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Zaklady urcovani casu
= Zemé vykonava ve vesmiru nékolik pohybu:
= Otaci se kolem své osy (rotacni pohyb).
= Obiha kolem Slunce (revolucCni pohyb).

= Pohybuje se slunecni soustavou v galaxii.
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Rotacni pohyb

Béhem svého pohybu kolem Slunce se Zemé otacCi od vychodu na
zapad!

Rotace Zeme kolem jeji osy spojujici severni a jizni zemeépisny pol
trva 23 hodin, 56 minut a 4,091 sekund. Tak dlouho trva sidericky
den/hvézdny den.

V bézném zivote se ale oznacuje jako stfedni slunecCni den, ktery trva
24 hodin.

Na rovniku se vlivem rotace budete pohybovat rychlosti 1 600 km/h
smérem k vychodu. Na 50° s. §. je rychlost 1 000 km/h.

Rychlost zemské rotace se velmi pomalu snizuje vlivem gravitacniho
pusobeni Mésice a Slunce (pfed 900 mil. lety trvala 1 otoCka Zemé
kolem osy zhruba 18 hod.).
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Rotacni pohyb

Rychlost zemské rotace se velmi pomalu snizuje vlivem gravitacniho
pusobeni Mésice a Slunce (pfed 900 mil. lety trvala 1 otoCka Zemé
kolem osy zhruba 18 hod.).

Rotace je ovlivnéna také sousednim Mésicem (viz slapové jevy).

Dusledek zpomaleni rotace, a tim i vzdalovani Mésice od Zemé o 35
mm za rok (pfed 4 mid. lety byl Mésic 4x blize nez dnes a pfilivova
vina byla tehdy 35 m vysoka).

Video:
https://www.youtube.com/watch?v=J1zT8tis3NA&feature=player emb

edded#!.
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Dukazy a dusledky rotacniho pohybu
=  Neprimé:
1. Kdyby vzdalena vesmirna telesa mela obehnout Zemi za 24 hodin,
musely by byt jejich rychlosti nepredstavitelné velké.
2. Je velmi nepravdépodobné, ze by ruzné vzdalena vesmirna télesa méla
presne stejne dlouhé obézné doby.
3. VSechna vesmirna télesa pristupna pozorovani se otaceji.
=  Prime:
1. Coriolisova sila
2. Foucaltuv kyvadlovy pokus
3. Odchylka padajicich téles
Dusledky:

1. Zplosténi Zemé (odstrediva sila, ktera vznika pfi rotaci Zemé, zpusobila
nahromadéni hmoty v oblasti rovniku a tim zplosténi Zemé na pdlech)

2. Stridani dne a noci
3. Datova mez
4. Slapové jevy
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Coriolisova sila

Setrvadna sila pusobici na télesa, ktera se pohybuji v rotujici
soustave tak, ze se meni jejich vzdalenost od osy otaceni.

V roce 1835 popsal francouzsky fyzik a matematik Gustav G. Coriolis
setrvacnou silu pusobici na télesa pohybujici se v rotujici vztazné
soustave.

Sila je kolma na smér pohybu, mifi od néj vpravo a je tecnou ke kouli.
Zavisi na:

= hmotnosti telesa m, r— -+ =

= vektoru rychlosti télesa v, ‘Flll = drv

= vektoru uhlove rychlosti otaceni soustavy w.
Jestlize vektor rychlosti télesa sméruje:

= rovnobézne s osou otaceni — Fo =0 N,

= kolmo k ose otaceni — F; ve sméru rotace,

= kolmo od osy otaceni — F proti sméru rotace.
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Coriolisova sila

Pohybuje-li se teleso:
= na severni polokouli v S—J sméru, je strhavano vlivem F. vpravo
od svého puvodniho pohybu,
= na jizni polokouli v S—J smeéru, je strhavano vlivem F vlevo od
svého puvodniho pohybu,
= prekracuje-li téleso rovnik v S—J sméru, je F = 0 N (vektor v je
rovnobézny s osou!).
Vzhledem k relativné pomalé rotaci Zemé a relativné malym

rychlostem téles na jejim povrchu se Coriolisova sila projevi zejména
u dlouhodobych pohybu.

Coriolisova sila pusobi na kazdé hmotné téleso, které se nachazi v
rotujici soustave (tedy i na celou atmosféru, morské proudy a ficni
toky).
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Coriolisova sila

= Smer této sily se liSi v zavislosti na smeéru pohybu télesa a v zavislosti
na tom, na jake polokouli Zeme se teleso pohybuje:

1. pohybuje-li se teleso na severni polokouli v severojiznim smeru,
je strhavano vlivem Coriolisovy sily vpravo od svého puvodniho
pohybu;

2. pohybuje-li se teleso na jizni polokouli v severojiznim smeéru, je
strhavano vlivem Coriolisovy sily vlevo od svého puvodniho
pohybu;

3. pohybuje-li se téleso na severni polokouli smérem na vychod,
ma Coriolisova sila smér odstredivé sily.
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Coriolisova sila — dusledky

= Smer rotace tlakovych vysi a nizi:
= na severni polokouli se kolem tlakovych vysi
(anticyklon) vzduch pohybuje po smeru hodinovych
rucicek, okolo tlakovych nizi (cyklon) proti smeéru
hodinovych rucicek.

= na jizni polokouli je tomu naopak.
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Coriolisova sila — dusledky

= Smér tzv. pasatu (vétry pravidelné vanouci smérem k rovniku):
= na severni polokouli se staCeji smerem doprava, tedy na zapad.
= na jizni polokouli se staceji smérem doleva, tedy také na zapad.
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Coriolisova sila — dusledky

Pri strelbe na velké vzdalenosti, kdy kulka vypalena z hlavne pusky
bude odklanéna od svého puvodniho sméru. Stfelec s touto silou tedy

musi pocitat.

Na severni (resp. na jizni) polokouli dochazi v dusledku existence
Coriolisovy sily k vétSimu opotfebovavani pravych (resp. levych)
kolejnic jednosmérnych trati, nebot viak pohybujici se danou rychlosti
je na tuto stranu pritahovan.

Na severni (resp. na jizni) polokouli dochazi v dusledku jeji existence
k vétSimu podemilani pravych (resp. levych) breht fek. Voda proudici
urCitou rychlosti je opét k tomuto bfehu pfitahovana. — tzv. Bayeruv
zakon.
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Foucaltuv kyvadlovy pokus

Pojmenované po francouzském fyzikovi Jeanu Foucaultovi,
pfedstavuje dulezity experiment potvrzujici otaceni planety Zemé
kolem své osy.
PuUvodni pokus byl proveden v roce 1851 v pafizském Panthednu, kde
bylo v kopuli zavéSeno zavazi o hmotnosti 28 kilogramu na 68 metru
dlouhém lane.

Doba kmitu kyvadla byla 16 sekund.

Na zavazi kyvadla byl hrot, kterym se do pisku na podlaze zakresloval
pohyb kyvadla.

Na severnim polu: rovina kyvu se otaCi od vychodu k zapadu, {;.
zemsky povrch se otaci v opacném smeéru uhlovou rychlosti w, = w, =
360°/T (1. 15° za 1 hvézdnou hodinu), na rovniku: w, = 0.

b 46 4

v Hradci Kralové, v Hodonin& nebo Praze v arealu CVUT.
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Slapove jevy

Periodické deformace zemského télesa vyvolavané gravitaCnim
pusobenim Mésice a Slunce a odstfedivou silou, ktera vznika
pohybem Zemeé kolem spoleCného teziste gravitacne spjaté soustavy
Zeme—Mesic.

Toto tézisté se nazyva barycentrum a lezi 1700 km pod povrchem
Zeme.

Ma vliv na pfiliv a odliv, nebo-li slapy morské (dmuti), slapy zemské
kury a slapy atmosféry.

Nejvice je to ale pozorovatelné na mofri.

Priliv vznikad na strané pfivracené k Mésici a v dusledku odstfedivé
sily i na odvracené straneé.

Priliv a odliv se pravidelné stridaji v cyklu 12 hodin 25 minut.

Kazdy dalSi den je to o 50 minut pozdegji, protoze dohromady cykly
davaji soucet 24 hodin 50 minut.
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Slapove jevy

Nejvetsi priliv — tzv. skocCny priliv nastava v obdobi upinku a novu,
protoze se Zemé, Mésic a Slunce nachazeji na jedné primce a
vysledna sila gravitace je tak vetsi.

Kdyz Slunce, Zemé a Mésic sviraji pravy uhel, pfi 1. a 3. Ctvrti je to
nejmené — tzv. hluchy priliv.

Velikost prilivu je rizna, zalezi na tvaru pobfezi.
Nejvétsi priliv v Evropé Mont Saint Michel (Francie, 13 m).

Nejvetsi priliv na svéte Fundy (Kanada, 20 m) odliv s prilivem se
stfida cca o 6 hodin — normalné 2 prilivy a 2 odlivy za den.



lunarni dmubi

(&) priliv skocny
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Pohyby zemske osy

= Rotacni osa Zemé je sklonéna o 23,5° vzhledem ke kolmici k obézné
draze.

~._Precesni kuzel

= Precese
= Nutace

Rovina | 23,5 | Smér k Méﬁiﬂl —

ekliptiky Row popr. Slunci
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Precese

Precese — vlivem nepravidelného rozlozeni hmoty na Zemi dochazi
gravitaénim pusobenim okolnich téles (pfedevSim Slunce a Mésice)
ke krouzivému pohybu zemské osy (na obrazku vyznacen pismenem
P).

Precesi znal jiz Hipparcos ve 2. stol. pr. n. [.

Pravidelny pohyb osy rotujiciho télesa, na které pusobi néjaka vnéjSi

’ K’- |
sila. Py

Zemska osa opisuje pri tomto pohybu plast dvojkuzele
s vrcholem ve stredu Zeme.

Jedna otocka trva priblizne 25765 let (Platonsky rok). i

Pohyb zemské osy: R = rotace Zemé
kolem osy, P = precese, N = nutace
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Precese

* Precese zemské osy zpusobuje, ze se nebesky (svétovy)
pol vrati priblizné na dnesni misto za 25 780 let.

= Tuto periodu nazyvame Platonsky rok.

= Pod vlivem Mesice (60 %) a Slunce (40 %) vykonava
zemska osa ftzv. lunisolarni precesi — opisuje kuzel
podobné jako roztoCena kacCa s vrcholovym uhlem 23°
27 (hodnota odpovida z. S. na obratniku).
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Nutace

Pres precesni pohyb se preklada jesté jeden pohyb, ktery je na
schématu vlevo znazornén pismenem N.

Hlavni priCinou nutace je periodicky se menici postaveni Mesice a
Slunce vuci Zemi.

Drobné zvinéni precesniho pohybu s celou fadou period.

LI v 4

Nejvyraznéjsi je dlouha 18,6 roku a experimentalne byla objevena

Bradl 18. stoleti.
radleym v 18. stoleti T

N

Pohyb zemské osy: R = rotace Zemé
kolem osy, P = precese, N = nutace
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Dusledky precese a nutace

= Zména polohy svetového polu — v souCasné dobé je severni
nebesky pol priblizné ve vzdalenosti asi 1° od Polarky, ale v dusledku
precese se k ni nyni stale priblizuje, az kolem roku 2102 bude k ni
nejblize. Pak se opét zaCne od ni vzdalovat a jeji ulohu pri navigaci
prevezmou jiné hvézdy, napr. zhruba za 12 000 let to bude hvezda
Vega v souhvézdi Lyry.

= Zména polohy bodu rovnodennosti — disledkem pomalého posuvu
bodu rovnodennosti, jarni bod se posune asi 0 1° za 72 let, je zména
datumu pocCatku roCnich obdobi.
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Revolucni pohyb

= Zemé obiha Slunce po eliptické draze, ktera je dlouha 939,2
mil. km.

= Vzdalenost Zeme od Slunce neni stale stejna — v nejblizSim
bodé prisluni (perihelium) 3. 1. je vzdalenost 147,1 mil. km, v

nejvzdalenejSim bode odsluni (afelium) 5. 7. je vzdalenost
152,1 mil. km.

= Doba obehu je 365 dni 6 hodin 48' 45,7" a oznacuje se jako
tropicky rok.
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Revolucni pohyb

PraseCnice obézné drahy Zemé kolem Slunce se svétovou
nebeskou sférou se oznacCuje jako ekliptika. Draha Zeme lezi
Vv jeji rovine.

PrusecCnice roviny zemského rovniku se svétovou sférou se
nazyva svetovy rovnik.

Ekliptika a svetovy rovnik se protinaji ve dvou bodech — jarnim
bodem rovnodennosti (20. — 21. bfezna) a podzimnim bodem
rovnodennosti (22. — 23. zafri).

Sklon roviny rovniku k rovine ekliptiky je 23°27°, stejny uhel
sviraji na nebeské sfére i ekliptika se svétovym rovnikem.
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PEPAGOGICKA
FAKULTA
Ieaaryimya iRkearE

Dukazy revolucniho pohybu
Neprimé:
1. porovnhani hmotnosti.

Primé :
RocCni paralaxa hvézd — velka poloosa zdanlivé paralaktické elipsy
(zorny uhel, pod kterym je vidét z hvézdy polomér zemské drahy).

Aberace hvezd — jev, kdy pohybujici se pozorovatel vidi svételny
zdroj v jinem smeéru, nez by ho videl v témz okamziku, kdyby byl
v klidu (uhel mezi skuteCnym a zdanlivym smérem na svételny zdroj).
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Dusledky revolucniho pohybu

Stridani roénich obdobi — neni zpusobeno ménici se vzdalenosti
Zemeé od Slunce, ale sklonem zemské osy. Osa rotace si zachovava
k roviné obézné drahy Zemé stale stejny sklon — 66°33°. Sklon
zemské osy zpusobuje zmény v ozareni zemskych polokouli béhem
roku. V dusledku toho dochazi ke stfidani ro¢nich obdobi a zméné
délky noci a dne v ruznych geografickych oblastech Zemé podle
jejich zemeépisné Sirky.

Ruzna délka dnu a noci na Zemi (viz cviCeni €. 5).

Vymezeni teplotnich pasud (5) diky rozdilnému uhlu dopadu
sluneénich paprsku; teply pas (mezi obratniky), mirné pasy (mezi
obratniky a polarnimi kruhy), polarni pasy.

Vyskyt meteoru — vysSi Cetnost v 2. pol. noci. Veler jsou
pozorovatelné meteory, které jsou rychlé a Zemi dohoni, rano zase
Zemé dohoni ty pomale.
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Roéni pohyb Zemé kolem Slunce
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Stridani rocnich obdobi
V obdobi letniho slunovratu (21.-22. Cervna) je severni pol maximalné
priklonény ke Slunci a slunecni paprsky dopadaji v poledne kolmo na obratnik

Raka. Na severni polokouli je nejdelSi den (16 h) a nejkratSi noc a souCasné
také zacCina astronomické Iéto.

V obdobi zimniho slunovratu (21.-22. prosince) je ke Slunci nejvice
pfiklonény jizni pol. Slunce se v poledne nachazi kolmo nad obratnikem
Kozoroha. Na severni polokouli zaCina astronomicka zima a je nejdelSi noc a
nejkratSi den.

Ve dnech jarni a podzimni rovhodennosti dopadaji v poledne slunecni
paprsky kolmo na rovnik. Dny i noci jsou stejné dlouhé. Jarni rovnodennosti
(20.—21. bfezna) zalina jaro a podzimni rovnodennosti (22.—23. zafi) zafina
podzim.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=7XMio10OnH7s
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Pro dnesek vse!
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