Planetarna geografia

Zem a jej pohyb
v slnecnej sustave a vesmire

September



Zem a jej pohyb v slnecnej sustave a vesmire

Zakladné pohyby, ktoré najvyznamnejsie vplyvaju na Zivot na Zemi su:
rotacny a obezny pohyb

> Zem rotuje okolo svojej osi (raz za den) rychlostou 465,11 m/s, resp. 1 670 km/h
(merané na rovniku) = striedanie dna a noci na Zemi

» Zem obieha okolo SInka po elipse rychlostou 29,783 km/s voci SInku a jeden obeh trva
365,242 dina - zmena rocnych obdobi

» Zem spolu so SInecnou sustavou rotuje okolo stredu Mliecnej cesty rychlostou 230 km/s

> Mliecna cesta sa relativne pohybuje vzhfadom ku okolitému vesmiru
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A) Rotacny pohyb Zeme
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A. Zem rotuje okolo svojej osi (raz za den)

Zda sa, Ze vSetko na oblohe stupa a zapada raz za den (otocCenie Zeme okolo osi)
— Sledovanie hviezd vykazuje tento pohyb




A.Zem rotuje okolo svojej osi (raz za den)

Zd3a sa, Ze vSetko na oblohe stUpa a zapada raz za den (otocenie Zeme okolo osi)
— Sledovanie hviezd vykazuje tento pohyb

Vsetko (mimo slnecnej sustavy) sa
na oblohe javi nemenné.

Suhvezdia = pevné usporiadanie
hviezd, ktoré NIE su nevyhnutne
fyzicky spojené.




A. Zem rotuje okolo svojej osi (raz za den)

Zdanliva nebeska klenba: volnym okom sa zd3,
ze vsetky vesmirne telesa lezia na klenbe
gulového polkruhu

Ekliptika: hlavna kruznica, v ktorej je pretinana
nebeska sféra. Rovina ekliptiky zviera s rovinou
svetového rovnika sklon priblizne 23°30°

Svetovy rovnik: hlavna kruznica, v nej rovina
zemského rovnika pretina nebesku sféru.
Svetovy rovnik pretina ekliptiku v jarnom a
jesennom bode

Zenit (nadhlavnik) - Nebeské objekty, ktoré sa
nachadzajuv zenite alebo v jeho blizkosti su
najlepSie pozorovatelné, pretoze ich svetlo
prechadza cez najtensSiu vrstvu atmosféry

Nadir (podnoznik)
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Horizentilni zobrazeni




A. Zem rotuje okolo svojej osi (raz za den)

e Zem rotuje smerom na vychod
(SInko ,vychadza na vychode®)

* Hviezdy sa,vracaju” natoisté e relafive o the stars 23hrs 56min (360°) Eartré F6zo1t%non
m IeStO n a n OC n eJ O b I O h e ?Céz:tiaré:tation relative to the Sun 24hrs (361 o) . Earth rota}g;gﬁg times
kazdych 23 h 56 mina 4,09s =

go\al Day

e Ak sa ma SInko , dostat” spat
na to isté miesto na denne; ./ Note:tis has noting

to do with leap years!

oblohe, trvda mu to 24 hodin = (1° exaggerated for visibility) oAb 368,24 daye's ool
SO|érnV de ﬁ, pretOie Zem prl Sidereal Day = 23hr 56min 4sec

Solar Day = 24hrs James O’Donoghue (@physicsJ)

pohybe okolo SInka sa kazdy
den posunie o jeden stupen



A. Zem rotuje okolo svojej osi (raz za den)

Mo6zeme definovat sUradnicovy systém na Zemi: absolutny a lokdlny

Absolutne suradnice (nemenné):

. Severny pol
. Juzny pal
. Svetovy rovnik

The Celestial Sphere

North celestial
pole

South North

South celestial pole

Greenwich
Rome:
I / latitude = 42°N
longitude = 12°E

prime
meridian

line of
longitude —__

latitude = 26°N
longitude = 80°W

latitude




A. Zem rotuje okolo svojej osi (raz za den)

Dalsie suradnice

e Obratnik: rovnobezka 23°30" (presnejsSie 23°26'22”) s. z. . (obratnik Raka) a j. z. S.
(obratnik Kozorozca) na povrchu Zeme, na nej je Sinko v nadhlavniku (zenite)
napoludnielen raz za rok. Na obratniku Raka je SInko v zenite v Case letného
slnovratu, na obratniku Kozorozca v ¢ase zimného slnovratu

e Terminator: ostra hranica medzi osvetlenou a no¢nou pologulou planéty

SEVERNY POL

obr. EKLIPTIKA (zdanliva draha Sinka)



A.Zem rotuje okolo svojej osi (raz za den)

» Severny polarny kruh (severna polarna kruznica) je myslena kruznica, ktora pretina
vSetky najjuznejsSie miesta na severnej pologuli, z ktorych je mozné vidiet po dobu 24
hodin SInko za letného slnovratu, teda kde SInko za letného sIlnovratu nezapadne za
obzor, a na ktorych Sinko za zimného sInovratu nevyjde nad obzor.

» Geograficky je definovanyrovnobezkou 66°30' severnej zemepisnej sirky (s.z.s.),
presne 66°337s.z.5.

e Juzny polarny kruh (juzna polarna kruznica)— opak SPK

» Geograficky je definovanyrovnobezkou priblizne 66°30' juznej zemepisnej Sirky (j.z.s.),
presne 66°337j.z.5.

Poloha severného poldrneho kruhu. Poloha juZzného poldrneho kruhu.



A. Zem rotuje okolo svojej osi (raz za den)

Lokalny suradnicovy systém
e zenit
* horizont

V blizkosti Severného pdlu V blizkosti rovnika
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Rovnikové oblasti dostavaju zo Slnka viac tepla ako iné Casti sveta. To vedie k rozdielom v teplote, hustote a
tlaku vzduchu, ktoré nasledne spésobuju pohyb vzduchu — vytvaranie vetra. VSeobecna cirkuldcia atmosféry,
prenasa teplo prec z rovnikovych oblasti smerom k polom a vracia chladnejsi vzduch do oblasti tropov. KedZe

Zem rotuje, vetry sa nepohybuju priamo z oblasti vysokého tlaku do oblasti s nizkym tlakom. Coriolisova sila
posobi v pravom uhle k smeru pohybu tak, aby sp6sobila vychylenie doprava na severnej pologuli a dolava
na juznej pologuli.
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Az do 16.storocia - presvedcenie,ze ,,Zem je stredom vesmiru a Ze vSetko -
Mesiac, Sinko, planéty a hviezdy — krizia okolo nej*

* Mikulas Kopernik - ako prvy naznacil,ze v strede vesmiru je SInko a ze Zem
kruzi okolo neho (heliocentricky nazor)

* Keplerove 3 zakony o pohyboch planétsu tri pravidla tykajluce sa pohybov
telies v slnecnej sustave, ktoré na zaklade astronomickych pozorovani
formuloval v r. 1609 az 1619 Johannes Kepler, zastanca Kopernikove;
heliocentrickej sustavy.

% Mikulas Kopernik nahradil geocentricky
obraz sveta heliocentrickym.V roku 1543
Kopernik navrhol revoluénu teériu - Zem a
ostatné planéty kruZia okolo Sinka.

¢ Kopernikova tedria bola prvykrat overend v
roku 1609, ked’ Galileo (cez dalekohlad)
uvidel mesiace kruZiace okolo Jupitera.

¢ Johannes Kepler - objavitel
troch zakladnych zakonov
pohybu nebeskych telies.




Giordano Bruno

V astronomii sa preslavil tézami o tom, Ze Zem ani Sinko nie je stredom
vesmiru a Ze vesmir je nekonecny.

Bol sudeny za svoje ,,ruhacské” myslienky, odsudeny k trestu smrti upalenim

Rozsudok prijal slovami: ,Vyndsate nado mnou rozsudok s vacsim strachom
neZ s akym ho ja pocuvam.”

Giordano Bruno taliansky
renesancny filozof a dominikan.




Zem a jej pohyb v slneénej sistave a vesmire

I. Prvy Keplerov zakon (zakon drah)

Planéty obiehaju okolo
SInka po eliptickych
trajektoriach (drahach,
orbitdch)s malou
vystrednostou a
spolo¢nym ohniskom,
ktorym je SInko.

orbit

© Encyclopaedia Britannica, Inc.



Zem a jej pohyb v slneénej sistave a vesmire

Il. Druhy Keplerov zakon (zakon ploch)

Sprievodic (spojnica
SInka a planéty)opise
za rovnaky Cas vzdy
rovnaku plochu

krat$i sprievodic
rvchlej$i pohyb

1 month Aq Ao 1 month

152 miliénov km =\ 147 milionov km g%y janudr
: W perihéhiu




Zem a jej pohyb v slneénej siistave a vesmire

lll. Treti Keplerov zakon (zakon obeznych dob)

e Pomer druhej mocniny obeznej doby planéty a tretej mocniny jej strednej
vzdialenosti od SIlnka ma pre vSetky planéty rovnaku hodnotu

o Peridda obehu planéty okolo Sinka sa rapidne zvysuje s velkostou jeho orbity

Major axis (2a)

Orbital period (T)

164,8 Years

=
Neptupe

687 Days 88 Days

G

Mercucy
* Mars .

> .. 295 Years

Saturn

224,7 Days 11,‘9 Years

'_ 84 Years

.

~ Uranus
* What's ina year?
Solar system edition



https://www.exploratorium.edu/explore/solar-system/age

B. Zem obieha okolo SInka (I obeh =1 rok)

Rotadna os Zeme je naklonend 0 23,5° vzhladom na rovinu obeZnej drahy

September



B. Zem obieha okolo SInka (I obeh = | rok)

Ohrev zavisi od energie na jednotku plochy

North Pole

-—

Full beam falls on A.

Summer _&

<—— Sunlight

Full beam spreads over much more than A.

Less heat is received because <
the surface is “tilted.”




B. Zem obieha okolo SInka (I obeh =1 rok)

Rocné obdobia:

e Pohybom Zeme po ekliptike okolo SInka a v dosledku sklonu zemskej osi meni
sa priklananie / odklananie severnej/ juznej polgule k / od Sinka. To ma za
nasledok striedanie 4 rocnych obdobi: jar, leto, jesen a zima.




B. Zem obieha okolo SInka (I obeh =1 rok)

e Okolo 4. januara (resp. 3 januara), ked Zem je na svojej obeznej drahe v najblizSom
bode k Sinku (perihélium, prisinie), je od neho vzdialena 147 097 149 km.

» Dna 5. jula, ked je v najvzdialenejsom bode — (afélium, odsinie), jej vzdialenost od
SInka dosahuje 152 098 704 km.

e Apsida je priamka, ktora spaja perihéliuma afélium.

21. 6.
&

odsluni (afélium) 5. 7. pfisluni (perihélium) 3. 1.




B. Zem obieha okolo SInka (I obeh =1 rok)

Rovnodennost alebo ekvinokcium:

» Jeden z dvoch okamihov za rok, pocas ktorych existuje jedno miesto na
rovniku, na ktorom slnecné luc¢e dopadaju kolmo na zemsky povrch
(zdanliva geocentricka ekliptikalna dlzka Sinka je 0° resp. 180°)

» Jeden z dvoch dni za rok, pocas ktorych su svetla ¢ast dria aj noc ,takmer”
rovnako dlhé, teda trvaju 12 hodin.

Zemska os

Severnd polarma kruznica

Cbratnik Raka

Rovnik

Obratnik Kozorozca

Juzna polarna kruznica



B. Zem obieha okolo SInka (I obeh =1 rok)

SInovrat

Slnovrat alebo solsticium:

e Jeden z dvoch okamihov (dni) za rok,
pocas ktorych obraz Slnka je najdalej od
svetového rovnika /4

.
L7

o Jeden z okamihov za rok, ked'je svetla cast
dna takmer najkratsia, alebo ked je noc
takmer najdlhsia

%

' juh

vychod

pozorovatel'
na Zemi

Vi ,;;:-‘1:::?. &
¢ A"'g y. za pad




B. Zem obieha okolo SInka (I obeh =1 rok)

Sinovrat
e Junovy / letny slnovrat - nastava okolo 21. juna

- sine¢né luce dopadaju kolmo na obratnik Raka, Zem v aféliu

- dnom letného slnovratu sa zacina na severnej pologuli leto, na juznej pologuli zima

- 24 h sIlnko nezapadne na Severnom pole

e Decembrovy alebo zimny slnovrat - nastava okolo 21. decembra

7

- slne¢né luce dopadaju kolmo na obratnik Kozorozca, Zem v perihéliu

- dnom zimného slnovratu sa zacina na severnej pologuli zima, na juznej pologuli leto
- 24 h sInko nevyjde na Severnom pdle

@21.3.

zrychleny pohyb
-

pfistuni (perihélium) 3. 1.

Termin "letny" resp. "'zimny"

sinovrat sice prisne vzaté plati len pre severnu pologul'u, ale v astrondémii sa tradi¢ne pouZiva aj pre juzn.
Bod ekliptiky, v ktorom sa nachddza Sinko v okamihu slnovratu, sa nazyva bod slnovratu (solsticialny bod), t.j. bud’ letny bod alebo zimny bod.




B. Zem obieha okolo SInka (I obeh =1 rok)




ANALEMA

 Oznacenie pre drahu Slnka po oblohe pre dant zemepisnu $irku a dizku

» Slnko sa pohybuje priblizne po osmicke, stupajucej a klesajucej ~23,5°
nad a pod ekliptiku

Aug. 29 @
. ‘ Sep. 03
Apr. 08 ®Scp 10
Apr.0l @

Mar 25 @

Feb. 02 @

Jan. 22 @
L J
) kk.

A
52




Zem a jej pohyb v sinecnej sustave a vesmire
Precesia a nutacia

stredného podlu (pdl ekliptiky) po kruznici v zapornom i P

-

* Precesia Zeme je pohyb svetového pélu rovnika okolo /

smere (proti pohybu hodin. ruciciek) precession
- peridda 25 725 rokov (Platonsky rok = 25 700 rokov)*,
50,26" za rok

- objavil ju Hipparchos

e Nutacia Zeme je pohyb skutoéného pdlu rovnika okolo
stredného podlu (pdl ekliptiky) po kruznici v zapornom
smere s periodou 18,61 rokov. + volna nutacia
(Chandlerov pohyb, tiez , kolisanie polu®)

e Pricinou P-N-CH pohybov su periodické zmeny
gravitacnych ucinkov Mesiaca na rotujucu Zem.



Zem a jej pohyb v sinecnej sustave a vesmire
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Figure 1. Path of the earth’s pole from 1922.7 to 1927.0.
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C) Zem spolu so SInecnou sustavou rotuje okolo
stredu Mliecnej cesty

SInko (a blizke hviezdy) obiehaju okolo stredu Mlie¢nej drahy
raz za 230 000 000 rokov

The box represents stars and
their motions in the local solar
neighborhood.




D) Mliecna cesta sa pohybuje
vzhladom ku okolitemu vesmiru

Samotny vesmir sa rozSiruje - priestor medzi objektami sa zvacsuje




