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13. roé¢nik, Gloha II.P ... takové malé zatméni (4 body; pramér ?; Fesilo 64 studenti)
Vezmeme-li astronomické rocenky za poslednich 100 let, zjistime, ze slunecnich zatmeni je
priblizné 1,5 krat vice nez zatméni mésicnich. Zkuste prijit na to, proc¢ je tomu tak.

Na to, aby mohlo nastat tUplné zatmeéni Slunce
nebo Msésice, musi byt Slunce, Zemé a Mésic témér
v jedné pfimce. To, o kolik se bude spojnice Slunce—Ze-
mé-Mésic lisit od pfimky, ndm dava typ zatméni.
Jestli je opravdu velice podobnad piimce, nastane
uplné zatméni, pii vétsich odchylkiach budeme pozoro-
vat zatmeéni Castecné. Vsimnéte si na obrazku 1 mist
oznacenych 1. Jestlize se nachéazi cely Mésic v téchto
oblastech, nastane uplné zatméni. Kdyz se v nich
nachdzi jenom castecné, potom budeme pozorovat Obr. 1
zatméni ¢astecné (samoziejmé jenom kdyz nebude
zamracend obloha). Existuje i druh zatméni, které hvézdafi nazyvaji polostinové (na obr. 1 je
to oblast 2, ale ne 1). Na rozdil od pfedchdzejicich dvou, kterd mtzeme vidét jak u Slunce tak
u Mésice, tenhle typ je viditelny pouze u Mésice. Je ale tak slabé, ze jej pouhym okem nelze
spatfit a neni ani v astronomickych rocenkach.

Predpokladejme, ze Mésic obiha kolem Zemé po kruhové draze, stejné tak i Zemé kolem
Slunce. To nam zabezpeci konstantni thlovou rychlost Mésice na své orbité. Nebudeme presné
pocitat, kolik zatméni nastane pro jednotlivé roky, to bychom nemohli nic zanedbat, jinak by
vysledek viibec neodpovidal skutecnosti. Ur¢ime jenom relativni ¢etnosti ¢aste¢nych a uplnych
slune¢nich a mésic¢nich zatmeéni.

Obr. 2. K vypoctu Cetnosti zatméni

Podle predpokladu obihd Mésic kolem Zemé rovnomérné. Potom je pomér roven poméru
@hlt « + € a 3+ ¢, kde ¢ je thel, pod nim# vidime polomér mésice (¢ = 0,26°). Pozor: Uhly
a, [ nejsou uhly v roving, ve které obiha Mésic a Slunce (zdanlive) kolem Zems. (Tyto drahy
sviraji thel kolem 5 stupnd, ale jejich thel polozme roven nule. Kdyby byl skute¢né nula, tak
by nastévalo kazdy mésic zatméni jak Slunce tak Mésice). Ve skutecnosti jsou to thly udéavajici
polomér oblasti na obloze (kolmé k obézné draze), ve které se musi nachazet Mésic, aby doslo
k zatméni. Je tfeba si uvédomit, ze kdyby Mésic nebo Zemé méli tvar jiny nez koule, tak tyto
vztahy neplati.

Nejsnaze tyto uhly zjistime tak, ze najdeme x-ovou souradnici priniku obézné drahy Mésice
k a drahy hrani¢niho paprsku p — viz obr. 1 a 2. Zavedeme soustavu soufadnou s pocatkem ve
stfedu Zemé, osou x urcenou spojnici stfedu Zemé a Slunce a osou y na ni kolmou. Obézna
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draha Meésice ma v této soustaveé rovnici
2 2 2
M =2° +Y°,

pfimka £ ma rovnici R s
Yy = s Az T+ RZ
Tz
(ur¢ime ji z obecné rovnice pfimky y = axz + b a dvou znadmych bodu [0,Rz] a [rz,Rs]). Po

dosazeni za y do rovnice kruznice dostaneme kvadratickou rovnici pro hledana =

2
1+ (LZJFRS) z2 72R27RZ+RS z+ R% — 13 =0.
Tz Tz
Po jejim vyfeSeni dostdvame dva kofeny zi1 = 383972km a x2 = —383921km, tedy @ =

= arccos (z1/7m) a 8 = arccos (x2/rum ). Po dosazeni dostaneme o = 0,69° a 8 = 1,16°. Pro
pomér Cetnosti zatméni dostavame o = 1,5. Nutno dotat, ze tento vysledek je spise odhadem —
zanedbali jsme elipticitu drdhy Meésice a ndmi pouzity postup znacéné zavisi na vstupnich
hodnotach (zkuste si tlohu vyfesit s mirné pozménénymi hodnotami — dostanete vysledek
lisici se na fadu setin az desetin).

Za poslednich sto let nastalo 228 slunecnich a 230 mési¢nich zatmeéni, z nichz bylo 81 polosti-
novych. Z toho vychazi o = 1,53. Jestlize vezmeme v potaz zatméni spocitané od roku —1999
do roku 3000, potom podle tabulek nastalo nebo nastane 11897 slunec¢nich zatméni a 8 681
mésic¢nich nepolostinovych. To nam dava ¢ = 1,37. Vidime tedy, Ze ve skutecnosti toto ¢islo je
o mensi nez 1,5, ale ve dvacatém stoleti jsme méli $tésti a vidéli jsme vice slune¢nich zatméni
nez obvykle.

Pozn: Pro vycisleni jsme pouzili nasledujici hodnoty: Rz = 6378km, Ry = 1738 km, rz =
= 149600000 km, 73 = 384000km a Rs = 696 000 km.
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