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13. roé¢nik, Gloha IV .4 ... zase to zatméni (5 bodi; primér ?; fesilo 64 studenti)

Vasim tkolem je spocitat maximalni moznou Sifku pasu tplného i castecného zatméni
Slunce. Je uplné zatméni pozorovatelné vzdy, kdyz se Mésic dostane na spojnici Slunce a
Zemé? Pro jednoduchost uvazujte, Ze se vSechna tii télesa pohybuji v téze roviné (ekliptice).
K vypoctu pouzijte nasledujicich dat

— vzdalenost Zemé od Slunce rz kolisa mezi 147093 860km a 152101 870 km

— vzdalenost Mésice od Zemé ry; kolisa mezi 356410 km a 406 740 km

— polomér Slunce je Rs = 695 990 km

— polomér Zemé je Rz = 6 378 km

— polomeér Meésice je Ryr = 1 738 km

Situaci budeme fesit v roviné kolmé na ekliptiku a prochazejici stfedy Slunce, Zemé a
Meésice. Zavedeme soustavu soutfadnou dle obrazku 1.

y Situace bude symetrickd podle osy =z,
déle budeme fesit jen v poloroviné y > 0.
Zajima nas bod P, protoze dvojnasobek
jeho y-ové souradnice bude S$ifka stinu.
Rovnice pfimky p urcujici hranici oblasti
aplného stinu méa tvar

Ry — Rs
=" "

Obr. 1 Tz —T™

+ Rs

(ziskdme ji z obecné rovnice p¥imky y =
= az + b a dvou znamych bodu [0,Rs] a [rz — ru,Ru] — zanedbavame, Ze spojnice teéného
bodu a stiedu télesa neni kolméa na osu z, coz je vzhledem k thlu, ktery svird pfimka p s osou
x (desetiny stupné) opravnéné zanedbani).

Pro z = rz — Rz dostaneme
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(rz—Rz)+Rs. (1)

Protoze je Ry — Rs < 0, tak pro maximélni y musi byt rz maximalni a rps minimalni, ¢iselné
je sitka stinu 2y = 273km (muzeme si tedy v této chvili dovolit zanedbat zak¥iveni Zemé).
Pro castecné zatméni dostaneme analogicky rovnici pfimky ¢
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Pokud bychom dosadili z = rz — Rz dostaneme maximéalni hodnotu y pfiblizné 3600 km, jiz
nelze zanedbat zakiiveni Zemé.

Budeme tedy hledat prinik g s kruznici (x — Rz)? +y* = R%, ktera popisuje ez povrchem
Zemé v nasi soustavé souradné. Po dosazeni za y dostaneme kvadratickou rovnici

2
<1+ <7RM+RS> >x2—2(rz—kRsRMJrRS)x—&—T%—&—Rg—RZZ—O.
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Po vyfeSeni (vezmeme mensi z kofend) dostaneme zg, coz je z-ova soufadnice pruniku. Pak
hledana sifka Gastecného zatméni na zemské sféfe je 2Rz arccos(rz — zp)/Rz = 7764 km.
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K otézce existence Gplného zatméni. Pii pohledu na (1) zjistime, Ze y nabyvd minima pro
7y minimalni a 7z maximalni, po dosazeni y = —156 km se p a psym protnou mezi Mésicem a
Zemi a tedy uplné zatméni Slunce na Zemi vidét nebude. Jan Prokleska
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