6 Pohyby Slunce,
Mésice
a vesmirnych téles

V priib&hu dne viechna télesa vykondvaji pohyb po nebeské sféfe od vychodu k zdpadu. Tento
pohyb je viak pohybem zdé4nlivym, a je dén rotaci Zemé (&4st 13.1). Kromé& tohoto zdénlivého
pohybu vykondvaji vesmirnd télesa v prostoru i skutetné pohyby, které jsou nejlépe
pozorovatelné u Slunce, Mésfce a planet. Dlsledkem téchto pohybti je vznik zatméni, zdkrytd
a podobnych idkazd. U hvézd je situace odli¥nd, nebof projevy jejich skutetnych pohybi
nemiZeme tak jednoduSe pozorovat, nicméné pfesnd pozorovéni jejich poloh v dlouhych
¢asovych intervalech ndm umozZiiujf je odhalit.

6.1 Zdanlivy denni pohyb oblohy

6.1.1 ZDANLIVY POHYB VESMIRNYCH TELES PRO POZOROVATELE
V RUZNYCH ZEMEPISNYCH $fRKACH

Pfi pozorovéni oblohy a zddnlivého pohybu téles na nf v riznfch zemé&pisnych $ifkéch je zfejmé,
Ze se¢ télesa na obloze nepohybuijf stejné. Je tomu tak proto, Ze oblouky nad obzorem, které
v priib&¢hu denntho pohybu na obloze télesa vykonaji, jsou zdvislé jednak na deklinaci (ta je
u hvézd neménn4d), jednak na zemé&pisné Sifce pozorovaciho mista.

Z &4sti 4.3.1 plyne, Ze vy¥ka severniho svétového pélu (Pgs) nad severnim bodem obzoru je
rovna zemépisné fffce pozorovaciho mista. Podle toho miifeme urtit, jak se budou télesa po
obloze pohybovat.

Pro pozorovatele na rovnfku (¢ = 0°) leZi severn{ svétovy pdl v roviné obzoru (v severnim bodé
obzoru). Rovina rovnfku kolm4 ke svétové ose prochézi zenitem a je kolmé k obzoru. Viechny
objekty na nebeské sféfe se pohybuji zdénlivé v priibéhu dne rovnobéiné s rovnikem. Za jednu
otofku Zemé se ndm nad obzorem objevi postupné viechna vesmirna télesa. O nebeské sféfe pii
pozorovéni na rovniku hovofime jako o kolmé sféfe. Drihy né€kolika hv&zd v priib&hu dne nad
obzorem jsou na obr. 6.1a. Viechny objekty kolmo k obzoru vychézejf a kolmo k obzoru
zapadajf. Driha viech objektil na obloze je stejnd nad obzorem jako pod nim, takZe kaZdy objekt
je 12 hodin nad obzorem a 12 hodin pod nim.

Nachézi-li se pozorovatel na severnim pélu Zemé (na jiZnim pélu) je zemépisnd $iftka rovna
+90° (—90°) a severni (jiZni) svétovy pdl leZi pfimo v zenitu. Rovina rovniku splyv4 s rovinou
obzoru a viechny nebeské objekty se pohybuji rovnob&Zné s obzorem. Tato situace na nebeské
sféfe se nazyvd sférou rovnobéimou (obr. 6.1b). V tomto pfipadé jsou viechny hvézdy

V ostatnich pfipadech, kdy se pozorovatel nachfizf v zemépisnfch Ef¥kéch 0° < ¢ < 90°,
nazgvime nebeskou sféru sférou sikmou (obr. 6.1c). N&které hvézdy jsou cirkumpolarni, jiné
zapadajici a vychézejicf a né€které nejsou v dané zemé&pisné §ifce viibec pozorovatelné (viz &dst
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6.1 Zdénlivy pohyb vesmirnych té&les pro pozorov
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4.2.3). O tom, které hvézdy jsou cirkumpoldrni, které vychézejici a zapadajici a které nevidime,
rozhoduje jejich pélova vzdélenost p. Pro cirkumpoldrni hvézdy plati:

0°<p<e, 6.1)
pro vychizejici a zapadajici hvézdy:
g<p<180°— ¢, (6.2)
a pro hvézdy v dané zemépisné §ffce @ neviditelné:
180° — p< p< 180°. 6.3)
6.1.2 ZDANLIVY DENNi POHYB SLUNCE PO OBLOZE

Skuteénost, Ze Slunce réno vychédzi nad obzor na vychodg, Ze pfes den ,,putuje* po obloze nad
jihem a veder zapad4 na zdpadg, je viem pochopitelnéd. Tento pozorovany pohyb je zdénlivy a je
dén skuteénym otdSenim Zemé kolem jeji osy. Drdhu, kterou Slunce béhem dne po obloze urazi,
nazyvime desmim obloukem Shunce. Jeji délka a sklon k obzoru zdvisi jednak na zemé&pisné Sifce,
jednak na roéni dob&. Zména dréhy Slunce v pritb&hu roku je ddna zmé&nou deklinace Slunce (viz
st 6.2.1). Nejkratsi denni oblouk vykon4 Slunce o zimnim slunovratu a nejdel¥f o slunovratu
letnim (obr. 6.1c).

6.2 Ro¢ni pohyb Slunce a planet

6.2.1 POHYB SLUNCE V DEKLINACI A REKTASCENZI

Zemé se v prostoru ve shodé s Keplerovymi zikony pohybuje po elipse malo odliSné od kruZnice.
Cely jeden ob&h vykon4 pfibliZn& za 365,25 dni. Disledkem tohoto pohybu je, Ze se Slunce mezi
hvézdami zd4nlivé pohybuje. Denné se piblizné posune 0 360°/365,25 = 0,99° = 59'24"". Tento
obézny pohyb Zemé zpisobuje pfedeviim zménu rektascenze. Vzhledem k tomu, Ze osa Zeme
neni kolmé4 na rovinu ekliptiky, ale svir4 s ni Ghel asi 66°33’, méni se vlivem zmin&ného pohybu
Zemé i zdénlivé poloha Slunce v deklinaci. Slunce se tedy béhem roku pohybuje zdénlivé
hvézdami a urtuje tak v prostoru rovinu ob&hu nasi Zemé kolem Slunce. Na obloze se ndm Slunce
v pritbéhu roku promité na ekliptiku (obr. 6.2a).

Rektascenze Shmce se v pribéhu roku méni od 0" do 24" (0°-360°). 0" nabyvé Slunce
v momenté& jarni rovnodennosti, a denné se posune asi o 1° proti sméru denniho pohybu oblohy.
Deklinace s¢ méni v mezich 0° a¥ +23°27' tak, Ze 0° dosahuje v momentech rovnodennosti
a +23°27’ o letnim slunovratu (—23°27’ o zimnim slunovratu).

Skute&nost, Ze Slunce v prib&hu roku méni svoji deklinaci, mé za nasledek zménu azimuti
vichodi a zipadé Shince v pribéhu roku. Azimuty zépadd Slunce pro kaZdy den roku jsou
uvedeny v Hvézdafské rocence.

6.2.2 EKLIPTIKAINI SOUHVEZDi A VIDITELNOST HVEZD BEHEM
ROKU

V priib&hu roku se Slunce posouvi po ekliptice pfiblizn€ o 1° za den a prochazi 12 souhvézdimi
lezicimi podél ekliptiky?. Souhvézdi, kterymi ekliptika prochdzi, se nazyvaji ekliptikilni
souhvézdi (zvifetnikové souhvézdi, ptipadng zvérokruh nebo zodiak). Nazvy téchto souhvézdi
a jejich schematické rozmisténi na obloze jsou na obr. 6.2b. V urtitém okamZiku se tedy pro
pozorovatele ze Zemé promité Slunce do n€kterého souhvézdi. Hvézdy tohoto souhvézdia blizké

) Ve skute&nosti prochézi ekliptika na obloze 13 souhvézdimi. Souhvézdi HadonoSe viak nebylo mezi 12
souhvézdi zvitetniku zafazeno. ’

112



9

Deneh HERCULES o5 AURIGA oA
o L T |
PEASS Cyghos \, " ? g!mzs v28° LED PLEIADES
. < Avair (\m ViRes Seteiquas [Ndebaran
CAPRICORNUS \ “usea o Rigel CE sl
Ty wer
oomebai T H naree o ronl
1) SANT TARS! €S sconsre N Sl
L~ " o d ot

6.2 Ekliptikélni souhvézdi:
a) rovnikovd a ekliptikdlni souhvézdi a zdénlivé rotni -driha Slunce mezi nimi
(ekliptika),

b) viditelnost jednotlivych ekliptikdlnich souhvézdi béhem roku

113




okoli nemiiZe byt pfi pozorovéni vidét. Po celou noc jsou viak dobfe pozorovatelna souhvézdi
a hv&zdy na opa¢né strané oblohy. Souhvézdi leZici na obloze v pasu v blizkosti ekliptiky (viz obr.
6.2a) se déli podle viditelnosti na souhvézdi jednotlivich rofnich dob (souhvézdi jarni, letni,
podzimnf a zimni).

V minulosti ekliptikdlni souhvézdi oznacovala ,,diileZit4“ postaveni planet, Slunce a Mé&sice
a byla proto nazvina znameni. Vlivem precesniho pohybu Zemé& (&4st 13.3) se posunuly za&itky
viech znameni asi 0 jedno souhvézdi. Dnes jsou znameni definovéna jako iiseky na ekliptice po
30° od jarniho bodu (ve sméru rostouci rektascenze) bez ohledu na skutednd souhvézdi.

6.2.3 ASPEKTY, SKUTECNE A ZDANLIVE POHYBY PLANET

Oznadeni n¢kterych vyznanych zd4nlivych poloh planet (téles) na obloze vzhledem ke Slunci
a Zemi nazyvame aspekty. NejdileZitéj$i aspekty jsou konjunkce, opozice a elongace (obr.
6.3). )

konjunkce

| konjunkce
&d L) ,
|

|

kvadraturaoc————— o kvedratura

6.3 Aspekty

Konjunkce (tj. spojeni) je okamzik, kdy maji dvé planety (t&lesa) stejnou rektascenzi
(konjunkce v rektascenzi) nebo ekliptikaini délku (konjunkce v délce). Rozeznivame konjunkci
dvou (vice) planet, konjunkci planety s Mé&sicem & hvézdou, nebo konjunkci planety se Sluncem.
Riizné konjunkce planet se Sluncem jsou zndzornény na obr. 6.3. U vnitfnich planet (planety
Merkur a Venuse) rozeznivime konjunkci dolni, je-li planeta mezi Sluncem a Zemi, a homi, je-li
Slunce mez planetou a Zemi. U Mésice nastdvd pouze konjunkce dolni, kterd se nazyva nov.
JestliZe pfi konjunkci souhlasi i druhd soufadnice (deklinace nebo ekliptikdlni §ifka) a polohy
obou téles se na obloze kryji, vznika zdkryt, zatméni nebo pfechod.

Opozice je opakem konjunkce. Je to okamZik, kdy mé planeta (téleso) a Slunce o 180°
rozdilnou rektascenzi (opozice v rektascenzi) nebo ekliptikdlni délku (opozice v délce).
U vnitfnich planet nemtiZe opozice nastat. V dob& opozice je t€leso na opa&né strané oblohy jako
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6.4 Vznik smy&ek na obloze u vnéj§ich planet

Slunce a kulminuje (vrcholi) kolem piilnoci. Mé&sic je pfi opozici v Gplitku, N&kdy se uvadi také
pojem syzygie, coZ je souhrnny nézev pro konjunkci a opozici u vnéjSich planet, nebo nov
a ipln€k u Mésice.

Elongace je iihlov4 vzdilenost vnitfnich planet od Slunce. Vychdzi-li planeta pfed Sluncem na
vychodg, je Jitfenkou a mé elongadi zépadni. Je-1i pozorovatelnd po zdpadu Slunce na zépadé, je
Vedernici a m4 elongaci vjchodni. Nejv&tii hodnoty elongaci &ini u Merkura 27°56' a u Venuse
47°47’,

Kvadratura je postaveni vnéjii planety nebo Mésice tak, Ze tihel Slunce — Zemé — planeta
(Mésic) je pfesné 90°, ,

Pohyby planet mezi hv€zdami patii k nejdéle sledovanym pohybiim vesmirnych téles. ProtoZe
nékteré z nich jsou pozorovatelné prostym okem, neusly pozorovatelim zajimavosti jejich
pohybid. Vzhledem k tomu, Ze pohyby planet pozorujeme ze Zemé, jsou tyto pohyby pouze
zdénlivé. Mé&fenim t&chto zdénlivych pohybd u vnéjsich planet (planet, které obihaji kolem
Slunce déle neZ Zemé) Ize zjistit, Ze planeta se mezi hvézdami pohybuje od zépadu k vychodu
(pohyb p¥fmy). V blizkosti opozice dojde ke zpomaleni a zastaveni tohoto pohybu, ktery se zmé&ni
na pohyb zpétny. Po urtité dobg dojde k zastaveni tohoto zp&tného pohybu a planeta se za&ne
pohybovat opét pfimym smérem. Na obloze mezi hvézdami vykon4 planeta tzv. smy&ku. Smy&ky
jsou nejlépe pozorovatelné u planety Marsu. Vysvétleni tohoto jevu na obloze bylo obtiZn&
feditelné pro geocentrickou soustavu Ptolemaiovu, ale z heliocentrické soustavy Kopernikovy
smycky pii pohybu planet pfimo plynou. Jejich vznik (obr. 6.4) je ddn skldd4nim pohybi planety
a Zem¢ kolem Slunce a projekci tohoto pohybu na nebeskou sféru.
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Na obr. 6.4 je Z drdha Zemé¢ a &isly 1—-12 jsou oznadeny polohy Zemé v jednotlivych mé&sicich.
Na dréze planety P jim odpovidaji polohy planety 1—12. Projekcf na oblohu ziskdme pfisluiné
misto planety 1—-12 mezi hvézdami. Obecné se planety pohybujf kolem Slunce ve shodé
s Keplerovymi zdkony. Jejich drdhy nele#i pfesné v roviné ekliptiky, ale jsou k ni sklonény (viz
tab. 3.1). Cim vét¥ je sklon planety k ekliptice, tim otevfenéj¥i je smyéka.

Rizné vzdilenosti planet od Slunce zplisobuji, Ze rychlosti planet na jejich drahdch jsou velmi
rozdilné. Z tab. 3.1, sloupce ,,Sidericky stfedni denni pohyb* je patrno, Ze zména poloh u planet
blizkyich ke Slunci je znatn4, ale u vzdélenéjSich postupné klesd. Znamen4 to, Ze bliZ¥{ planety ke
Slunci miZeme pozorovat v priib&hu roku na obloze v riiznych souhvézdich, ale vzddlen&jsi
plancty ,setrvivaji“ del$f dobu prakticky ve stejné &dsti oblohy.

6.3 Pohyb M¢ésice

Mésic je pfirozenou druZici Zemé. Byl odpraddvna sledovén a lidé si podrobné viimali i jeho
pohybd. Zndmé byly pfedeviim jeho faze a zatméni. Pozdéji si lidé uv&domili, e vidi z Mé&sice
stdle stejnou &ist povrchu a spravné usoudili, Ze doba jeho obéhu kolem Zemé se rovna dob€ jeho
oto&eni kolem vlastni osy.

6.3.1 FAZE MESICE

Velmi jednoduse 1ze sledovat zménu tvaru osvétleni &dsti Mésice — tzv. fize. Vznik fizi je velmi
jednoduchy a je zplsobovén riiznym vzdjemnym postavenim Mésice, Slunce a Zemé (obr. 6.5).
KdyzZ je Mé&sic v konjunkci se Sluncem, je jeho ozdfend polokoule odvrdcend od Zemé& — vznikl
nov (poloha 1 na obr. 6.5.). V piipadé€ opozice je celd osvétlend Sdst Mésice pfivracens k Zemi
— vznikl épiné€k (poloha 5). Je-li Mé&sic v kvadratufe (polohy 3 a 7), nastdvé prvni a posledni
&wrt. V ostatnich pfipadech je vidét jenom &ist osvétlené plochy. Na obr. 6.5. jsou na vnitfni
kruZnici vyznadeny polohy Mésice a jejich osvétlovéni od Slunce (ve sméru rovnobéZnych Sipek)
a na vné&jsf kruZnici je zobrazena podoba Mésice pfi pozorovini ze Zemé.

Doba, za kterou se vystfidaji viechny fdze od novu k novu, je rovna synodickému mésici (éést
6.3.2). Podet dni uplynulych od okam#iku novu ném udévé stiff Mésice.

63.2 POHYBY MESICE V PROSTORU

Mésic se v priib&hu svého zdénlivého pohybu promitd do ekliptikilnich souhvézdi, nebof rovina
jeho drdhy m4 k roviné ekliptiky sklon ig = 5°08'43"'.

Diky tomuto sklonu drihy Mésice k ekliptice miiZe Mésic dosdhnout nejvétsi vyiky nad obzorem
hy:
h =90°— @+ (e+5°08'43"), (6.4)
nejmensi A,:
h, =90° — @ — (e+5°08'43""). 6.5)
Mésic se pohybuje po mirné eliptické drize s vystfednosti e = 0,054 90, takZe se k Zemi
pftibliZuje a vzdaluje se od ni. Nejvétii vzddlenost v odzemi (apogen) &ini 406 740 km, nejmensi
vzdélenost v pHizemi (perigew) 356 410 km, pfiem? stfedni vzddlenost Zemé — Mdsic je
384 405 km.
Podle vztaZnych bodi rozezndvdme u Mésice riizné periody jeho ob&hu kolem Zemé (uréené
ke stfedu Zem¢):
1. Mésic sidericky — je doba obéhu Mé&sice vzhledem ke hvézdém, kters &inf 274 072 43™in
11,5
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2. Mésic synodicky — je doba ob&hu Mésice vzhledem ke Slunci (od tplitku do dpliiku) v délce
294 12b 44mi0 (2,85,

3. Mésic tropicky — je dén intervalem mezi dvéma priichody Mésice jarnim bodem a trv4 27¢
07" 43™in 04,6°,

4. Mésfc anomalisticky — je doba potfebn4 k tomu, aby Mésic dos4hl stejné anomadlie.
Odpovidi intervalu mezi dvé€ma priichody pfizemim (ptimka apsid se ot&&i ve sméru pohybu
Mésice jednou pfibliZn za 9 let). Anomalisticky mé&sic trvd 27¢ 13k 18™in 33 1°,

5. Mésic drakonicky — je doba mezi dvéma prichody vystupnym uzlem. Uzlové4 pfimka se
ot¢f proti pohybu Mésice a uzel vykon4 jeden cely ob&h za 18,66 rokd. Drakonicky mésic trvd
27¢ 05" 05™== 35,8°,

Prévé skutetnost, Ze se rovina dréhy st4&i, m4 zajimavé nésledky. Tento pohyb zplisobuje, Ze
pfi pozorovéani Mésice na obloze projde Mésic pH ka?dém dal§im obé&hu jinym mistem mezi
hvézdami v pésu ekliptikdlnich souhvé&zdi. Do stejného mista oblohy se tedy Mésic dostane za
18,66 let. :

Znémou skutednosti je, & Mé&sic m4 vizanou rotaci, to znamens, Ze pfivraci k Zemi stile
stejnou &st svého povrchu. Je to déno tim, Ze Mésic rotuje kolem své osy — vzhledem ke
hvézddm — a otoli se jednou za dobu svého siderického ob&hu kolem Zemé. Vlivem této
skute¢nosti mélo by ze Zem& byt pozorovéno pfesn& 50 % jeho povrchu. Vlivem tzv. libraci
(periodické kfvavé pohyby) miZeme pozorovat vice.

Librace Ize rozdélit na fyzické a optické. Optické jsou zpiisobeny riznym vzéjemnym
postavenim Zemé a Mésice, fyzické potom skuteénym kyvinim mésiéntho t&lesa. Vzhledem
k diisledkiim jsou diilezit&jif librace optické, dosahujici vétsich velikosti ne¥ fyzické. Celkové 1ze
diky libracim pfehlédnout ze Zemé& asi 59 % mésiénitho povrchu. Odvrdcenou stranu nim
umoznily poznat teprve automatické sondy.

Librace optické Ize dile délit na Hbraci v fi¥ce, libraci v délce a ibraci paralaktickou. Librace
v #ffce vznik4 tim, Ze rovina rovniku Mésice svird s rovinou dréhy Mé&sice kolem Zemé Ghel 6°40".
Vlivem ob&hu Mésice kolem Zemé& se mé&ni pFehlédnutd &4st mési¢niho povrchu (obr. 6.6a).
Librace v délce vzniki tim, e se Mésic pohybuje po eliptické drdze a ve shod& s druhym
Keplerovim zdkonem méni na dréze svoji ob&¥nou rychlost. Jeho ot4deni kolem vlastni osy je
viak rovnomémeé (ve shodé se zachovdnim momentu setrvaénosti). Vlivem toho nat4&f k Zemi
jednou vychodni a podruhé zépadni polokouli (obr. 6.6b). Vychylka Mé&sice takto zpisobend
dosahuje aZ 7°53’ (méfeno ze stfedu Mésice). Tteti optickou libraci je librace paralakticks.
Vznikd tim, Ze primér Zemé neni vzhledem k vzdflenosti Zem& — Mésic zanedbatelny.
Pozorujeme-li Mésic z riiznych mist Zemé, vidime ve stejném okam¥iku riiznou &4st povrchu
Meésice (obr. 6.6c). Hodnoty této librace dosahuji +1°2’. .

Fyzické librace jsou jen nepatrné a jsou zpiisobeny tim, ¥e Mé&sic neni dokonalou kouli, a proto
skutedné vykondvé kyvavy pohyb. :

633 SOUSTAVA ZEME-MESIC A JEJ OBEH KOLEM SLUNCE

Budeme-li vySetfovat pohyb Mésice a Zemé v soustavé heliocentrické, zjistime, Ze pfesnoudrihu
uriuje t&Zi#té této soustavy, které se nachézi asi 4675 km od stfedu Zemé& smérem k Mésici (viz
tast 14.1.1).

Mésic se tedy pohybuje kolem Slunce. Zemé svou gravita&ni silou zpiisobuje jen,,zvInéni* jeho
drdhy kolem Shunce. Driha Mésice kolem Slunce je konvexni (vypukifi), to znamena4, Ze stied
kfivosti pro kaZdou jeji &dst leZi uvnitf této dréhy (obr. 6.7).

Urtit absolutni pohyb Mésice (stejn& jako i jinych vesmirnych téles) neni moZné, nebot ten
zévisi na vztaZné soustavé, ve které pohyb vyletfujeme.
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6.6 Schematické zndzornéni optickych libraci (podle V. VANYsKka, 1980):

a) Librace v iffce: M,, M, jsou postaveni Mésice v protilehlych bodech jeho drahy (u
Mésice jsou vyznateny pély S, J, osa rotace a rovina rovniku). Pfi pozorovéni v priib&éhu
ob&hu Mésice kolem Zemé se posouva stied viditelné &4sti Mésice v selenografické Sifce
z bodu A do bodu B a zpét.

b) Librace v délce: M;, M,, M;, M, jsou postaveni Mésice v jednotlivych étvrtindch ob&hu
Mésice kolem Zemé (uvedend postaveni Mésice vyplyvaji z riizné rychlosti Mésice na
dréze v diisledku druhého Keplerova zdkona). Body A, B, C jsou pevné body na povrchu
Mésice, ktery se ota&i rovnomérné kolem své osy. V priib&hu pohybu se posouvé stfed
viditelné &isti Mé&sice v selenografické déice z bodu A do C a zpét.

¢) Paralaktick librace: body A, B, C jsou body na Zemia A’, B’, C’ odpovidajici jim body
— stiedy viditelného povrchu Mésice z riznych &isti Zemé ve stejném Easovém
okamZiku

6.7 Pohyb Zemé (Z) a Mé&sice (M) kolem Slunce
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6.4 Zatméni a zakryty

Velmi ndpadnymi a odeddvna znimymi jevy jsou skuneéni a mésitnf zatméni. Tyto pom&mé
Fidké astronomické jevy, dobfe pozorovatelné, byly pro mnohé generace naprosto nevysvétlitel-
né, Lidé se jich béli a pfisuzovali jim nadptirozené vlastnosti. I dnes pat¥i pozorovéni t&chto jevil
pfedni udélosti v astronomii. Kromé t&chto ndpadnych a dobfe pozorovatelnych zatméni
dochézi vlivem pohybil jednotlivich téles ve sluneéni soustavé k riznym vzéjemnym zékrytim
jednotlivych téles (Mésice, hvézd, planet aj.). Dnes tyto jevy poméhaji pfedeviim p¥i zpfesiiovani
poznatkil o pohybech jednotlivych téles ve vesmiru.

64.1 ZATMEN] SLUNCE A MESICE

Obé zatméni Gzce souviseji s pohybem Mésice kolem Zemé. Dopadne-li na zemsky povrch stin
Mésice, vznik4 zatméni Slunce, vstoupi-li Mé&sic do stinu na%i Zemé, nastane zatménf Mésice.

Takovéto situace miZe nastat, kdyZ se viechna télesa (Slunce, Mé&sic a Zemé&) nachézeji
pfibliin€ v jedné pfimce. Tato podminka je spinéna, je-li M&sic v uzlu své dréhy a zéroveii
v konjunkci nebo opozici se Sluncem.

a) Je-li Mé&sic v novu (konjunkci se Sluncem), vznik4 zatméni Shunce. Vyjdeme-li z obr. 6.8a,
vidime, Ze v pfipadé zatméni Slunce mohou nastat tfi pfipady zatméni, které jsou pozorovatelné
jen v urdité &4sti Zemé:

1. Pozorovatelé na zemském povrchu, ktefi se nachdzeji pfimo v pésa totality (pis kam
dopadé iplny stin Mé&sice) — a maji tedy zakryty cely kotou& Slunce — pozoruji zatméni épiné.

2. Pozorovatelé na zemském povrchu, kde se promité polostin Mésice, pozorujf jen &4steéné
zakryty kotoud Slunce. Jsou tedy v oblasti, kde je vidét Shastetné sluneinf zatmént.

3. Prstencové (krubové) zatméni Slance vidi pozorovatelé na povrchu Zemé nachézejici se
v ose stinu Mésice v plipadé, kdy mésini stin je kratdi ne? je okam?ité vzddlenost Zemé od
Mésice (obr. 6.8b). Vzniké tim, Ze vzddlenost Mé&sice od Zemé se mé&nf a tim se méni i poloha
kuZele stinu Mé&sice v prostoru.

ProtoZe se Mésic kolem Zemé pohybuje, probihd Gplné zatmé&ni jen kritkou dobu.
V nejpliznivéjiim piipadé mohou pozorovatelé z povrchu Zemé studovat Slunce v totalité (iplné
zatmén{) pouze 7 minut. ProtoZe Gpiné sluneéni zatmé&nf umotiiuje sledovat vy vrstvy sluneéni
korémy, jinak nepozorovatelné, jsou cennym zdrojem pro astrofyziku. Pfi Gpingch slunetnich
zatménich se proto do pésu totality sji2d&ji v€decké expedice provéd&jici pozorovéni korény.

b) Je-li Mésic v GpHiku (v opozici se Sluncem), vzniké zastminf Mésice. Zatméni Mésice je
pozorovatelné z celé Eisti neosvétiené Zemé (viude tam, kde je Mésic nad obzorem). Z obr. 6.8¢
je patrno, které pfipady u tohoto zatméni rozeznévéme:

1. Pokud se Mésic nachézi cely v kuZelu Gpiné€ho stinu Zemé, vznik4 éplné mésitni zatméni.

2. Zasahuje-li jen istetné do kuZelu tpiného stinu Zemé, vznik4 zatwménf Shsteiné.

3. Dostane-li se na své drize Mé&sic pouze do polostinu Zemé, hovoifme o polostinovém
zatméni Misice. Pozorovatelé z Mésice by vlastné vidéli &dsteéné zatméni Shunce. Toto zatméni
je viak pro pozorovatele ze Zemé nezajimavé. Jas Mésice poklesne jen velmi miélo a tuto zménu
je moZno zachytit pouze fotometrickymi mé&tenimi.

Sluneni a m&siéni zatméni se cyklicky opakuji. Pokud by rovina drihy Mésice le3ela v roviné
ekliptiky, nastévala by zatménf kaZdy nov (zatménf Slunce) a kaZdy Gpln€k (zatméni Mésice).
Vime viak, Ze tomu tak neni, coZ je déno vzdjemnym sklonem t&chto drah, ktery &inf 5°8'43"".
Aby nastalo zatméni, stalf, aby Mésic vstoupil do kuZelu daného teZnymi paprsky Slunce a Zemé&
(viz obr. 6.8d). Z obrézku je zfejmé, Ze pro vznik slunefntho zatméni stadi, aby byl Mésic od
spojnice Slunce — Zemé vzdilen méné neZ 1,47°, kdeZto pro vznik mésitntho zatméni je
podminka ostfejii — pouze 0,95° (polostinové zatméni Mésice neuvatujeme). Z tohoto faktu
vyplyvé, pro€ jsou slunetni zatméni asi 1,55krét Eastéjii neZ zatméni mésitni.

120



9

6.8 Schéma sluneénich a mésitnich zatméni (podle V. VANYsKka, 1980):
a) vznik dpiného sluneéniho zatméni,

b) vznik prstencového sluneéntho zatménf,

¢) vanik mési¢nich zatméni,

d) k odvozeni &etnosti mési¢nich a slunednich zatméni

Pfesnd stejnd zatméni se opakuji s periodou, kterd je ddna nejmenfim spoletnym ndsobkem
synodického a drakonického mésice. Tato perioda se nazyvé saros a je rovna 223 synodickym
a 242 drakonickym mésicim. V této velmi diouho zndmé periodd nastdvé 41 slunednich a 29
mésitnich zatmé&ni.
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6.4.2 ZAKRYTY VESMIRNYCH TELES

Do této skupiny patii celd fada jevii pozorovatelnych na obloze. Mezi nejdiileXit&jii patti zdkryty
hvézd Méfcem. Obdobné jako u zatméni se zde Mé&sic ocitd mezi hvézdou a Zemi. Zskryty lze
pozorovat pouze u jasnych hvézd, které lezi v pasu podél ekliptiky, kde se pohybuje Mésic. Pfi
viastnim zékrytu se uréuje &as zatdtku zdkrytu (zmizeni hv&zdy za mésiénim kotoutkem) a &as
konce zdkrytu (objeveni se hvézdy za mé&si¢nim kotoudem) a ¥as konce zikrytu (objeveni se
hvézdy na opatné strané Mésice). Zakryth hvézd Mé&sicem uZivime ke zpfesnéni pohybi
Mésice.

Mezi dalii podobné jevy patti:

— zdkryty hvézd planetami,

— zikryty mésicd u jingch planet (pfedev§im u Jupitera),

— zékryty ridiov§ch zdrojii Mé&sicem a Stuncem,

— piechody planet p¥es sluneéni disk,

— zatménf nmélych drufic aj.

V3echny uvedené jevy patfi ke specidlnim pozorovainim, ktera up¥estiuji polohy a pohyby t&les
jak ve slune¢ni soustavé, tak i mimo ni. Podrobné sezndmeni s témito pozorovénimi a aplikacemi
uvadi napf. J. Bouska a V. Vanysek (1963) nebo F. Lk (1961).
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