
F3170 - Obecná astronomie

Otázka 15

Tvar Zem¥. Hmotnost a gravita£ní pole Zem¥.

Rotace Zem¥, její zm¥ny. Corriolisova síla, d·sledky

zemské rotace.

Petr �afa°ík

1 Tvar Zem¥

Velikost Zem¥ se pokou²eli zm¥°it odedávna:

• Délka 1◦: Arabové-111,7-119,3 km

• 1525 � pa°íºský poledník � otá£ky kol vozu

• Trigonometrická sí´

• 1669 � 1◦ m¥°í v r·zných místech r·zn¥ � zplo²t¥ní Zem¥

• 1686 � I.Newton vysv¥tlil zplo²t¥ní jako vliv rotace Zem¥

• Odvození délky 1 metru na 1/10 000 000 poledníkového kvadrantu

• 1799 � ve Francii vytvo°en prototyp 1 m v sevres v Pa°íºi.

• Dnes se jiº geodézie m¥°í druºicemi

Geoid: aproximace tvaru Zem¥ t¥lesem s jednodu²²ími vlastnostmi. Realizován
ekvipotenciální plochou co nejt¥sn¥ji p°iléhající k povrchu mo°í a oceán·.

Rota£ní elipsoid ve válcových sou£adnicích je to plocha ur£ená rovnicí:( r
a

)2

+
(z
b

)2

= 1

kde r =
√
x2 + y2, a je rovníkový polom¥r a b je polární polom¥r, de�nuje se zplo²t¥ní

i = a−b
a

Referen£ní elipsoid je nejlep²í náhrada za geoid. Z druºicových m¥°ení a =
6378, 137km, i = 1 : 298, 257 - z vesmíru okem nepost°ehnutelná koule.
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Trojosý elipsoid nejp°esn¥ji vystihuje tvar geoidu.

x2

a2
+
y2

b2
+
z2

c2
= 1

D·kazy kulatosti Zem¥: stín (zatm¥ní m¥síce), pohled z druºic, zm¥na úhlu, pod
kterým vidíme polárku se zm¥nou zem¥pisné ²í°ky.

Dohlednost a deprese horizontu:

L0=̇
√

2h ·R Dohlednost

α0=̇
√

2h/R Deprese horizontu

Vlivem refrakce se dohlednost zvy²uje.

Délka 1◦ : V d·sledku splo²t¥ní sm¥rem k pól·m roste vzdálenost mezi rovnob¥º-
kami

2 Hmotnost a gravita£ní pole Zem¥

Gravita£ní zrychlení úsce souvisí s rozloºením hmoty v t¥lese.

g = G
MZ

R2
= 9, 8ms−2 standard:g0 = 9, 80665ms−2

Hmotnost Zem¥MZ = 6·1024. g je nutné upravit o odst°edivé zrychlení. ωZ = 7, 2921·
10−5 rads−1. Odst°edivé zrychlení na rovník· je 3, 39 ·10−2 m/s. Pom¥r g/ao = 1 : 288

3 Rotace Zem¥

Zem¥ se to£í okolo své osy jako tuhé t¥leso = touº ω. ω v·£i hv¥zdám je siderická
ob¥ºná rychlost.

ωZ =
2π
T

= 7, 29 · 10−5 rad−1

Rychlost bodu na povrchu Zem¥: v = ωZRZ cosϕ. Nejvy²²í na rovníku.

Zákon zachování momentu hybnosti

~L = ~r × ~p = ~r ×m~v = ~r ×m(~ω × ~r)

L = ω

∫
r2dm = ωI I - moment setrva£nosti

�ádná vnit°ní síla t¥lesa nem·ºe zm¥nit hodnotu ~L � gyroskop, rotující t¥lesa v
prostoru. Chceme-li zm¥nit osu rotace je t°eba zm¥nit rozloºení hmoty v t¥lese.

P·sobením vn¥j²ích sil m·ºe dojít ke zm¥n¥ orientace osy � precese � na£eº
dojde i ke zm¥n¥ momentu hybnosti � brºd¥ní t¥lesa.
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D·kazy:

? Pohyb kosmických t¥les po obloze

? Velké ob¥ºné rychlosti vzdálených t¥les

? Shoda ob¥ºných dob v²ech t¥les

? V²echna t¥lesa v SS se otá£ejí

• Neinerciální síly (Coriolisova)

• Foucalt·v pokus

• Odchylka padajících t¥les

4 Corriolisova síla

Corriolosovo zrychlení:
~aC = 2~v × ~ω

Foucaltovo kyvadlo Kyvadlo si zachovává rovinu kyvu, p°i£emº Zemské t¥leso se
pod ním otá£í. Na rovníku je efekt nulový, ale na ϕ 6= 0 je efekt z°ejmý. Pozorovatel
ov²em vidí stá£ení roviny kyvu s rychlostí ω = ωZ sinϕ. Stá£ení probíhá v opa£ném
smyslu neº stá£ení Zem¥. Na pólu se kyvadlo to£í s ω = ωZ v opa£ném smyslu jak
Zem¥.

U nás je Foucaltovo kyvadlo HaP Hradec Králové.

Odchýlení t¥les padajících volným pádem Coriolisova síla urychluje t¥lesa pa-
dající volným pádem v = gt

ac = 2vωZ = 2gtωz sinϕ

odchylka x následn¥ dostaneme ze vztahu ẍ = ac:

x =
2
3
ωZ

√
2h3

g
cosϕ

5 Zm¥ny v rotaci Zem¥

Dlouhodobé Zpomalování rotace Zem¥ v d·sledku slapového p·sobení M¥síce

Skokové P°esuny v¥t²ích hmot v nitru Zem¥

Periodické

• Ro£ní perioda: sezónní zm¥ny vzdu²ných hmot, ledová pokrývka

• P·lro£ní perioda: d·sledek eliptické dráhy Zem¥ - gravita£ní p·sobení Slunce
na Zemi

• Anomalistický m¥síc a p·lm¥síc: výst°ednost m¥sí£ní dráhy
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