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Metodicky materidl pre astronomické kriazky vo Vychodeslovenskow kraj:
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Pri globadlnom pohlade na slnelni sustavu mézZeme vymenovat’ tieto
spoleCné charaktersistiky pohybov telies v nej:
1/ vietky glanéty a viéSina planétok obiehaji okolo Slnka pribliZne v jeduej
roevine,
2/ obiehajai v rovanakom smere,
3/ aj Slinko rotuje tym istym smerom,

4/ dokonca aj planéty rotuji okolo svojej osi prevaZne v tom istom
smere,

5/ i mesiace planét obiehajui aj rotuji okolo svojej planéty prevaZne
v tom istom smere, v akom sa deje pohyb planéty,

6/ ¢im je planéta dalej od Slnka, tym pomalSie okolo ueho obieha,

7/ tvar drahy planét je elipsa blizka kru¥nici.

Pri detailnejSom pohYade uvidime, Ze kaZda planéta je v svojom pohybe
niefim osobitd alebo inak zaujimavd, Pohyb menSich telies slneCnej sustavy

’

a roznorodej$i. Vela pozoruhodnych javov, tykajicich

s

je eSte zaujimave jSi
ié

sa pohybu, md pridinu v tom, Ze cely vesmir pozorujeme hlavne zo Zeue.

Okrem zaujimavosti telies slnefnej sustavy budeme spolu hladat cestu
k spravaemu gochopeniu napriklad toho, ako sa skladaju pohyb okolo
vlastnej osi a pohyb okolo Slnka, Ved je déleZité udit sa rozmySlat, lebo
~otom stali mdlo zakladnjych poznatkov a daji sa spravanou logickou cestou

gouzit’ na mnohé potrebné ciele,
Hiektoré éasti st vhodné pre Ziakov 5.rodénikov, iné si dost narocné
i pre nadpriemerného Osmaka.
- , [ - . s 2 .
SuBastiou textu si obrazky. Takmer vSetky maji nespyravnu mierku -

- kvdli ndzornosti. Prosim Vis, aby ste si tento fakt pri kaZdom obrazku

uvedomili a rozmy3lali nad tym, ako by vyzeral pri spravnej mierke.
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Mesiac obieha okolo Zeme vo vzdialenosti:pribliZne_ 380 000 km
Svieti len odrazenym slneénym svetlom. Ak je na oblohe,mdZeme z neho
vidiet len th €ast, na ktord dopadaji slnedné lude, Da sa to povedat
aj takto: vidime len ti Cast kMesiaca, na ktorej je den a sifasne je
viditend zo Zeme.

NajlepSie fazy Mesiaca, pochopime, ak si budeme trpezlivo kreslit
obrazky: Mesiac bude postupne v rdéznych bodoch svoje j drahy a budeme si
viimat, kde je den a kde je noc na Mesiaci a ako vidime celd situdciu
zo Zeme. “avrhujem, aby sme obrazky kreslili pri pohPade zhora, ako keby
se boli vysoko nad severnym zemskym polom. Kvéli tomu, aby sme lepSie
videli, kde je na Mesiaci den a noc, budeme utmyselne obrazky kreslit
V nespravaej mierke, lebo ak md nakresiend Zem priemer 1,3 cm a Mesiac
¢,3 cm, potom vzdialenost’ medzi nimi by mala byt 38,4 cm a Slnko hy malc

byt vo vzdialenosti pribliZne 160 metrov.

Obrazok ¢é, 1: Mesiac
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Ako vidi Mesiac pozorcovatel na Zemi ? Skisme sa pozriet na problém

z jeho pohladu:

neosvetlena, dennA, .
nocna strana ¢&——— osvetlena

Mesiaca, po- strana Mesiaca, = j
zorovatel ju ktord vidi s
nevidi pozemsStan -

Pre pozorovatela na Zemi je Mesiac v prvej Stvrti, vyzerd ako
pismeno D,

DalSie podobné obrazky si nakreslite sami !
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Ak je pre Vis tato iloha vePmi jednoduchd, mdZete eSte porozmySrat o tom,
v ktorych fazach je Mesiac pozorovateny zo Zeme i cez

pozemsky den, v ktorej
faze je pozorovatelPny len v noci a pod.

Obrézok ¢. 2 :
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Vybrany pozorovatel vidi Mesiac takto
/otodte si obrazok ¢. 2!/
osvetlena Cast ///ﬁwﬁ\ neosvetlena \
) : N < . \
Mesiaca ‘ , /) cast’ Mesiaca, L
- ktord pozorovatel nevidi, /
S ¢iZe vidi : st

Mesiac je niekolko dni

po splne, ale eSte nenastala
poslednd Stvrt.

70 Zeme moieme vidiet Mesiac ako vychadzajaci v tych
oblastiach, kde je asi 22 hodin miestneho Casu a ako
zapadajici v tych astiach Zeme, kde je asi 1C hodin
miestneho ¢asu predpeludnim.

Pozn.: Popolavy svit Mesiaca, ktory pozorujeme niekolko dni po nove, je
sposobeny tym slneénym svetlom, ktoré sa odrazilo od atmosféry

Zeme, dopadlo na Mesiac a opdt sa odrazilo na Zem,

Bal$ia dloha je velmi podobna: Predstavte si, Ze ste prave pristali
na iMesiaci. Ako vidite Zem? Je osvetieny cely kotié Zeme, alebo len ista
East? Zavisi to samozrejme od toho, v ktorom bode svojej drahy je Mesiac,
Napriklad, ak je Mesiac pri pohPade zo Zeme v prvej Stvrti, je Zem pri
pohPade z Mesiaca v poslednej Stvrti, Ked je Mesiac pri pohlade zo Zeme
v nove, je Zem pri pohlade z Mesiaca v splne.

Yreéo 7

Preskimajte a porozmyslajte pomocou obrazkov !
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Najdite v nejukej knihe viacej fotografii Mesiaca, ktoré boli ro -
bené zo Zeme (nie z kozmickej lode), pripadne si premietnite niekolko
takych diapozitivov, D6leZité je, aby bol Mesiac na obrazkoch v réznej
faze, Dobre si obzrite fotografie! 84 na fotografiach tie isté kratery

stdale na tych istych miestach ?

UkdZte fotografie svojim spoluZiakom, priatelom, rodicom a upozor -
nite ich na to, %e ka%#dy Slnkom osvetleny krater je na kazZuej fotogra-
fii na tom istom mieste. Yotom sa opytajte : Rotuje Mesiac okoleo svojej

osi, alebo nerotuje, ked ho vidime zo Zeme stdle z tej istej strany ?

Spravau odpoved na tito otdzku mdéZeme hladat aj tacto:

Cbrazok ¢. 3 :

Zahrajme si "divadlo". Potrebujeme 3 "hercov", ktori budid stvar -
novat’ 3 vesmirne objekty - Slnko, Zem a Mesiac. Slnko nech stoji, Zem
sa méZe yelYmi pomalicky pohybovat’ okolo Slnka i okolo svojej osi.
Hlavni Glohu vSak hra Mesiac-"chodi" okolo Zeme tak, Ze tvarou i celym
telom je spredu otoleny k Zemi, teda stdle sa diva na Zem, Zem sa toli
okolo svojej osi. Niekedy Mesiac vidi, inokedy nevidi, Ak Zem Mesiac
vidi, vidi ho len spredu. Nikdy nevidi, Co ma Mesiac na chrbte,
Pozorujme tato trojicu, ale hlavne Mesiac obdaled. Rotuje Mesiac okolo
svojej osi ? Zem nevidi, 6o md Mesiac na chrbte, Ostatni divaci vidia
vSak Mesiac zo vSetkjych strdn. A to je ddokaz toho, Ze sa Mesiac toci

i okolo vliastnej osi.

Teraz si nakreslime sériu obrazkov, na ktorjych bude besiac
postupne v prvej Stvrti, v splne, v poslednej Stvrti, v nove a zase
v prvej Stvrti. "a istom mieste na Mesiaci vztydime "vlajku OSN",

Zo Zeme ju budeme pozorovat stidle na tom istom mieste na Mesiaci.



Obrazok ¢. 4
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Teraz si nakreslime Mesiac zo vSetkych piatich obrazkov vedla seba,
teda tak, ako by ho nafotografoval kozmonaut nachadzajici sa vysoko nad

dvojicou Zem - Mesiac, ve

Obrazok ¢, 5 : N

O OF
-

Vidime, Ze Mesiac rotuje.

Mesiac rotuje tak, %e sa okolo svojej osi i okolo Zeme otoli
presne za ten isty fas, a to za 27 dni 7 hodin a 43 mindt.
Zapamidtat’ si stadi tolko, Ze je to trochu viac ako 27 dni, Takia botaciu
ked teleso rotuje okolo svojej osi za presne ti istd dobu ako i obieha

okolo svojho centridlneho telesa, nazyvaju astronomovia viazanou roticiou.

——— o ———— 1 o e o oo S —

Uloha : Je z odvratenej strany Mesiaca viditel'nd Zem ?

¢/ Mesiac obehne okolo Zeme o 360° za 27d ?h 43",
Od jedného splnu po nasledujﬁci uplynie 29d 12h uy",

- i o e e e e e e e e e s S e S e

Mesiac obieha okolo Zeme. Zem a spolu s nou i Mesiac obiehaji
okolo Slnka, Mesiac teda obieha silasne okolo Zeme i okolo Slnka.
Za tych 27 dni, o mesiac akurat raz obehne okolo Zeme o 360°, sa Zem
posunie na svojej drdhe okolo Slnka pribliZne o uhol 270.
Lebo za 365 dni sa Zem otoéi okolo Slnka o 3600, dize za 1 den sa
pootoli pribliZne o 1°,

Nakreslime si vzniknutg situaciu

{ ]

D(—ﬁﬁ—



Cbrazok €, 6
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Mesiac(a' “Zem 7 L

v splne ™

Zem . _¢Po 13 afiech a 14 h,
€

Mesiac otofeny o 180°

Zem

o v
Mesiac po 27 BﬁOCh a 7 h, Otoceny o 360° / nie je v splne /

sziem
@//

Mesiac v splne

Mesiac sa za 27 dni a 8 hodin ototi okolo Zeme o 360°,
Z obrazku vidime, Ze eSte nie je v splne, do sglnu mu chyba prave 27 .
Spln nastane aZ o 2 dni. 0d jedného sglau po druhy sa musi Mesiac
otolit okolo Zeme takmer o 3900. Spln Mesiaca totiz zAvisi od vzéd -

jomaej polohy Slnka, Zeme a Mesiaca,

d/ Ako rychlo sa pohybuje Mesiac po oblohe

a cez ktoré sihvezdia modoZe prechadzat ?

Kolko stupnov prejle pribliZne Mesiac po oblohe za 1 den ?

Mesiac sa otodi okolo Zeme o 360° za 27¢ 8" = 27,39
- ST S
0
X = 360 | 13°
27.3

Za 1 den sa Mesiac na svojej drdhe okolo Slnka pootoéi o uhol 13°.
fre pozemského pozorovatela Mesiac preide po oblohe za 1 den 130

smerom od zapadu na vichod,
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Draha liesiaca je sklonend vodi rovinme ekliiptiky o 5°,

Rovina ekliptiky ~ to je pomenovanie tej roviny, v ktorej Zem obieha
ckolo Slnka,

Obrazok ¢, 7 - pohPad "z boku" :

Sinko

‘ - £
(5///////<:;// ekIiptika (\\’//

Z roviny ekliptiky je na papieri len priamka, celd
rovina ekliptiky i rovina drahy Mesiaca st koimé

k rovine papiera,

£k si na mape hviezdaej oblohy najdete kruZnicu ekliptiky (to je ta ¢iara,
kde sa rovima ekliptiky pretina so "sférou" hviezd) a okolo ekliptiky eSte
7 oboch stran pasy Siroké 5°, dostanete oblast’, v ktorej je moZné pozo -

rovat Mesiac.

lioZno Mesiac pozorovat v sihvezdi Andromédy,
v sihvezdi Leva,
v sthvezdi Criona,
v suhvezdi Hadonosa ?
PodPa wapy hviezdnej oblohy si vypiste tie sthvezdia, v ktorjch mdZeue
pozorovat Mesiac !
Samozre jme, ifesiac sa nepgohybuje v "povolenom" pasme chaoticky,
ale vidy po presnej drahe. Pri kafdom obehu dvakrat pretne ekliptiku
a dvakrat sa dostane k hraniciam povoleného pasma, Celé povelené pasmo

"stihne" prejst za 18,6 rokov.

Cbrazok €. 8 :

(o)

5
ekliptika /

%
A

S5
/dfghy Mesiaca v rdznych kalendarnych rokoch 5
yd

Pohyb HMesiaca je velmi zaujimavy a zloZity. Ak mate zaujem o dalSie

(o)

e

podrobnejéie informacie, ndjdete ich napbs v udebniciach nebeskej mechaniky.

Uloha: Pozorujte Mesiac podla mo¥nosti kazdy vecéer alebo rdno. Do mapy
hviezdne j oblohy zakresrujte jeho polohu spolu s Casom a datumomn
pozorovania, Overte, €i si vysSSie uvedené informicie v salade so

skutocnostou,
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e/ Urlite ste si pri kresleni a skimani predchddzajicich obrazkov pri

situdcii, ked bol Mesiac v splne, poloZili takito otadzku:

o sa stane, ked je Mesiac v tieni Zeme 7

Mesiac sa naozaj mozZe dostat do tiena Zeme. Vtedy pozorujeme zo
Zeme zatmenie Mesiaca Zemou. Ale vidéSinou, ked je Mesiac v splne, ne -
nastava jeho zatuwenie. Preco ?

Lebo:

1/ Zemsky tien mid tvar kuZela a siaha len do istej vzdialenosti
za Zem, KuZelPovit§y tvar tiena je spdésobeny tym, Ze Slnko, zdroj svetla,
ma ovela viddSie rozmery ako Zem, (Videli ste u? tien muchy ?).

Vapoiitajme si diZku tiena Zeme !

Potrebujeme tieto tidaje: vzdialenost Zeme od Slnka v = 150 mil km,

polomer Slnka R = 700 000 km, polomer Zeme r = 6400 km,

Nakreslime si, €o budeme vlastne pocitat’ :

tienovy kiZel Zeme V oromw‘ﬁg\~ﬁ_xk*“%“g“\ /
nie je vidiet ani kisok Slnka R L////

) i r i
d= dfika tiena ' '

Z podobnosti nac¢rtnutych trojuholnikov vieme, Ze

Po dprave (d + v) xr = d x R
vVXr = dxR~-dxr

vxxr

d = ——%--

R~r

Po dosadeni : 6 3

_ 150 x 10" x 6,4'x 10° knm

e e e ——



- B

Teraz si vypoGitajme $irku dplného tiena Zeme vo vzdialenosti Vi

= 4006 000 km - pribliZne v takej vzdialenosti sa pohybuje Mesiac

Potrebujeme tieto tdaje: d - dlZku tiena Zeme 1,4 x 106 km
R ~ polomer Zeme 6400 km
Vi = 460 000 km vzdialenost Mesiaca
§ - 7 $irka tiena
A
;’f/””,,,«””’#””q
s R
& v
¢ , M B
d vd
s
2

Sirku tiena vypoditame z podobnosti trojuholnikov

ABC a A8C Plati
S
2
d - Vi
Y . _ R _ 6400 6
Yo uprave: § = 2x -3 X (d - vM) = 2 X 1466660 * 10
§ = 9142 ,86 km

%irka tieha Zeme vo vzdialenosti 40C 000 km je takmer 1C 00O km .
Priemer Mesiaca je 3400 km.

\

i

- 7} . . /.
uplné; zatmenie Mesiaca, cely

Mesiac je v tieni Zeme

¢iastodéné
zatmenie Mesiaca

—————

Tien Zeme siaha do vzdialenosti 1 400 000 km za nou v smere od Slnka

a jeho $irka vo vzdialenosti 400 0C0 km je takmer 10 000 km,
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. . b . Jd . v ’
Zatmenie Mesiaca nastane len vtedy, ked Mesiac prechadza tienovym
w . - = . . v . . s ’
kuzZe¥Yom Zeme. Ak je cely Mesiac v tienovom kuZeli Zeme, pozorujeme uplne
» N 3 - bl 0 - v v .
zatmenie Mesiaca, Ked je len 8ast Mesiaca v tienovom kuzZeli Zeme, pozoru-

jeme Ciastolné zatmenie Mesiaca.

2/ Draha Mesiaca je sklonena o 50 k drahe Zeme okeclo Sluka. Preto
moZe d8jst k zatmeniu Mesiaca len vtedy, ked je Mesiac v splne a sulasne
i vePmi blizko priesednika svojej drahy s ekliptikou. Najviac mdZu byt

v jednom kalendarnom roku 2 zatmenia Mesiaca, najmenej Ziadne.

0LoHA : Co by ste pozorovali, keby ste boli na privratenej strane

Mesiaca prave vtedy, ked zo Zeme pozorujeme zatmenie Mesiaca ?

Cely komentar je velmi podobny predchéddzajicemu, Rozdiel je len
v tom, Z%e Mesiac je men3i ako Zem, a tak je i jeho tien kratsi,
Polomer Mesiaca je ry = 1700 km. Dosadme tadto hodnotu do vzorca, ktory
sime odvodili pre tien Zeme, lebo vzorec plati vSeobecne.

- 6 103
_ 150 x 10 x 1,7 x 107 km _ i
d = =555-500- = ~1700 - = 0> 000 km

d

1l
]
(=)
Nt
[o]
@
@
g

Pienovy kuZel Mesiaca siaha do vzdialenosti 355 000 km, piZka tiena
Mesiaca je porovnateYnd so vzdialenostou Mesiaca od Zeme. Preto pozo -
rujeme Gplné zatmenie Slnka Mesiacom len v tych oblastiach na Zemi, na
ktoré dopadne vrchol kuZela tiena Mesiaca.

Ked¥e Mesiac sa nepohybuje ckolo Zeme po kruZnici, ale po drahe
takier eliptickej a jeho vzdialenost od Zeme osciluje od 360 000 km
po 410 000 km, mde sa niekedy stat i to, Ze kuZel tiena Mesiaca md
vrchol tesne nad povrchom Zeme, a vtedy pozorujeme len zatmenie stredu
disku Sinke kotudom Mesiaca a zo Slnka ostane viditelny prstenec.

Z tienového.kuZela nevidno ani kisok kotdca Slnka, len slneéna ko -
rona mbé%e byt pozorovatelnd v tejto oblasti, Ak je pozorovatel v tienovom
ku¥eli, pozoruje 4plné zatmenie Slnka (napr. v bode P?),

Ak jé pozorovatel mimo tienového kuZela, vidi aspon Sast’ Slnka, to
znamend, ¥e pozoruje bud iastolné zatmenie Slnka (napriklad v bode A,B)
alebo prstencové zatmenie Slnka (v bode €), alebo vidi tmavy kotié i

Mesiaca na slnedénom disku (v bode D), alebo vidi celé Slnko (v bode E),



Obrazok ¢, 8 b :

Mesiac

tato &ast’ slnetného
povrchu pozorovatel v
bode A nevidi.

Vyberte si na obrazku Tubovolny bod F a urdéte, ako je z tohoto bodu

pozorovatelné Slnko a HMesiac,.

MERXKUOR

el 1 ey ety Wisuipuiny) Spiupuiny * et SR e LRt el anutiab

Herkar je zo vSetkych planét na3b11281e k Slnku a to Je i dovod,
predo obieha zo vSetkjch planét najrychle jsie, Okolo Slnka obehne o 360
za 88 dni (presne za 87,97 dni), Jeho drédha md tvar elipsy. V knihach,
v tabulkdch nijdete o drahe lMerkira takéto udaje, ktoré popisuja jeho
elipticki drahu:
q
qQ = 70 milidnov km - aféliovd (maximdlna) vzdialenost od Slnka,

i

46 milidnov km - perihéliova (minimdlna) vzdialenost ed Slnka,

i

a = 58 milionov km - vel’kd poloos drahy,

e = 0,206

excentricita (vystrednost’) drahy,

Matematicka vsuvka

— — o ——— — —

Matematici definuju elipsu takto:

Tlipsa je mnoZina bodov, ktoré maji rovnaky stdet vzdialenosti od
dvoch pevnych bodov, ktoré nazyvame ohniska elipsy.
Ohniska elipsy sa Casto oznaluji pismenami Fl’ F2, lebo po latinsky je

ohnisko focus,
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Cbrazok ¢, 9 :

Definicia hovori, %e pre 4 body A,B,C,D, ktoré si zndzornené
na obrazku plati:

a1+ a2= b1+ b2= c

Lk si na elipse vyznalite YTubovolny bod E a jeho vzdialenosti od

ochnisk ako e, a ey, potom samozre jme mbZete do rovnosti dopisat’:

-tn=d + d = €

1 2 l+e.

2

s ppred g papuprespemprpar e P

Napriklad takto: Vezmeme Zpagat urcitej difky a na jeho obidvoch
koncoch ho pripevnime k pevnej podloZke v dveoch bodoch, ktorych vzajomni
vzdialenost je menSia ako je diZka Spagdtu. 2 body st ohniskami budicej
elipsy. Di¥ka Spagatu urduje sifet vzdialenosti Tubovolného bodu elipsy
od oboch ohnisk. Hakoniec kriedou pospajame body elipsy podla obrizku.

Obrézek ¢, 10
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{im bli¥%ie st k sebe ohniska, tym viac sa elipsa podobd na

kruZznicu,.

Co_je velkd poloos elipsy ?

Nakreslime si znova elipsu a na nej si ukdZeme, kde je velkd poloos,
kde je na elipse bod s najvdlSou vzdialenostou od ochniska a kde je bod
s najmenSou vzdialenostou od ohniska. (Pozri obrazok €.11.)

a - velka poloocs elipsy a = AS

n

CS = FlD = F2D = ElB = FZB

b -~ malid poloos elipsy

b = SD SB

q -~ minimalna vzdialenost bodu elipsy od ohniska
1= FlA = F2C

Q - maximdlna vzdialenost bodu elipsy od ohniska

Q = Fh = F C

Plati : Q@ + q =2 a

Obréazok ¢, 11 :
S ~ stred elipsy

F_. - ohniska elipsy b

Fl' 2

V elipse s velkou poloosou a = 1 je excentricita e rovna vzdiale -

nosti ohnisk od stredu elipsy.

V elipse s velkou poloosou a 71 sa excentricita e rovnd podielu

vzdialenosti ohniska od stredu elipsy a velkej poloosi a,
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e = = (pozri obrazok &, 11)

Excentricita elipsy sa oznaluje obvykle e, je to bezrozmerné &islo,
ktoré mbdZe nadobidat hodnoty z intervalu <? . 1) .

Ak e = 0, potom ide o kruznicu, ”

Excentricicita oznafovanid e md vyznam nielen pre elipsu, ale tieZ
pre vietky ku¥eloselky - krivky vznikajice ako priesefnice roviny a ku -
zeYovej plochy.

Ak e = 0 elipsa prechadza v kruZnicu.

ak 0 < e <1 dostaneme rodzne pretiahle elipsy

ak e =1 elipsa prechadza v parabolu
ak e > 1 dostaneme hyperbolu
Plati tie% : e = g-o-de-
Q +q

i - o — - o = e et S o AT At o Sy o ot
jdadicosfonmpumioruuonintnpeut e p———j—-up———

Teraz si urobme obrazok drahy Merkira, v ktorom 1 cm bude zobrazovat

10 milionov km, Slnko sa nachadza v_jednom ohnisku eliptickej drahy.

Harysovat elipsu do zoSita je taZké, preto na naSe ucely postaéi prib -

lizny nacdrt,

Cbrazok ¢.12 :
" Draha Merkira
i /
—/,
F
/
/
/
/
I
§
1
\
\
\
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\\
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\\
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\\\
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(ioha: Vyznadte ne obrazku velkd pcloos, mali poloos, afélium, perihélium !
Preverte, ¢i naozaj plati pre drahu Merkiira, Ze

§ = a(l + e), q =a(l -~ e’ !

Priklad: Vypoditajte, za aky las preleti svetlo vzdialenost' zo Slnka na
Merkar, ked je Merkdr a/ v perihéliu,
b/ v aféliu
¢/ vo vzdialenosti 58 mil. km od Slnka,
Rychlost svetla je 300 0600 km za sekundu,

L S L L L L o o L L I I I L L I I L L L L L I L N T L I A L =

(¢19
el

Merkar sa oto ckelo svojej osi o 360° za 59 dni (presne 58,65
dni). Okolo Slnka obehne za 88 dni (presne 87,97 dni). Pod poj-
mom den tu myslime pozemsky den, teda 24 hodin, DiZka Merki-
rovsikého slaneéného dna je v3ak fas, ktory uplynie medzi dvoma

po sebe idicimi poludniami na tom istom mieste na Merkuri,

Glohu budeme rie3it najprv graficky. Ziskame tak sice mdlo presny
vysledok, ale pre nas je zatial ovela ddlezitejSie to, aby sme si ve-
deli predstavit, ako sa Merkir otdca okolo svojej osi a siCasne

i okolo Sinka a aby sme pochopili, kedy a kde Slnko svieti, €i nesvieti

na povrch Merkdra,

0lchu si zjednoduSime takto: Merkir obehne okolo Slnka pribliZne za
90 dni. Okolo svojej osi sa ctoéi pribliZne za 60 dni., Pre jednoduchost
dokonca i eliptickéi drahu nahradime kruhovou, Slnko a Merkir budeme

postupne kreslit’ po 15 dnoch.

Najprv si vS8ak musime vysvetlit esSte jednu déleZiti vec, a to v akom
Jdp J

vztahu st smery roticie ockolo cosi a okolo Sinka.

Vo vSechbecancsti sd pre rotéaciu planéty okolo vlastnej osi

a rotaciu okclo Slnka Styri takéto moZnosti:
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Cbrazok ¢.13 :

1.

3.

VSimnite si, Ze na obrazku 1 a 3 je nakreslend td ista situacia, len na
prvom je pohPad"zhora" a na druhom je pohlad "zdola" (alebo : na prvon
je pohPad "zdola" a na druhom je pohlad "zhora"), To isté plati pre
obrazky 2 a 4,

Na obrazku 1 a 3 maja obe rotacie rovaaky smer- To je beZnd, nor -
malna situdcia vo vesmire, Takto sa ponybuje vid&Sina planét a tieZ i
Merkuar,

Ha obrazku 2 a 4 maju rotdcie opacny sumer, astronomovia hovoria, Ze
planéty rotujt okolo osi retrogradne (spidtne), Je to zriedkava situacia,
V naSej slnednej sistave takto rotuja len "vynimky", napr, planéta

Venusa.,

Pre Gplnost je eSte potrebnd k naSej dlohe informacia o sklone
osi rotacie Merkira. Os roticie Merkira a jeho obeZnd rovina zvieraji
0
uhol takmer 90,
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Obrazok &, 14 - pohlad "zboku"

os rotacie’

—

93‘ j//’*\\\_ rovina v ktorej Merkar
£ —obieha—ekelo—Sinka

erkar

Slnko

Teraz uZ mdZeme rieSit' naSu pdvodnd dlohu, df%ku dna na Merkuri,
Budeme kreslit Merkidr na drahe okolo Slnka postupne po 15 dnoch,. Na
Merkdri hned v prvy den "vzty&ime vlajku OSN" v tej oblasti, kde je
prave poludnie., Obrazky budeme kreslit dovtedy, kym pri"vlajke OSN"
znova nastane poludnie. fas od jedného poludnia po nasledujice poludnie
je hladanid d{Zka merkidrovského slne&ného dna.

15 dni je Stvrtina za 60 dni a Sestina z 90 dni,

Za 15 dni sa HMerkdr otoéi okolo svojej osi o Stvrtinu z 3600 = 900,
a teda i myslena vlajka OSN sa otodi za 15 dni o 90°.

Za 15 dni sa Merkir otodéi okolo Slnka o Sestinu z 3603 = 60°,

Obrazok ¢, 15 ¢

Prvy den Po 15 dnoch

Db
! O
\‘ Nt

N \/

Po 30 dnoch Po 45 dnoch

/////ﬁﬂﬂm\\\\\\

b zapada
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Po 90 dnoch -]

Situaciu po 60, 75, 105, 120, 135, 150, 165 dnoch si nakreslite sami !

K situicii totoZnej s prvou, k poludniu sme sa dostali aZ po

180-tich dhoch. Merkirovsky den trva pribliZne 180 pozemskych dni,

Iny spdsob, ako ziskat’ vysledok je takyto:

Vypotitajme, o koPko sa otoli Merkir za 1 den okolo vlastnej osi
a okolo Slnka, Z toho pot;m vypoc¢itame, o kolko stupnov sa posunie
Slnko na merkérovskej oblohe za 1 den (pozemsky) a potom uZ Tahko vy -

poéitame, za kolko dni prejde Slnko po Merkirovej oblohe 360°,

Merkar za 1 den okolo Slnka :
za 90 dni o 0 8 0 00 0 0 360
7za& lde;l ssessecsece 3600/ 90=40

o

Merkiar za 1 den okolo vlastnej osi
28 60 dni ..eeeeeeos. 360°
28 1 def seeveeensas 360°/60 = 6°
Ak by bol pri myslenej vlajke OSN Merkdréan, ktorému nevadi teplota
okolo SOOOC, videl by, %e za 24 pozemskgch hodin preSle Slnko po jeho
oblohe len 6° — 4° = 2° (pozri obrazok &.16),
Ak za jeden pozemsky den prejde Slnko po oblohe 20, potom 360o pre jde
za 360° / 2%denne = 180 dni

Slne&ny deh trva na Merkiri pribliZne 180 pozemskych dnf.



Obrazok &. 16 3

Merkar

Presny vypolet

1l _ 1 _ 1
3%%ka slnecneho dna doba rotacie okolo osi doba obehu okolo Slnka

Dosadime presné hodnoty:

1 . 1 1 1

diZka slneéného dna 58,65 8?,97a 176
na Merkuri

Slneény deh na Merkiri trva 176 pozemskych dni.

Pre pozorovatela na Merkuri Slnko vychadza na vychod% pribliZne
po 44 dnoch (pozemskych) nastéva poludnie, po dal$ich 44 dnoch Slnko
zapadd a noc trva 38 dni.

Vzt'ah medzi dobou rotdcie okolo osi a rotaciou okolo Slnka je
velmi zaujimavy. Merkar za 2 obehy okolo Slnka sa presne trikrat
otoéi okolo svojej osi. Plati totiZ

58,65 _ 2

797 % 3

Je to nenahodna suvislost, ide o isty typ viazanej rotacie., Rotacia

Merkira okolo osi je viazanid na Slnko,

A e el e e et e — e s s e E T

¢/ Slnko na Merkari moze zagadat i na viycliode.

V naSej zjednoduSenej Glohe swme predpokladali, Ze sa Merkiar pohy-
buje rovnomerne po kruinici. V skutoénosti sa Merkar pohybuje po elipse
s excentricitou ¢,2. To znamend, Ze jeho vzdialenost od Sinka kolise
od hodnoty 46 miliénov km po 70 milionov km. Rychlost’ jeha pohybu za-
visi od vzdialenosti od Slnka:kell je bliZZie k Slnku, pohybuje sa
rychle jSie a ked je dalej od Slnka pohybuje sa pomalSie, Len ked sa

jeho vzdialenost od Slnka rovnid hodnote velkej poloosi a = 58 mil . km,

pohybuje sa tak ako sme poCitali
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v predchadzajicom priklade, CiZe za 1 den pre jde 4° zo svojej drahy okolo
Sinka, Rozdiel v rjchlosti je dokonca taky velky, %#e ked je Merkiar blizko
perihélia, prejde za 1 den trodku viacej ako 6°. Okolo svojej osi sa Merkir
otata rovnomerne za jeden pozemsky den o 6°. Vysledkom toho je, Ze pozoro-
vatel na Merkiri pravidelne raz za 88 dni, ked je Merkdr blizko perihélia
pozoruje takyto javs Slnko sa na jeho oblohe zastavi, zaine sa pohybovat
opaéaym smerom — od zdpadu na vychod, asi po 8 dnoch sa zase zastavi a
pohne sa normilne na zapad.

Tam, kde je prawe poludnie, dbjde k nadmernému prehriatiu povrchu.
Tam, kde $lnko prave vy$lo o niekolko dni zase zapadne na vjychode a o
par dni zase vyjde na vychode,
Tam, kde Slnko akurat zapadlo, v nasledujicich dnoch znova vyjde na
zapade a a¥ po niekolkjych dhoch zapadne na zapade.
Tam, kde je polnoc, ddjde k nadmernému ochladeniu a niekolko dni sa
hviezdna obloha pomalidky otafa od zapadu na vychod.
Rotéacia Merkira je viazanid na obeh okolo Slnka v pomere 2 : 3 a poéas
dvoch obehov planéty okolo Slnka uplynie prave jeden slneny merka -
rovsky Jdeh. Preto ked je planéta v perihéliu, nastdva poludnie vZdy len
na jednom z dvoch poludnikovy ktoré si od seba vzdialené presne o 180°
merkirovskej diZky (to je analogia zemepisnej diZky). "Polasie" na
Merktri zavisi od merkirovskej dizky, ako aj vyskyt véetkych vySsie

popisanych javov.

Obrazok &, 17 @

0 2
"len 2" za deit

]

popoludnie
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Nie, Celd elipsa sa otidéa, i ked velmi, velmi pomaly. Chnisko,

v ktorom je Slnko, je len bod, okolo ktorého celd elipsa rotuje tym

istym smerom, ako sa Merkir otafa okolo Slnka, rychlostou 575 obld -

kovjch sekind za storolie, fiZe 9,5 oblikovych minit za storodie,

0 1° sa otodi za 60/ 9,5x100 rokov = 5700 rokov a o 36005a otoC1i

za 360x5700= 2 052 000 rokov. Nie je celkom spravme hovorit, Ze sa

otila elipsa, lebo elipsa je len myslenda draha pldnéty v priestore,

Lep3ie je povedat, Ze Merkir md perihélium svojej drihy vidy trocha
dalej ako pri preloSlom obehu, jeho draha teda nie je uplne elipticka,
od jedanédho prechodu perihéliom po nasledujaci sa planéta okolo Slnka

v 3 hd 0
otoéi o viac neZ 360 .

Obrazok ¢. 18 :

perihéliun
Merkira dnes

perihélium
pred 170 00C rokmi

Perihélium drahy lMerkura sa stala preto, lebo pohyb Merkira je
ovplyvnovany nielen Slnkom, ale i ostatnymi planétami, a z ¢asti i preto,
lebo je to désledok platnych fyzikdlnych zakoxmov, nazyvanych vSeobecna
tebéria relativity, teda je to normalne,

Pravda, problematiku pohybu Merkira sme nevyéerpali, ak ste zvedavi

na dal¥ie podrobnosti, md%ete ich ndjst napr. v Nebeskej mechanike,



- 22 -

VENU3A

VenuSa obieha okolo Slnka po drihe takmer kruhovej. Velkad poloos

jej elipsy meria 108 milionov km a excentricita je len 0,0068,

a/ Aky dlhy je na VenuSi s:ine&ny den ?

-t - - - —— 1 o i S o S St P P (e S D S i o e i e e e e e

VenuSa rotuje okolo svojej osi retrogradne a v porovnani so Zemou
i velmi pomaly. O 360° sa okolo svojej osi oto&i za 243 dni a okolo
Sinka obehne ga pribliZne rovnako dlhi dobu - za 224,7 dni,

Di%ka slnedného dna na VenuSi, teda Cas, ktor§ uplynie medzi
dvoma po sebe nasledujucimi poludniami na tom istom mieste, budeme
urcovat’ rovnakym spdsobom ako pri planéte Merkir, Len rotacia planéty

okolo vlastnej osi sa v tomto pripade deje v opalnom smere,

Graficki metoda.

Ulohu si zjednoduSime takto: Nech rotacia okolo Slnka i okolo osi
trvaji rovnako dlho, a to 240 dni (lebo 240 a 360 st dobre delitel'né).
0 900 dridhe i okolo osi sa planéta otoeli za 240/4 = 60 dnii Preto

budeme obrazky kreslit po 60-tich dnoch,
Obrazok ¢. 19 :

Prvy den po 60-tich dnoch

/” ™ Venusa

o

// poludnie
/
\
\
\\
AN
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Medzi dvoma za sebou idécimi poludniami (alebo polnocami) uplynulo na
VenuZi 120 pozemskyeh dni (v naSej zjednoduSenej filohe). Ak chcete nijst
aj dni, kedy pri'vlajke OSN" Slnko vychadza a zapada, kreslite si
obrazky po 30-tich dnoch.,

Keby rotacia VenuSe nebola retrogradna, ale priama, potom by pri uve -
denych zjednodueniach vy$lo, Ze rotdcia VenuSe je viazana na Slnko
podobne, ako je rotacia Mesiaca viazana na Zem. MéZete si graficky zna-
zornit aj takjto pripad a presvedéte sa, Ze Slnko by stale svietilo

len na jednu pologu¥u, prifom na opalnej by bola gtdle noc, Smer rotacie
okolo vlastnej osi je teda velmi ddleZity a je pri mnohjch javoch urcu-

jaci, Preto si ho nemylte!

Geometrické rieSenie

- —-—— ———

Xolko stupnov prejde po VenuSinej oblohe Slnko za 1 pozemsky den?
Pretofe je to jedno, &éi na problém hladime z Venufe alebo zo Slnka, da
sa tdto otdzka sformulovat aj takto :

0 kolko sa zmeni uhol medzi "vlajkou OSH" a Slnkom za 1 pozemsky
den ?

VenuSa abehne okolo Slnka za 240 dni ....e0s. O 360°

za 1 deh sese.... 360°/240=1,5°
Venu3a rotuje okolo osi za 240 dni .ece0eee0 360O

zZa 1 de;l essessoee 3600/24():1:50

Obrazok &, 20 :

Venusa

kel

Preto¥e Venu¥a rotuje retrogrddne, uhol medzi "vlajkou OSN"

a Slnkom sa za 1 den zmeni o o o o
1,5 + 1,5 =3

Ak by bol pri vliajke OSN Venu$an, ktory vie nejakym sposobom
pozorovat’ Slnko cez hrubd vrstvu Venu$inej atmosféry, videl by, Ze za
pozemskjch 24 hodin preSlo Slnko po jeho oblohe 3% a vedla stojaci

pozem$tan by dodal , Ze v smere od zapadu na vychod,
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Ak za jeden den pre jde Slnko po oblohe 3 - potom 360 pre jde
50 /3 denne = 12¢ dni.

® 8 00880 e 00080

Presny vypocet

— —— o S . T o

a/ 4a jeden den priemerne okolo Slnka ..............ngo = 1,6020
aoL,7
Za jeden den okolo vliastnej 0Si seeeeeccacvees “_2§0 - 1,4810
243"
Slnko po VenuSinej oblohe za jeden den ...... 1,6020+ 1,4810 =
3,083°
360°
Di?ka slne&ného dna na VenuSi ...ee =———————ne—— = 116,8 dni
3,083 denne ST=mmmsc
Cely vypolet upravime do jedného matematického vyrazut
o o
116,8 = 260 . = - 360
(1,602 + 1,481 )denne 360 360
(%5577 *+ 33— denne
ktory sa da zapisat’ aj takto :
sl 3607 360
116,87 ~ 224,7 243
a eSte sa d4 vykratit 360
S SR TR
116,8 Y- 343 *
Ziskali sme vzorec, ktory sa da vyjadrit slovne:
1 . 1 . 1
diZka slnedného doba rotacie doba obehu okeolo
dna okolo osi Slnka

Porovnajme posledny vztah so vztahom pre diZku slneéného dna
na Merkari., Iba znamienko minus je vo vztahu pre VenuSu nahradené

znamienkom plus, To zapridéinila retrogradna rotacia VenuSe okolo osi.

Slnko vychadza na VenuSi na zapade, o 29,2 dni nastane poludnie

a o dalSich 29,2 dni Slnko zapadne na v§jchode.



b/ lo6Zeme pozorovat zo Zeme V enuSu o polnoci miestmeho Sasu ?

c/
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VenusSa je k Sinku bliZzSie akc nasSa Zem., Preto ju nikdy nemdZene

pozorovat na nasSej oblohe polas miestnej poelnoci,

Chrazok ¢, 21

S GW

pozorovalgy/f\ Nan'd )
) o

polnoci

horizont \\
- ‘ -

0 polnoci wmdzeme zo Zeme pozorovat prirodzeme len to, ¢o je nad
horizontom. Ani jeden bod drahy VenuSe nie je nikdy nad polnoénym ho-

rizontom, Yodobne i lierkir neméZeme zo Zeme nikdy pozorovat o polnoci.

Lko dlho po zapade Slnka alebo pred jeho vichodom mdZeme na Zemi

(na_rovniku) pozorovat VenuSu ?

Jloha je zvlAaEt vhednd pre tjch, ¢o maja radi geometriu,
Vzdialenost Zeme od Sinka je 150 milionov km, vzdialenost VenuSe
(vePkd poloos jej drahy) je 108 milicnov km. Pre jednoduchosy pova-

Zujme drahu VenuSe i Zeme za kruhovi,
Cbrazok €. 22 ¢

najvacsia #

vychodna el 1
Iﬁﬁ\\\\\\dréha Venuse

~
N,

vychos
\

Zem sa toli Ze //////
n DL\\

od zapadu na //“>(
vyched \\j\“;}\

108 milJkm  \

150 mil.km

najvacsia TR——
zapadna elongé033>\
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Zem sa za 1 hodinu otoéi okolo svojej osi o 360°/24 = 15°, Preto hodinu
po zapade Slnka zapadnd na rovniku vSetky objekty, ktorjch uhlova vzdia-
lenost’ od Slnka je mensSia ako 15°, Dve hodiny po zdpade Slnka zapadni
vietky objekty, ktoré st od Slnka vzdialené 2x15%= 30°, Ti%e ak je Venu3a
v niektory den od Slnka vzdialenia o uhol 22,50,>zapadne na roviniku naj -
neskér o hodinu a pol. Pripadne vyjde najskér hodinu a pol pred vychodom
Slnka,

* Chceme vediet, kedy VenuSa vychadza najskor pred vychodom Slnka
a kedy zapada najneskdér po zdpade Slnka. To znamené, %e potrebujeme
zistit, ak§ je maximdlny uhol medzi Slnkom a VenuSou pri pozorovani zo
Zeme, Najvdési uhol medzi Slnkom a VenuSou je vtedy, ked je VenuSa v tom
bode svojej drahy, ktory je na dotyénici prechaddzajicej pozorovatelom
na Zemi. Pozrite sa na obrazok &.22 a presveddte sa, Ze vSetky ostatné
uhly si menSie,

V pravouhlom trojuholniku Slnko - VenusSa -~ Zem pog#ninme dizku

prepony a diZku protirahlej odvesny k hladanému uhlu alfa. Uhol alfa

vypo¢itame pomocou kalkulaéky:

cin L - 108 mil km  _ 0,72
' 150 mil., km
W = 46°

alebo ho zistime grafickou metodou :

Narysujeme kruinicu s polomerom 10,8 cm, bod Z vo vzdialenosti
15 cm od stredu kruZnice S, , ndjdeme dotyénicu ku kruznici k bedu Z
(urobime kruZnicu s nad priemerom ZS, prieniky oboch kruinic si hladané
body Vl’ Vg)I uhlomerom zmerame uhol alfa,

V skutoCnosti je drdha VenuSe i Zeme nie celkom kruhova preto maxi -
malna uhlova vzdialenost VenuSe od Slnka mdZe byt pri niektorom obehu
az 47°.

Ked je planéta VenuSa pri svojom obehu v najvécSej uhlovej vzdia -
lenosti od Slnka, hovorime my astronomovia, Ze je v najviddSej elongacii.
Elongacia je latigské slovo, v preklade znamena prediZenie, vzdialenost
a pre astrondomov je to uhlova vzdialenost’ planéty od Slnka,

Aj z obrazka vidime, Ze existuju dva body s najvd¢Sou elongaciou.

Ten, ¢o je smerom na vychod od Slnka nazyvame najvdcSou vychodnou elongi-—

ciou Venufe a ten, o je na zapad, najvdSou zapadnou elongiciou VenuSe

Za aky 8as sa Zem otoci o 47° okolo svojej osi?

za 1 hodinu .......150

, o
za ? hodin 0000000.47
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(o)

_ 70
$ =0 = 3.3

Zem sa otoéi okolo svojej osi o 47° za 3 hodiny 8 minidt. VenuSu

mbZeme pozorovat najdlh$ie pribliZne 3 hodiny po zipade Slnka ako Ve -
dernicu alebo pribliZne 3 hodiny pred vychodom Slnka ako Zorniku.

Slovo asi je v odpovedi preto, lebo VenuSa sa pohybuje takmer po eklip-
tike, rovina jej obeZnej dréhy je k ekliptike naklonenad len o 30, ale
nafa Zem rotuje okolo vlastnej osi tak, Ze rovaik a ekliptika zvieraji
uhol 23,50. Presny vypolet je zloZitejSi a zavisi od zemepisnej §irky
pozorovacieho miesta na Zemi. Na polech je dokonca moZné, Ze Venusa je
celé dni nad obzorom a Slnko pod obzorom. Ha rovniku rozdiel medzi

presnym a na$im zjednodeSenym vypottom je len niekolko minit,

priklad: 1/ Vypolitajte, ako daleko je VenuSa od Zeme, ked je

v najvicsej elongacii !

2/ Vypoéitajte, najvd&siu uhlova vzdialenost Merkira od Slnka,
teda najvatSiu elongaciu planéty Merkir za zjednoduSeného
p -redpokladu, Ze Merkur obieha po kruZnici s polomerom
58 mil.km a potom  +« predpokladu, Ze je od Slnka vzdialeny
70 mil, km,

0LOHA: V astronomickych rolenkdch z poslednych rokov najdite hodnoty
i datumy najvai¥ich vjchodnych a zapadnych elongicii Merkira
a VenuSe., Pokiste sa odhalit, &i je nejakéd periodicita vo vyskyte

tychto ukazovi

d/ Fazy Venu§g(aj Verkara )

Planéty VenuSa a Merkir s bliZSie ku Slnku ako nasa Zem, My na Zemi
budeme vidiet len ti ¢ast’ VenuSe alebo Merkara, ktora je osvetlena
Slnkom., Pretp zo Zeme pozorujeme fazy VenuSe a Merkira, LenZe
namiesto pojmov nov, prva $tvrt, spln, posledna Stvrt, ktoré pouzi s
vame na oznalenie fdz na%ho Mesiaca, pouZivame pojmy dolna kon -
junkcia, vychodna elongicia, horna konjunkcia a zdpadnd elongdcia.
Nie je to len slovnid zamena., Mesiac obieha okolo Zeme a pozorujeme
ho zo Zeme. VenuSa a Merkdr obiehaji okolo Slnka a pozorujeme ich

tie? zo Zeme. Pozri si obrazok ¢,23!

P.o z n,: Blongicia a konjunkcia sii latinské nazvy

Blongidcia = uhlova vzdialenost planéty od Slnka merana
na obliku ekliptiky.

Konjunkcia = zdanlivé stretnutie dvoch nebeskych telies
na oblohe,



Obrazok ¢, 23
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V okamZiku hornej konjunkcie VenuSe so Slnkom je VenuSa pre pozemsStana
za Slnkom. Vtedy je i najdalej od Zeme, V okamZiku dolnej konjunkcie

je pred Slnkom a je najbli%#Sie k Zemi. Zo Zeme je v Case konjunkcii ne -
pozorovatelnd, lebo zanika v slneénom svetle, Niekedy sa véak stane, Ze
Venu$a alebo Merkdr si v okamZiku.dolnej konjunkcie presne na priamke
Slnko - Zem. Vtedy pozorujeme prechod VenusSe pripadne Merkira cez slnedny
disk. Xeby VenuSa a Merkir obiehali okolo Slnka v tej istej rovine akeo
Zem, gozorovali by sme pri kaZdej dolnej konjunkcii prechod planéty

cez slneény disk. Rovina obehu planéty VenuSe je vSak voéi ekliptike
skilonend o 3° a rovina obehu planéty Merkir o 7°. Preto prechod planéty
cez slne&ny disk pozorujeme len vtedy, ked je planéta blizko toho bodu,
kde sa rovina jej drahy pretina s ekliptikou, Je to velmi zriediavy jav.
Dosledny prechod VenuSe cez slueény disk nastal 6.12,1982, nasiedujici
nastane 7.jdna 2004 a dal¥i 5.jéna 2012. Jav sa opakuje s periodou

243 rokov a za ten ¢as nastane Styrikrat, Merkiar obieha okolo Slnka
podstatne rychle jSie ako VenuSa,a preto i prechod lierkira cez slnecCny
disk pozorujeme SastejSie. Posledny bol pozorovatelny 13.11,1986,
nasledujici bude uf 6.11,1993 a dalSi 15,11,1999,

Cbrazok €. 24:

rovina drihy Merk:

7\\‘ /l'?O

=3

ekliptika

' 7 -
F X revina drahy Zeme
S1nko

Skiiste si predstavit tento obrazok priestorovo !
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Vzdialenost VenuSe od Zeme mdZie nadobidat’ hodnoty od 4#¥ mil km
do 192 mil. km. Pozorovani zdanliva uhlovad velkost kotuéika VenuSe za-
visi od vzdialenosti od Zeme a meni sa v intervale od 10 obliukcwjeh se—

kaind do 66 oblujovych sekiind, Skutolny priemer Venuse je 121C0 km,

Obrazok ¢, 25,:

hornéhkonjunkcia
10"

Merkir sa did zo Zeme pozorovat len v éase okolo najvdcsich
elongacii, vtedy zdanlivy priemer jeho kotidlika je pribliZne 7 obla -
kovjch sekind a my vidiime z celého kotifika len osyetleni Cast:

S SN

> N\ ) (X

§§\‘ - "

Merkar Slnko je péd obzorom

Merkir je vychodne od Sinka,
je teda vo vychodnej elongacii
a je pozorovatelny po zapade Slnka.

t
v ) - Q
S N

\
Slnko esSte pod obzorom Merkar

Merkar je zapadne od Slnka,
ma zépadni elongaciu

a je pozorovatelny pred vychodom Slinka.
GLOHY : 1/ Je moZné, aby VenuSa vyzerala ako tenufky kosalik
a stéasuae mala zdanlivy priemer 10 obl,sekund ?
2/ MoZe nastat’ takdto situacia: * ?

3/ V astronomickej rofenke najdite ako daleko je dnes od Zeme
Venu$a /Merkir/, v akej je fadze, aky md zdanlivy uhlovy priemer,

kedy vychadza a kedy zapadd a pokial je to moZné, pozorujte jua



- 30

Keby ste Zili na Zemi v predkopernikovskej dobe, nevedeli by ste,
Ze VenuSa obieha okolo Slnka, Vedeli by ste vSak, aky €as uplynie medzi
dvoma po sebe idicimi dolnymi konjunkciami VenuSe, a ten by ste povaZo-

vali za Cas obehu VenuSe okolo Zeme.

Vypolitajte si, za aky &as "obehne Venu3a okolo Zeme",

—————— - ————— o Stk

Zen obehne okolo Sinka po kruZnici za 360 dni, VenuZa za 240 dni a tie¥
po kruZnici, Na prvom obrazku si Slnko, Zem a VenuSa na jednej priamke,
VenuSa je prdave v dolnej konjunkcii so Slnkom.

Cbrazky budeme kreslit’ napr. po 90 dnoch, za ten &as Zem pre jde 90o na

svojej drdhe okolo Slnka a VenuZa 135°, (vy skiiste kreslit po 60-tich
dnoch),

Obrazok €, 26 :

’;Zem\
;

ko

Prvy den Po 90-tich dhoch

Po 180-tich dnoch Pe 720-tich dnoch

Zem

Venusa

iedzi dvoma dolnymi konjunkciami uplynulo 720 dni,
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GEOMETRICKE RIEZENIE

o ——— o o o s Skl i i it D S e e et ot Gl

0 aky uhol predbieha VenuSa denne
Zem pri pohYade na Slnke ?
Za kolko dni predbehne Venusa

Zem o 3600 a znova nastane dolna

konjunkcia ?

T v o 360 _ 0

Zem prejde za 1 den pribliZne ~586-dnl” = 1
VenudSa prejde za 1 den pribliZne _2593__ =1 50

240 dni-

Pri pohlade zo Slnka Venusa pre jde pomedzi hviezdy 1,50
a Zem len 10. Venusa predbieha Zem denne o 1,50 - l0 =z 0,50.

o
0 360 predbehne Zem za 360° ) )

. T Gt s S S ey St B

o, 50 denne SmEmssss

I
\'
n
(=]
=)
=
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Nasledujica dolnd konjunkcia nastane po 720 dnoch (pri pribliZnom zadani).

*RESHY VE¥PolET

———— - o —— — - —— S _y =

urobime Gplne rovnako ako predchidzajici, ale s presnymi hodnotami
obehov planét okolo Slnka: Zem obehne za 365,25 dni,
Venusa za 224,7 dni.
Venusa predbieha Zem pri pohlade "zo Slnka" v priemere o x° denne,
360° 360°

28477 dnI ~ T365,2% dni

X = o o o o o (vypodlitajte samostatne)

t = 583,9 dni .
Medzi dvoma po sebe idicimi dolnymi konjunkciami VenuSe uplynie 583,9 dni.
Thto dobu naz§vaji astronomovia synodickou obeZnou dobou VenuSe. Synodicky
je grécke slovo na oznalenie podobnesti javov. Napriklad, aj &as, ktory
uplynie medzi dvoma po sebe idicimi splnami, alebo novmi Mesiaca nazy-

L A » L] 13 hd 3
vaji astronomovia synodickou obeznou dobou Mesiaca,
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Na tdto otdzku vidd3ina opytanych v prvom momente

No predsa 365,25 krat. Je to spravna odpoved ?

"naleti'" a odpovie @

Rok ma 365,25 slneénych dni (v priemere)., Ale za 365,25 slnecnych

dni sa Zem neotoli okolo svojej osi 365,25 krat,
Zem sa otdfa okolo svojej osi a suCasne i obieha

Rovnaky problém, skladania dvoch otacéavych pohybov,

okolo Slnka,

sme rie$ili, ked

sme poéitali di%ku slneiného dna na Merkdri a na VenuSi. Vtedy sme

vedeli, za aky &as planéta obehne okolo Slnka i za aky cas sa otoli

okolo svojej osi o 360°, Teraz mame ulohu opadnid., Vieme,aky dlhy je

slnedny den — 24 hodin, pozname obeZni dobu Zeme, diZku roka - 365,25

dni, Pytame sa:

1/ Za aky Cas sa Zem otcCi okolo svojej osi o 360° 2

2/ KoPkokrat sa Zem otoCi okolo vlastnej osi za

1/ RieSenie

jeden rok ?

7Za jeden den sa Zem na svojej drdhe okolo Slnka posunie o uhol

alfa,

alfa = ~sFo—=ge—— 3

alfa = 0,98563° = 1°

Aby uplynul jeden sine&ny den, musi sa Zem otolit’

3600 + 0,9856305 3610 (pozri obrazok

Obrazok &, 28 :

ZEM L(W poludnie

okolo svojej osi o

¢.28)

nech je to 1° \

t

ZEM

- 0
vlajka OSN sa spolu so Zemou oto€ila o 360

ale afte nenastalo dal3ie poludnie
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Zem sa ototi o 361O e s o o s u o za 24 hodin

03600.c’no-. X

x__ __360° _
3L~ - 70

361°

(4]
x = 220, 24 hodin
361

X = 23 hodin 56 minat 4 sekundy

et dnasdehgmmeun el g g e Y- e g b

Zem sa otoCi okolo svojej osi o 360° za 23 hodin 56 mindt 4 sekundy,
Tato veliéinu nazyvame siderickym dnom,

Siderick§ je latinské slovo, v preklade znamend hviezdny. Rotdcia okolo
osi sa toti% meria vzhladom na hviezdy. Zem sa otofi okolo osi o 360°
prave vtedy, ked znova vidime tie isté hviezdy v tej istej polohe

na oblohe,

2/ Za jeden slnecny de@sa Zem otodi takmer o 361° (presne o 360,985630)
Rok mi 365,25 slneénych dni, Ked?e sa Zem kaZdy slneény den musi
otocit este o 0,9860 v porovnani so siderickym dnom, za cely rok
sa otoél o 0;985630 *365,25 = 360o naviac a to je jeden cely side-
ricky den,

Za 365,25 slneénych dni sa Zem otoCi okolo svojej osi

366,25 _krat

Priklady:
1/ Kolko stupnov prejde Slnko po oblohe za jednu hodinu ?

2/ Za aky déas sa Zem otoli okolo svojej osi o 1° 2

b/ Preéo sa v na3ich zemepisnych Sirkach na Zemi striedaja Styri
roéné obdobia ? '

Zemsky rovnik a rovina ekliptiky zvieraji uhol 23 a pol stupna,
D4 sa to povedat’ aj takto: 0Os rotacie Zeme a rovina ekliptiky, ¢iZe
rovina, v ktorej Zem obieha okolo Slnka, zvieraju uhol 66,50.

Zemska os mid polas celého ndsho Zivota takmer rcvnaky smer,
smeruje priblizne k hviezde Molarke.

Preto jednu 8ast’ roka Slnko osvetluje ovela intenzivne jSie

severnu pologulu a druhd éast roka juZni pologulu,
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Obrazok ¢&. 29 : Ako Slnko osvetluje Zem v Styroch vyznaénych dnoch.

1
PohYad na Zem z Mesiac

ked je v prvej Stvrti

7 Pohlad na Zem zo Slnka PohYad na Zem "zhora"

Zimny slnovrat?-

# noc g

4

juzZny pol - deii

Jarna rovnodennost

Letny slnovrat

7

, [4 h
severny pol - den

= -
?ééééég. . ’pé_ﬁ

~_ 177

juingmpél ~noc

Jesennda rovnodenno st

4?éf?i9 \
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¢/ Predo je leto na severnej pologuli, ked Zem je vtedy v aféliu

svojej drahy ?

—— s s e i e S o — — — - ———— — ——— ——— o —— 1 T —_- S " S " T e > S o T g o

Jraha Zeme okolo Slnka je eliptickd s vystrednostou e =
0,01675, V perihéliu je Zem vzdialend od Slnka 147 mil, km, V perihéliu
je Zem pribli%ne 4,janudra, V aféliu je okolo %4.jila a od Slnka je
vtedy vzdialenda 152 mil. km,

Tudskd prostd legika hovori, Ze teplejSie by malo byt vtedy,
ked je Zem bliZSie k Slnku a chladne jSie vtedy, ked je dalej. Lenie
skutoénost’ je taka, %e ked je Zem najbliZSie k Slnku, je u nas na se-
vernej pologuli zima., A ked je Zem najdalej, je u nas leto. Dokonca je
leto na severnej pologuli asi o 4 dni dlhSie ako na juZnej, lebo ked
je Zem od Slnka dalej, pohybuje sa pomalSie.

Existencié 4 roénych obdobi svedéi o tom, Ze ddleZitejsie je
to, pod akym uhlom dopadaja slneiné lade na zem, neZ to, &i sme od
Sinka vzdialeni 147 alebo 152 milionov km, Rozdiel vo vzdialenosti Zeme
od Sinka medzi aféliom a periheliom je pribliZne 5 milidnov km. Je to
obrovské €islo, ale ked ho porovnime so strednou vzdialenostou, 150-
timi wiliénmi km, tak zistime, Ze je to

5 mil. km

1 ; ' s
150 mil. ko = 30 vzdialenosti,

Doma si mo¥ete demondtrovat tito zmenu tak, Ze porovnate zmenu svieti -
vosti #iarovky vo vzdialenosti 3 m 3,1 m, pripadne 6 m a 6,2 m, Meratelny
rozdiel tu zaiste je, ale je wmaly v porovnani s rozdielom, ktory je

popisany v dalSej Casti.,

d/ Predo existuju 4 ro¢aé obdobia ~ pokraCovanie

Robme takéto experimenty :

V istej vzdialenosti od zdroja svetla umiestnime napriklad papier
(husto popisany drobnym pismom). Najprv bude papier kolmo k liacom svetla,
Potom budeme siclon pépiera postupne menit. Ledy je pagier najlepsie

osvetleny (najlepdie &itatelny) ?

Ak mate luxmeter, wmbZete sa objektivne presvedéit, Ze najviac je

osvetlend kolma plocha,



Qbrazok ¢, 30 :

Plochu 1 m2 sklonime o uhol 45°% vodi dopadajicim svetelnym lucom.
Vtedy na naklonend plochu bude dopadat takmer o BOgémenej svetla ako
na plochu kolmi. Ak poznite Pytagorovu vetu, mdZeme si to vypoclitat,
Na naklonend plochu dopadd tolko svetla, kolko dopadad na kolmi plochu

. 2
s rozmermi a m .,

Obrazok ¢. 31 : DiZku kolmého priemetu a
J/// vypocitame takto:
12 = 32 + 32
a.2 = 0,5
a 2
45° Lo ikl Lol

Na plochu 1 m2 sklonenu o 450 dopadne tolko svetla, ako na plochu
kolmid k slnenym lic¢om s rozmermi 0,71 m2.
ti¥e ak kolmi plochu s rozmermi 1 m2 sklonime o 45°, bude na nu dopadat’

len 71 % povodného svetla, teda o 29 % menej ako predtym,

29 % 230 % = 0,3 = 53-- -
Ak zmenime vzdialenost pokusnej plochy o jednu tridsiatinu, zmeni sa

osvetlenie pribliZne o dve tridsiatiny.

Obrazok ¢, 31 :
,////7\ Svetlo, ktgré dopadd najprv na
plochu 1 m"~, dopadid po zvécseni
vzdialenesti na plochu

1 1 2 2
1+§0 g{l + ‘3--6—) m .

a plochu 1 m2 dopadne teda po
zizene vzdialenosti len

——_——-I————g = 0 ? 937 9

(L)
ol
ot

y 94 % pévodného svetla,




fla tie oblasti na Zemi, ktoré maji zemepisni Sirku 450, dopada na

. . bd o . v ’ ’ ’ .
jar a na jesen o 30 menej slnecného svetla ako na rovnik, ktory je

kolmo k slnecnym laéom,

= YV s 0 N v I3 4 - . 7
My %ijeme na 48,5 sev,zem.Sirky. NaSa situacia je takdto:

Obrazok ¢. 32:

a/ rovnodennost

A\

Slnec¢né lace dopadaji kolmo na rovnik

b/ letny slnovrat

slnecné luce dopadaji
kolmo na obratnik

0 v
Raka 23,5 sev.z.S,

¢/ zimny slnovrat

slneéné 1aée dopadajua kolmo -

na obratnik Kozorozca

23,5% ju¥.z.%,

obratnik

'7Sloven

1

rovnik

Slovensko

sko

obratnik

Kozo

B

FoZca

ovensko

V lete na poludnie je naSa rovina /napr. Vychodoslovenska niZina/

P ’ (V] . . v 0 .
odklonend od kolmého smeru len o 26,5 , na jar a na jesen o 50 , v zime

a¥ o 73,5

Ak mate kalkulacdku vypolitajte si tieto hodnoty :

cos 26,50,
o
cos 50,

cos 73,50,

I

]

c

i

Cisla a, b, ¢ vim povedia kolko svetla dopadd pribliZing na 1 m2 nase j

roviny v porovnani s 1 m2 roviny v tej oblasti, kde Slnko je v nad -

hlavniku - v zenite,

Porovnajte hodnoty a, b, ¢ so zmenou osvetlenia spdsobenou zmenou

vzdialenosti od Slnka o 1/30.

UZ rozumiete, predo sa u nas Btriedaji Styri rocné obdobia ?
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e / Prelo smeruje zemskd os roticie akurdt k Tolérke.

=_=== = S S S I N S o o L o o L L T L L L o ==

Kazdy vzdelany &lovek 20.storodia vie ndjst Polarku a to mu stali
k orientacii v noci - vie, kde je sever.

{aZdy vzdelanejSi ¢lovek zo starého Igypta zrejme tieZ vedel najst
na oblohe t4 hviezdu, ktord ozmalovala sever, Vezmite si mapu severnej
hviezanej oblohy a ndjdite na nej v suhvezdi Draka hviezdu Thuban. To
je tad vyznamni hviezda, ktord bola najbliZSie k nebeskému severnému
p61u v roku 2 700 p.n.l.

Hviezda Polarka nie je presne v smere zemsre]j osi, ale je vzdia—
lend v stéasnosti pribliZne o jeden stupen od rebesikého severného
pélu. Presvedite sa o tom na mape severnej hviezdnej oblohy.

V sthvezdi Draka je pol ekliptiky. To je ten bod, ku ktorému by
smerovala zemskd os, keby bola sklonend k ekliptike presne o 900.
Severny nebesky pol je od polu ekliptiky odkloneny o 23,50a pomaly

rotuje okolo pdlu ekliptiky. Jednu celd otolku urobi za 25 725 rokov,

ekliptiky nazyvame precesnym pohybom,

ngﬁglz Na priesvitany gapier si prekreslite z mapy severne]j hviezdne]j
oblohy sdhvezdie Draka, sthvezdia susediace s Drakom a vyznalte si 501
ekliptiky a Polarku, Z polu ekliptiky potom narysujte kruZnicu s polo-
merom (ﬁél ekliptiky, Polarka \, Postupne vyznacte, kde bude smerovat
zemska ;s 0 3 250 rokoch (3250 = 1/8 Platonskeho roku/,

Astroném aj po%as svojho Zivota pozoruje procesny pohyb, Rovina
ekliptiky a zemsky rovnik zvieraja uhol 23,5%, Priemet zemského rovnika
na nebeskii sféru nazyvame nebeskym rovaikom, Pozrite sa na mapu oblohy,
ndjiite na nej rovnik a ekliptiku. Rovnik a ekliptika sa pretinaja v dvoch
bodoch. Jeden nazyvame jarnym bodom, druhy jesennym . Ak méte napu
hviezdnej oblohy pre epochu 1950 a ind pre epochu 2000, pozrite sa, ako
sa posunul jarny a jesenany bod za 50 rokov,

Jarny bod sa posunie za jeden rok o whol 5C oblikovjych sekind =
50/60 cblikovych minét = 50/3600 oblukovych stupnov.

Yohyb jarného bodu bol znamy uZ Hipparchovi v 2,storoéi p.n.l.
Cdvtedy, za viac neZ 2000 rokov sa jarny bod posunul takmer o 30°.

A tak jarny bod, ktory bol za Hipparcha v sihvezdi 3arana, je teraz
v stthvezdi Rjb., Tradicia zvieratﬂikovgcﬁ ¢nameni vsak preZila celych
2000 rokov bezo zmeny, A tak &lovek narodeny v znameni Raka pred
2000 rokmi sa narodil skutoéne vtedy, ked Slnko prechddzalo cez

stthvezdie Raka,



- 39 ~

Ale &lovek narodeny v suhvezdi Raka v dneSnej dobe sa narodil v sku -
toénosti vtedy, ked Slnko bolo v znameni BliZencov. Podobne mame na

Zemi obratnik Raka, ktory by sa dnes mal volat dokonca obratnik Bjka.

A obratnik KozoroZca by sa mal volat obratnik Strelca, lebo pri sino -
viatoch je SlnkoY sihvezdi Byka pripadne v sihvezdi Strelca. (My na Zemi
nevidime polas dna okolo Slnka hviezdy; iba ak pri Uplnom zatmeni Slnka,
Kozmonauti,; ktori si za hranicou zemskej atmosféry vsak pozoruju Slnko

i hviezdy siasne,)

Precesay pohyb si mdZeme ukdzat na detskom zotrvalniku (viku).
Zotrvadnik rotuje rychle okolo svojej osi, somal¥ie okolo smeru kolmého

k povrchu Zene.

Cbrazok &. 33 :

—

_ y
jarny bod~ — __ _ ,{Z

Zem rotuje okolo vlastnej osi, o 360° sa otodi za 23h 56" 045,
ocbieha ckolo Slnka za 365,25 dni,
vykonava precesny pohyb za 25 725 rokov,

]

Okrem tychto pohybov Zem vykonadva eSte pohyb mutalny s periodou
13,6 rokov, S periodou 18,6 rokov rotuje skutoény pcl Zeme okolo bodu,
ktory je od neho vzdialeny len 9 obldkovych sekind, ten bod astro -
némovia nazvali strednym pélom.
Nutaény pohyb zapriinuje lesiac, ktor§y s periodou 13,6 rokov meni
svoju polohu medzi hviezdami,
Vysledkom precesného a nutaného pohybu je nakoniec pomaly vinity

poayb zemského, a teda i nebeského pélu.
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M A R S

Na polandte Mars si precsakujeme, ¢o sme sa nauéili na predchadzajucich
¥ IS J s
planétach,

pre s umedenesdimdbensdhore i et S e gy e ——— e pp——

Mars je $tvrtou planétou podla rastiicej vzdialencsti od Slnka, Velka
polcos jeho eliptickej drahy meria 227,9 mil. km, excentricita jeho
drahy je 06,094,

Priklad : Vypolitajte najvac3iu a najmenSiu vzdialenost Harsa od Slnka;

teda aféliovii a perihéliova vzdialenost,

iars obehne okolo Slnka za 686,98 pozemskych dni. Ckolo svojej osi
sa ototi za 24h37m23S - to je di#ka siderického martanského dna.
V porovnani s pomalou rotaciou Merkdra, pomalou a retrogradnou rotaciou
VenuSe, Mars rotuje vePmi podobne ako naSa Zem. Na naSej Zemi je rozdiel
medzi slnednym a siderickym dnom 4 minaty,. dars je dalej od Sinka, obieha

preto pomalSie ako naSa Zem, cely obeh mu trvd takmer 2 pozemské roky.

"

)4 sa preto odhadnit’, #e rozdiel medzi slneénym a siderickym dnom je na

s

liarse men3i ako na Zemi, asi len 2 minaty. Slnelny den na Marse trva
h, . a,.S
24739735,

Skiiste poslednd hodnotu vypoclitat,

LAno. Je népadne &erveny, jasny a vdaka tomu dobre zndmy i Sirokej
neastronomickej vere jnosti., ftlars je dalej od Slnka ako Zem, len MKerkdir
a VenuSa sii bliZ3ie a si pre nds vynimolné tym, Ze pozorujeme ich fazy,
ich prechody cez slnelny disk a nemdZeme ich pozorovat o pelnoci, Frete
néty za nim vonkajSimi planétami,

lars je najbli¥Sou z vonkajSich planéti Ked st “em a fiars pri
pohlade zo Slnkda v tom istom smere, hovorime, Ze Mars je v cpozicii
so Slnkom, Vtedy je najlepSie pozorovateli§, prechadza miestnym po -

ludnikom o polnoci miestneho &asu, je nad obzorom celd noc.



Obrazok &, 34 :
Mars v kvadratiare

aha Marsu

Mars v

v Mars v konjunkcii
opozicii

so Slnkom

Mars v kvadratiure

Ak je Mars pri pohTade zo Zeme v tom istom smere ako Slnko,
nastat’ len hornd konjunkcia, preto staci pomenovanie konjunkcia

planéty so Slnkdm.

NHajvaéSiu elongaciu pri vonkajSich planétach acurdujeme, ved uhol,
o ktory sa vzdialuja na oblohe od Slnka, dosahuje vSetky hodnoty
od 0° do 350°, Pri vonkajsich planétach je vyznamna pre astrologov

kvadratira, vtedy je planéta vzdialend od Slnka na oblohe 90°.

MoYete si zopakovat grafickd metédu., ObeZnd doba Zeme = 360 dni,
obe#na doba Marsu £ 720 dni. HYadajte, kedy Zem predbehne Mars o 360°.

Spolu vypelitame synodicka obeZnd dobu Marsu t%kto:
360
365,25 dni

360°

dréggy%ﬁﬁﬂ;: . Hars ....... —gor oy =

Zem predbieha HMars denne o xo,

)

Okolo Slnka za 1 den: Zem eessvsoe = 0,98

L - 3600 360°
- 365,25 586,98

¢ 360° Zem predbehne Mars za y dni,

= 779,9 dni
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Synodicka obeZnd doba Marsu, iZe ¢as, ktory ujslynie medzi dvoma
opoziciami (pripadne konjunkciami Marsu so Slnkom, trva 779,9 dni

(slneénych pozemskych).

e/ Kolkokrat sa lars otofi okolo svojej osi za Martansky rok ?

e e L L L o e N o e e e e o e i e e B . et e . s e et i o St s, i, et o voe @ smm i oot et iy s oy o o T 2 et = e —

Rozdiel medzi oboma vypoéitanymi hodnotami musi byt presne jeden

sidericky martansky den., Priklad vypoéitajte samostatne,

V kagitole o Zemi sme si vysvetlili, Ze striedanie roénjch obdobi
zapriéinuje nezanedbatelny sklon osi rotacie vocéi polu ekliptiky. Pre
Zem je tento uhol rovny 23,50. Pri planéte Merkar je tento uhol
nulovy, nestrieiaji sa na nom %4 roéné obdobia, ktoré by boli podobné
pozemskym. VenuSa rotuje retrogrddne. V tabulkovej hodnote sa to
prejavi tak, Ze udany uhol sklonu je 177,30, di%e severny pol Venuse
je od severného pélu ekliptiky odkloneny aZ o 177,30, ale juZny pol
VenuSe je od severného polu ekliptiky odkloneny len o 180° - 177,32,2,70.
Ro6né obdobia sa na Venusi nestriedaju, lebo 2,70 je velmi maly sklon
rotadnej osi, Okrem toho na Venu$i je pri pccasi urlujicim sklenikovy
Jjav,

Rotadna os Marsu ma sklon 25,190, To je hodnota vePlmi podobna
sklonu zemskej osi. To znauwena, Ze ak je naSe vysvetlenie vzniku
gtyroch roénych obddbi spravne, musia sa aj na Marse sbriedat’ 4 roéné

obdobia, Hars mi poldrne éiapolky, ktoré menia svoju velkost.,

Na péle srivratenom k Slnku sa &iapolka. zmeanSuje. Na pole
odvratenom od Slnka, kde je prave polarna noc, &iapocka zviab3uje
svoje rozuery.
ia marse sa naozaj striedaju Styri ro¢né obdcbia, Okrem toho vystred-
nost’ drahy Harsu je vdéSia ako drahy Zeme, dizka kaidého ro¢ného
obdobia zavisi od toho, ako aaleko‘je srave lars od Slnka, teda ako
rjchle sa pohybuje, Jar na Marse trvda 199 dni a jesen iba 146 dni.

(pozri obrazok &. 35)

Marsov pél smeruje inam ako zemsky péis
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Mars v zimny slnovrat Mars v
odslni prisini
17§Q/’?
letny slnovrat
/0
180

Mars ma dva mesiace, Phobos (Strach) a Deimos (Hrézu). SG ovela
menSie ako nad Mesiac a obiehaji okelo Marsu v pomerne malej vzdialer
nosti (9380 km a 23 460 km od stredu Marsu) a teda i dost rychlo.

Urdite st na martanskej oblohe vjraznymi a zaujimavymi objektami.

Tabulka : Phobos Deimos

—-————-—--———...———-——-——-—.-——-—-._——_——..—————

Rozwery 27 x 22 x 19 km 16 x 12 x 10 km

Siderickad perioda

obehu (o 360° oMy o™ 3017,5™
okolo Mars@ﬁ

Synodicka perioda

obehu (od splnu - _ '

po spln) o3g™  30M2™

—————_—————.—.——————--——-u————_.————-————_

Rozdiel medzi siderickou a synodickou periédou je pri Marscvych
mesiacoch ovela men$i ako pri Mesiaci. Prefe ?Hars cbieha pemalSie
ako Zem, a jeho mesiace ovela rjychlejsie ako Mesiac ckolo Zeme. 4a
ten 8as, za ktory Phobos alebo Deimos obehne okolo Harsu o 3600, sa
Mars na svojej drahe okolo Slnka posunie o velmi maly uhol, Skiiste si
tento probliém prepoéitat, postupujte pcdobne ako sme postupevali
pri Mesiaci !
liars sa otoéi okolo svojej osi za 24h37m. Za ten &as Phobos obehne
trikrat okolo Marsu a Deimos sa otoli pribliZne o 300%0kolo Marsu.
Vietky rotdcie sa dejii v tom istom smere:rotécia Marsu okolo osi,

obehy mesiacov okolo planéty i obeh Marsu okolo Sinka,
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Priklad : C koPko stupnov sa oto€i za 1 hodinu Phobos, Deimos a liartan

pri viajke OSN ?

(o]
Phobos za 1h .........,‘,,-_399._ + 48°
745
" h 360° . >
Deimos za 1 .-.ooaluc;ol-""j‘é‘;q—— = 12
Martan za 1 360° 15°
3 o200 O VS OBRODN -Em—— =

hko sa pohybujit Phobos a Deimos po oblohe z poh¥Yadu Martana ?
PomdZeme si znova obrazkom, ktory sa da vynimo&ne urobit v spravnej
mierke, Priemer Marsu je 6 800 km, Nech je polomer nakresleného Marsu
0,7 cm, polomer nakreslenej drahy Phobosu 1,9 cm a polomer nakreslenej

drahy Deimosu 4,7 cnm,

Deimos
B

N

Obrazok ¢. 36 :
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~__draha Deimosa-

lMartan vidi, Ze za 1 hodinu Deimos presiel po oblohe 150-120= 30

a Ze Phobos presiel 480—150 = 230, ale opaénym smerom ako Deimos.
Martan hladi na hviezdnuoblohu, vidi ako sa hviezdy otadaji od vychodu
na zapad o 150 za hodinu, Deimos sa tieZ pohybuje od vychodu na zapad,
ale rychlost'ou len 30 za hodinu (&iZe vzhladom na hviezdy rychlostou
12° za hodinu)., Phobos sa pohybuje pomedzi hviezdy rychlostou 48° za
hodinu smerom od zépadu na vychod, &iZe Martan vidi, ako sa Phcbos

rychlostou 230 za hodinu pohybuje od zapadu k vychedu.
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Cbrazok ¢, 37 @

5 o
Deimos 3 za
hodinu

19h Sirius juh \
:@ \

/ \

/ \ &

/! ) C) 1,11.
jé/§§chod zapad™-

I

' hd Pl . 7’ 3 h V4 b4 Ve Ve . Id
MoZnA situdcia na Marse: 0 19 pozemského €asu vysiel Sirius na vychode
a Phobos na zapade, Po necelych 4 hodinidch je Phobos nad juZnym obzerci,

zatial ¢o Sirius preSiel 60° na oblohe-s Deimos len 12°,

Pohyb Fhobosu po martansikej oblohe je zndmy i pozemskému pozoro-
vatelovi od r.1957. Veler po zotmeni na oblohe beZne vidime umelé dru-
Zice naSej Zeme, ktoré vychadzaji na zapade a rychle "pomedzi" hviezdy
smerujd k vychodu. S to tie druZice, ktoré obehnd Zem za Cas menSi
ako 24h. Staciondrne druZice maji dobu obehu okolo Zeme rovni dobe
rotacie Zeme okolo osi, prete z poﬁfadu pozemStana "stoja'"., Nas Mesiac
sa chybuje podobne ako Deimos, ale omncho pomalSie, za 1h prejde iem pol
stupna vychodnym smerom vzhladom k hviezdam, teda zavlh pre jde 14,50

pc oblohe, zatial ¢o hviezdy "pre jda" 15°.
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