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Otázka 17

Ob¥h Zem¥ kolem Slunce. Siderický, tropický,

anomalistický a drakonický rok. St°ídání ro£ních

období.

Petr �afa°ík

1 Ob¥h Zem¥ kolem Slunce

Pozorovatel na povrchu Zem¥ vykonává � a£ se to zprvu moc nezdá � velmi sloºitý
pohyb. Nutno °íci, ºe v¥t²inou t¥ºce neinerciální a se zna£ným zrychlením (Zem¥
rotuje kolem vlastní osy, kolem Slunce, Slunce rotuje spolu s galaxií, galaxie rotuje
v rámci místní grupy, nadgrupy galaxií atd.) Aby toto nesta£ilo, p°idáme kone£nou
rychlost sv¥tla c. Výsledkem je n¥kolik velice zajímavých a sloºitých jev·.

Paralaxa: Paralaxa (míra vzdálenosti) v astronomii je úhel o který se na obloze
nebeské t¥leso posune, je-li pozorováno z krajových bod· vhodn¥ zvolené základny.
Výpo£et paralaxy se pouºívá hlavn¥ pro m¥°ení vzdáleností objekt· ve vesmíru. Pro
m¥°ení vzdáleností objekt· ve slune£ní soustav¥ se jako základna pouºívá polom¥r
Zem¥, pro m¥°ení vzdáleností hv¥zd se pouºívá polom¥r ob¥ºné dráhy Zem¥ (vzdále-
nost Zem¥ � Slunce).

Aberace Jako aberace sv¥tla (téº ro£ní aberace nebo hv¥zdná aberace) se ozna£uje
odchýlení sv¥telného paprsku p°icházejícího od pozorovaného t¥lesa k pozorovateli,
které je zp·sobené kone£nou rychlostí sv¥tla, pohybem pozorovaného t¥lesa a pohy-
bem pozorovatele.

Tento jev lze pozorovat p°i ro£ním pohybu Zem¥ kolem Slunce. P°i pohybu dochází
v d·sledku aberace ke zm¥n¥ úhlu, pod nímº se v·£i Zemi pohybují paprsky sv¥tla
jednotlivých hv¥zd. Pohyb Zem¥ kolem Slunce tedy zp·sobuje zdánlivý pohyb hv¥zd
vzhledem k pozorovateli.

Polohy hv¥zd na nebeské sfé°e opisují v pr·b¥hu roku elipsy, jejichº velká poloosa
má pro v²echny hv¥zdy stejnou velikost, která odpovídá p°ibliºn¥ úhlu ε = 20, 5′′.
Ozna£íme-li rychlost pohybu Zem¥ kolem Slunce jako v a rychlost sv¥tla c, pak platí
p°ibliºný vztah:

tan ε =
v

c

Variace radiální rychlosti Pohybuje-li se Zem¥ po své dráze kolem Slunce, pak
jist¥ v n¥kterých okamºicích letí p°ímo sm¥rem ke hv¥zd¥. V tuto chvíli se zvy²uje
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vzájemná rychlost a dostavuje se dopplerovský efekt, který má za následek zdán-
livé zvý²ení radiální rychlosti. Naopak pokud se Zem¥ pohybuje od hv¥zdy, zdánlivá
radiální rychlost hv¥zdy poklesne.

2 Roky

Siderický (hv¥zdný) rok: je doba, za kterou ob¥hne Zem¥ kolem Slunce v·£i
nepohybujícím se hv¥zdám. Tsid = 365, 25636

Tropický rok: je doba mezi dv¥ma pr·chody st°edu pravého Slunce jarním bodem.
Ttrop = 365, 24219

Anomalistický rok: je doba, za kterou Zem¥ projde mezi dv¥ma pr·chody p°íslu-
ním (perihelem).Tano = 365, 25964

Drakonický rok: je doba mezi dv¥ma po sob¥ následujícími pr·chody výstupním
uzlem m¥sí£ní dráhy. Tdrak = 346 �M¥sí£ní uzel se pohybuje po ekliptice proti sm¥ru
pohybu slunce.

Platónský rok: Doba, ze kterou ud¥lá zemská osa jednu precesní oto£ku.

3 St°ídání ro£ních období

Rota£ní osa Zem¥ má k rovin¥ ekliptiky stálý sklon, z £ehoº plyne, ºe slune£ní paprsky
dopadají na ob¥ polokoule v pr·b¥hu roku pod r·zným úhlem, resp. se m¥ní deklinace
Slunce jak postupuje po ekliptice zprava doleva.

Skune£ní konstanta K je výkon procházející 1 m2 ve vzdálenosti 1 AU. K =
1360Wm−2

W =
K

r2
cos z =

K

r2
sinh

Oslun¥ní ξ je mnoºství energie, která dopadne na 1 m2 plochy Zem¥.

ξ =
∫ t0

t=−t0

K

r2
sinhdt

sinh = sinϕ sin δ + cosϕ cos δ cos t ‖ cos t0 = − tanϕ tan δ

ξ =
K

r2
(2t0 sinϕ sin δ + 2 cosϕ cos δ cos t0)

Astronomická ro£ní období jsou díky r·zné rychlosti r·zn¥ dlouhá. Nejdel²í je léto,
nejkrat²í zima.
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Parametry zemské dráhy a její zm¥ny

• Sklon zemské osy k rovin¥ ekliptiky kolísá ε : 22◦04′−24◦34′. Perioda 41 000let.

• Zm¥na délky perihelu � stá£ení sm¥ru k jarnímu bodu. Vým¥na rolí severní a
jiºní polokoule. Perioda 21 000let.

• Zm¥na výst°ednosti dráhy � v¥t²í £ást ob¥hu ve v¥t²í vzdálenosti: vznik doby
ledové, P=100 000 let

• Délka velké poloosy odpovídající energii Zem¥ se m¥ní zcela nepravideln¥
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