Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXVII.I.2

Uloha 1.2 ... nezastavitelny terminator 2 body; pramér 1,24; fesilo 149 studentt

Jak rychle se pohybuje hranice svétla a tmy (termindtor) na povrchu Mésice? Je mozné utikat
pred tmou, kdyz jste na rovniku? Karel se uz zase dival na Futuramu. . .

Prvni jev, ktery nads napadne a ktery méa na pohyb termindtoru vliv, je zfejmé rotace Mési-
ce kolem jeho osy. Jeji periodu (vzhledem ke hvézddm, které povazujeme za statické pozadi)
ozna¢me' Puq (Ginf 27,32d).

Uvazujme nejdiive, ze je Mésic vzhledem ke Slunci v klidu a pouze rotuje kolem vlastni osy,
kterd je kolmd na rovinu ekliptiky? Pak by termindtor ob&hl povrch Mésice pravé jednou za
cas Pisiq a jelikoz Mésic rotuje kolem své osy rovnomérné, mizeme pohybu termindtoru prisoudit
konstantn{ thlovou rychlost wsia = 2n/Twia (tj. termindtor urazi v selenografické délee® wsia
radidnu za jednotku ¢asu). Pokud by nés zajimal pohyb Slunce po mési¢ni obloze, pozorovali
bychom, Ze se Slunce pohybuje po Mési¢ni obloze s periodou Psiq, a tedy tthlovou rychlosti wsiq.

Prvni komplikace nastane, uvédomime-li si skute¢nost, ze sklon rota¢ni osy Mésice vuci
roviné ekliptiky nenf piesné 90°, ale ¢inf pfiblizné 88,5°. To jisté bude mit na pohyb termindtoru
vliv, protoze se ndm timto vytvori oblasti, kudy terminator nikdy neprojde, tj. oblasti vé¢ného
poldrniho dne a noci (stdle ignorujeme obéh Zemé kolem Slunce). Zapoéitame-li pak i vliv
obéhu Zemé kolem Slunce jednou za Tyox (coz vzhledem ke hvézdam ¢inf 365,26 d), bude Mésic
vykazovat (byt v mensi mife nez na Zemi) stfidan{ ro¢nich obdobi. A jelikoz Psq neni vici Trox
zrovna zanedbatelnd (pomér Pasiga/Trok je priblizné jedna tfindctina), bude zapoéitani tohoto
vlivu na pohyb termindtoru méné trividlni zalezitost, a to obzvlasté v blizkosti rota¢nich péli.
Nastést{ je odchylka sklonu rotaéni osy Mésice od 90° velmi mald a provedse tento kvalitativni
popis, budeme nadéle pro jednoduchost predpoklddat, ze rotacni osa je presné kolma na rovinu
ekliptiky. Nas navic bude zajimat pouze situace na rovniku, kde se ro¢ni pohyb terminatoru
neprojevuje.

Déle je treba zvazit vliv obéhu Meésice kolem Zemé. Uvazujme proto, ze Mésic nerotuje
kolem vlastni osy, ani ze Zemé neobihd kolem Slunce. Muzeme rovnéz predpoklddat, ze pa-
prsky prichazejici od Slunce jsou rovnobézné, nebot rozméry obézné drahy Mésice kolem Zemé
(f4dové 10° m) jsou velmi malé ve srovnéni se vzdalenosti systému Zemé-Mésic od Slunce (Fado-
vé 10! m). V takové situaci se ale termindtor po povrchu Mésice nepohybuje, a proto mizeme
v rychlosti uzavtit, ze obéh Mésice kolem Zemé nemd na nas problém vliv.

Konecné je tfeba zapocitat obéh systému Zemé—Meésic kolem Slunce. Zastavime-li rotaci
Meésice vzhledem ke hvézdam, vidime, ze se Slunce na mési¢ni obloze pohybuje s periodou T}k
(dhlovou rychlost{ wrok = 27/Tok), ale v opaéném sméru, nez kdyz Mésic pouze rotoval kolem
vlastni osy. Slozime-li tyto pohyby, bude se Slunce po mési¢ni obloze pohybovat tthlovou rych-
lost] wsyn = Wsid —Wrok V€ SMEru wsig. X Propojenim tivah o pohybu termindtoru a pohybu Slunce
na obloze pak vidime, Ze se terminator v selenografické délce pohybuje tthlovou rychlosti wier =
= Wsyn, €0z se na rovniku prepocte na absolutni rychlost vier = wier R, kde R = 1738km je
rovnikovy polomér Meésice.

Pro obecnou selenografickou $itku A dostaneme ver (A) = wier R cOs A, protoze se termindtor
pohybuje po rovnobézce, jejiz obvod se méni s cos A. Cim vice se vSak blizime rota¢nim pélim,

siderické perioda (sidus lat. hvézda)

2rovina, ve které obihé Zemé kolem Slunce

3Selenografické souradnice (ze starofeckého selene — Mésic) mame definované podobné jako zemépisné sou-
fadnice na Zemi, tj. vzhledem k rota¢nim poélim.

*Wweyn je odvozena ze synodické periody Tsyn = 2m/wsyn (ze starofeckého syn hodd — s cestou [Slunce]).
Pokud by wsyn vysla zdporné, znamenalo by to opa¢ny smér pohybu Slunce po mési¢ni obloze.
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tim vétsi bude vliv ro¢niho pohybu termindtoru a uvedeny vztah pro vypocet vier(A\) ndm bude
dévat neptilis presné hodnoty.

Po dosazeni &iselnych hodnot méme pro rychlost terminétoru na rovniku veer = 15,4km-h™?!,
¢ehoz klusem snadno dosdhneme. Je vSak tfeba poznamenat, ze diky nenulové tthlové velikosti
Slunce na Mési¢ni obloze nebude terminator zdaleka tak ostry jako ten ve Futuramé, nicméné
bude urcité ostiejsi nez terminator na Zemi, a to diky absenci atmosféry, ve které by se Slune¢ni
svétlo mohlo rozptylovat.
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