F3170 - Obecna astronomie
Otéazka 15
Tvar Zemé. Hmotnost a gravitacni pole Zemé.
Rotace Zemé, jeji zmény. Corriolisova sila, dasledky
zemské rotace.

Petr Safaiik

1 Tvar Zemé

Velikost Zemé se pokouseli zméfit odedavnas:
e Délka 1°: Arabové-111,7-119,3 km
e 1525 — pafizsky polednik — otacky kol vozu
e Trigonometricka sit
e 1669 — 1° méfi v ruznych mistech rizné — zplo§téni Zemé
e 1686 — I.Newton vysvétlil zplosténi jako vliv rotace Zemé
e Odvozeni délky 1 metru na 1/10 000 000 polednikového kvadrantu
e 1799 — ve Francii vytvoren prototyp 1 m v sevres v Parizi.
e Dnes se jiz geodézie méii druzicemi
Geoid: aproximace tvaru Zemé télesem s jednodusSimi vlastnostmi. Realizovan

ekvipotencidlni plochou co nejtésnéji ptiléhajici k povrchu moii a oceant.

Rotaéni elipsoid ve valcovych soucadnicich je to plocha urcena rovnici:

(&) +G) =

kde r = \/z2 + 32, a je rovnikovy polomér a b je polarni polomér, definuje se zplosténi
j = a=b
a

Referen¢ni elipsoid je nejlepsi ndhrada za geoid. 7Z druZzicovych méfeni a =
6378,137km, i = 1 : 298, 257 - z vesmiru okem nepostiehnutelné koule.
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Trojosy elipsoid nejpiesnéji vystihuje tvar geoidu.

I2 y2 22

etpta=!

Dikazy kulatosti Zemé: stin (zatméni mésice), pohled z druzic, zména thlu, pod
kterym vidime polarku se zménou zemépisné Sitky.

Dohlednost a deprese horizontu:
Lo=Vv2h-R Dohlednost
ap=v2h/R Deprese horizontu

Vlivem refrakce se dohlednost zvySuje.

Délka 1° :V diisledku splosténi smérem k polim roste vzdalenost mezi rovnobéz-
kami
2 Hmotnost a gravitacni pole Zemé

Gravitacni zrychleni isce souvisi s rozloZzenim hmoty v télese.
M
g= GR—2Z =9,8ms 2 standard:go = 9, 80665 ms 2

Hmotnost Zemé My = 6-10%4. g je nutné upravit o odst¥edivé zrychleni. wy = 7,2921-
10~? rads~!. Odstiedivé zrychleni na rovnikii je 3,39-10~2m/s. Pomér g/a, = 1 : 288

3 Rotace Zemé

Zemé se toci okolo své osy jako tuhé téleso = touz w. w vudi hvézdam je sidericka

obézna rychlost.

2 _
wz =7 =T,29- 10 °rad™*

Rychlost bodu na povrchu Zemé: v = wz Rz cos p. Nejvyssi na rovniku.
Zakon zachovani momentu hybnosti
L=Fxp=7xmi=7xm(@xF)
L=w / r2dm = wl I - moment setrvacnosti

Z4dna vnitini sila télesa nemize zménit hodnotu L — gyroskop, rotujici télesa v
prostoru. Chceme-li zménit osu rotace je tifeba zménit rozlozeni hmoty v télese.

Pusobenim vngjsich sil muze dojit ke zméné orientace osy — precese — nadcez
dojde i ke zméné momentu hybnosti — brzdéni télesa.
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Dikazy:
* Pohyb kosmickych téles po obloze
* Velké obé&zné rychlosti vzdalenych téles
* Shoda obéznych dob v8ech téles

* Vsechna télesa v SS se otaceji

Neinerciélni sily (Coriolisova)

Foucaltuv pokus

Odchylka padajicich téles

4 Corriolisova sila

Corriolosovo zrychleni:
ac =20 X &

Foucaltovo kyvadlo Kyvadlo si zachovava rovinu kyvu, pficemz Zemské téleso se
pod nim otadi. Na rovniku je efekt nulovy, ale na ¢ =# 0 je efekt ziejmy. Pozorovatel
oviem vidi staceni roviny kyvu s rychlosti w = wy sin . Staceni probihd v opa¢ném
smyslu nez staceni Zemé. Na polu se kyvadlo to¢i s w = wz v opacném smyslu jak
Zemg.

U nés je Foucaltovo kyvadlo HaP Hradec Kralové.

Odchyleni téles padajicich volnym padem Coriolisova sila urychluje télesa pa-
dajici volnym padem v = gt

a. = 20wz = 2gtw, sin ¢

odchylka x nasledné dostaneme ze vztahu & = a.:

2 [2h3
T = Wz — COSp
3 g

5 Zmény v rotaci Zemé

Dlouhodobé Zpomalovani rotace Zemé v disledku slapového piisobeni Mésice
Skokové Prfesuny vétsich hmot v nitru Zemé

Periodické
e Rocni perioda: sezénni zmény vzdusnych hmot, ledova pokryvka

e Pulrocni perioda: dusledek eliptické drahy Zemé - gravitac¢ni pusobeni Slunce
na Zemi

e Anomalisticky mésic a pulmésic: vystfednost mési¢ni drahy
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