totality, do kterych zasahuje mési¢ni polostin.
] ) » Megsic zcela zakryva slunecni kotouc,
<= UPLNE > Zatméni je pozorovatelné z oblasti pasu
totality, kam dopada plny stin Mé&sice.
ZATMENI MESICE ontaA pRAma zemE )

v s - , v ; SLUNCE b s
Mg¢sic vstupuje do stinu vrzeného Zemi \ PLNY STIN
(muze byt delsi nez 1 milion kilometrt). ( s /j

()Isfﬁ:ji:):.ilh\ ) / ~Xi=
MESIC
POLOSTIN
ZATMENI MESICE | — Nastava pouze pii upliiku POPIS
] ] » Mgsic vstoupil do rozbihavého polostinu Zemé.
<= POLOSTINOVE g » Zatmeéni je nevyrazné, projevi se pouze
zeslabenim svitu.
= CASTECNE E » Mésic prochazi ¢asti pIného stinu Zemé.
) ) » Megsic se cely vnofil do plného stinu Zem¢.
<= UPLNE » Z povrchu Mésice lze ve stejny okamzik
Dt pozorovat zatméni Slunce.
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SLUNECNI SOUSTAVA

Ustfednim télesem sluneéni soustavy je SLUNCE
— Zemi nejblizsi hvézda soustifed’ujici v sobé témér
99,9 % hmotnosti celé slunecni soustavy:

Ostatni télesa soustavy se pohybuji v gravitaénim
poli Slunce a jsou rozd¢lena do téchto kategorii:

> PLANETY — Z feckého PLANAO = Bloudim :
» TRPASLICI PLANETY — Od 24. 8. 2006 i Pluto a Ceres
» MALA TELESA SLUNECNI SLOUSTAVY — Komety, planetky, meteoroidy

1) PLANETY (OBEZNICE) A JEJICH MESICE:
PLANETA = Nebeské t€leso, které splituje tyto podminky:

e obiha okolo Slunce ve vysadni draze,

e ma dostateCnou hmotnost na to, aby se vlivem vlastni
gravitace zformovalo do pfiblizné kulového tvaru,

e je natolik dominantni, ze proc€isti okoli své drahy od
ostatnich téles.

Z rozhodnuti Ucastnikti 26. valného shromazdéni Mezinarodni astronomické unie, které
od 14. 8. do 25. 8. 2006 probihalo v Praze, evidujeme ve slunecni soustavé celkem osm
planet:

STREDNI RYCHLOST | DOBA OBEHU DOBA
VZDALENOST | OBEHU KOLEM KOLEM OTOCENI
PLANETA | OD SLUNCE SLUNCE SLUNCE KOLEM OSY
[miliony km] [km/s] [dny; roky] [dny; hodiny]
MERKUR 57,9 47,4 87,97 d 58,65 d
VENUSE 108,2 35,02 224,70d 243,15d
ZEME 149,6 29,79 1 rok 23,93 h
MARS 2279 24,13 1,88r 24,62 h
JUPITER 778,3 13,06 11,86 r 9,9h
SATURN 1426,7 9,65 29,451 10,5 h
URAN 2 870,7 6,80 84,02 r 17,2 h
NEPTUN 4 498,4 543 164,79 r 16,1 h

I. KEPLERUV ZAKON:

- Planety obihaji kolem Slunce po eliptickych drahach, které se malo 1isi od kruZznic.
- Ve spolec¢ném ohnisku lezi Slunce.




POCTY MESICU PLANET (r. 2020):

MERKUR | VENUSE | ZEME | MARS | JUPITER | SATURN | URAN | NEPTUN
0 0 1 2 79 82 27 14

2) TRPASLICI PLANETY:

TRPASLICI PLANETA = Nebeské téleso,

které splituje tyto podminky:

‘Dnnomi-

Eris

Pluto

Makemake

e obiha okolo Slunce,
e ma dostatecnou hmotnost na to, aby se vlivem vlastni gravitace

zformovalo do piiblizné kulového tvaru,

Namaka

® G ¢ 6

Haumea

e neni natolik dominantni, aby procistilo okoli své drahy od ostatnich

teles,

e neni mésicem (druzici) planety.

Trpasli¢i planety pohybujici se za drahou Neptunu a velikosti blizké byvalé planeté
Plutu (@ 2 302 km), pfipadné jejimu mésici Charonu (@ 1 207 km), jsou oznacovany
jako PLUTOIDY.

N : OBLAST
TRPASLICI | DATUM | ODHADOVANY VZ%TAI;EE];%ST DOBA
PLANETA OBJEVU PRUMER OBEHU | Pas asteroid
OD SLUNCE mezi I\_/Iarsem
CERES 1.1.1801 952,4 km 277 AU 4,6 roku | 2Pierem
PLUTO 18. 2. 1930 2 302 km 39,48 AU 248,110k | o
uiperuv pas
HAUMEA 28. 12. 2004 1 436 km 43,34 AU 285,4 roku za(;)t;iinou
ranou
MAKEMAKE | 31.3.2005 1 420 km 45,79 AU 309,9 roku | planety
ERIS 21.10.2003 | 2326 km 6767AU [ 557,2roku | PN

3) MALA TELESA SLUNECNI SOUSTAVY:

< PLANETKY = ASTEROIDY:

e VétSinou nepravidelné kusy skal o velikostech desitek metrii az stovek kilometrt.
e Do roku 2006 byla nejvétsi planetkou Ceres (@ 952,4 km), nez byla piefazena

mezi trpasli¢i planety.

e Nachazeji se zejména v hlavnim pasu mezi Marsem a Jupiterem a v Kuiperoveé

pasu za obéznou drahou planety Neptun.

e Kolem Slunce obihaji ve stejném smyslu jako Zem¢ a ostatni planety.
e Pfiblizné kulovy tvar maji pouze planetky s primérem vétsim nez 350 kilometra.
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NEJVETSI DOSUD ZNAME PLANETKY:

PASU MEZI MARSEM A JUPITEREM KUIPEROVA PASU
PALLAS asi 530 km SEDNA asi 1 400 km
VESTA asi 530 km QUAOAR asi 1170 km
HYGIEA asi 430 km ORCUS asi 946 km

INTERAMNIA asi 345 km VARUNA asi 874 km
EUROPA asi 315 km IXION asi 654 km
- KOMETY:

e Obihaji kolem Slunce po velmi protahlych eliptickych drahach, jejichz roviny
byvaji k rovin€ obéZné drahy Zemé znacné sklonény.

e Kometa se stane pozorovatelnou teprve tehdy, kdyz se ptiblizi ke Slunci natolik, ze
v disledku zvysené teploty vrchnich vrstev jejiho jadra dojde k sublimaci plyni
a uvoliiovani prachovych ¢astic do okolniho prostoru.

ROZDELENI KOMET:

KRATKOPERIODICKE DLOUHOPERIODICKE
Obézna doba je kratSi nez 200 let ObéZna doba je delsi nez 200 let
Mistem vzniku je Kuiperav pas: Mistem vzniku je Oortiv oblak:

30 AU - 50 AU od Slunce do 50 000 AU od Slunce
e Asinejznamé;jsi je kratkoperiodickd Halleyova kometa (16 x 7 x 8 km), ktera se ke

Slunci pravidelné vraci zhruba jednou za 76 let.

< METEOROIDY:
e METEOROID = Drobné téleso dosahujici velikosti od prachového zrnka
do nékolika desitek metri.
e METEOR = Svételna stopa po meteoroidu, ktery shotel v atmosfére Zem¢.

e BOLID = Velmi jasny meteor.

e METEORICKY ROJ = Zvyseny vyskyt meteorti zapti¢inény tim, ze Zemé na
obézné draze kolem Slunce protnula drahu komety, z niZ se pfi priletu slune¢ni
soustavou uvolnilo velké mnozstvi meteoroidi.

e RADIANT = Misto na obloze, z n¢hoz zdanlivé vyletuji meteory.
e METEORIT = Zbytek meteoroidu, ktery dopadl na povrch Zemé.

ROZDELENI METEORITU:
ZELEZNE KAMENNE KAMENOZELEZNE
54 % 93,3 % 1,3%

11




METEORICKE ROJE
Meteorické roje byvaji pojmenovany podle souhvézdi, v némz radiant lezi — Naptiklad:

. MAXIMUM

NAZEYV ROJE AKTIVITY RADIANT KOMETA
KVADRANTIDY 3. ledna PASTYR 2003 EH1 (planetka)
LYRIDY 22. dubna LYRA Thatcher 1861 |
ETA AKVARIDY 5. kvétna VODNAR Halleyova kometa
PERSEIDY 12. srpna PERSEUS Swift-Tuttle
DRAKONIDY 10. fijna DRAK Giacobini-Zinner
ORIONIDY 21. fijna ORION Halleyova kometa
LEONIDY 17. listopadu LEV Tempel-Tuttle
GEMINIDY 14. prosince BLIiZENCI Phaeton (planetka)

12




