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12. roénik, Gloha III. P ... zdpad slunce (5 bodi; pramér ?; fesilo 33 studentd)

Mame 1 m dlouhou ty¢ zapichnutou kolmo do zemé. Jak dlouhy stin bude mit ty¢ 2 h pied
zapadem slunce? Urcete, jak se bude lisit vysledek pro rizné zemépisné Sitky a riznd ro¢ni
obdobi.

K feSeni této ulohy se dalo pristoupit nékolika zptsoby. V nejjednodussim piipadé jste
ulohu fesili pouze ve specialnich pripadech slunovrati a rovnodennosti. V tom vétsinou nebyl
vétsi problém a takovéto feseni bylo ohodnoceno jednim ¢i dvéma body. Obecnéjsi piipad pak
mohl byt rozebran budto s pomoci tradi¢niho a v literatufe popsaného zavedeni obzornikovych
a rovnikovych soufadnic, a nebo s vyuzitim vlastni nadpaditosti. Ta byla po zasluze odménéna,
nicméné je tieba Fici, ze feSeni bylo Casto velmi tézce srozumitelné. Nyni postupujme cestou
prepoctu obzornikovych a rovnikovych soutradnic.

Nejprve je tieba zamyslet se nad otdzkou, co potifebujeme znat, abychom mohli spocist
délku stinu tyce. Je ziejmé, Ze znalost vysky Slunce nad horizontem v misté tyce pravé dveé
hodiny pfed zapadem je postacujici. Ozna¢ime-li ji o, pak jiz hledana délka stinu d = I/ tg «,
kde [ je délka tyce, t. j. v nasem piipadé [ = 1 m. Ke snadnému vypoctu « je ale potieba zavést
rozumné soutradnice.

Polohu objektu na nebeské sféfe mizeme prirozené udat uvedenim budto tzv. obzornikovych
soufadnic, nebo soufadnic rovnikovych, pfi¢emz v obou p¥ipadech se jedna o dvé hodnoty (kdyz
pozorujeme vzdalené objekty, tak nevnimame jejich vzdalenost, ale pouze smér, ve kterém je
vidime, a proto pro uréeni jejich polohy posta¢i udat pouze dvé thlové souradnice).

Obzornikové soufadnice (h, A) ndm fikaji, ze objekt je v misté pozorovatele vidét ve vysce h
nad obzorem (h = 0 pro objekty na horizontu, h = /2 pro objekty v zenitu) a azimut primétu
objektu na horizont je A. Azimut se zavadi jako tithel od sméru na jih, naristd pak ve sméru
hodinovych ruéicek (napf. Polarka mé v téchto soufadnicich v nasi zemépisné $ifce h =~ 50°,
A = 180°, u ostatnich hvézd se oviem obé tyto soufadnice s ¢asem méni, v souladu s otdcenim
oblohy).

Rovnikové souradnice si jako zaklad berou svétovy rovnik, praimét zemského rovniku na
nebeskou sféru. Svétovy rovnik je tedy kruznice a my, jako pozorovatelé, se nachazime v jejim
stfedu. U objektu se pak uréi vyska nad rovinou rovniku (podobné jako se uréovala h u obzor-
nikovych soufadnic) nazvana deklinace § a hodinovy thel ¢ (obdoba azimutu u obzornikovych
soufadnic), coz je tthel méfeny v roviné rovniku mezi smérem k priiseéiku mistniho poledniku
s rovnikem a smérem k primétu objektu do roviny rovniku (kladny smér opét ve sméru ho-
dinovych rudicek). (Bylo by velice zdravé si nakreslit pfislusny obrézek, ¢i si ho nékde najit
v literatufe.)

Je vidét, ze nase « je pravé h Slunce dvé hodiny pfed zadpadem. Poloha Slunce se ovSem
snadnéji da popsat v rovnikovych soufadnicich. Zatimco se obé obzornikové soutfadnice Slunce
v priibéhu dne zfetelné méni (v ¢ase navic nerovnomérné), u rovnikovych soufadnic zlistava
deklinace béhem dne takika neménnd (jeji zména je zpusobovéna az obéhem Zemé kolem
Slunce, nikoli vlastni rotaci Zems; jarni rovnodennost: 6 = 0°, letni slunovrat: 6 = 23,5° atd.)
a hodinovy thel nartista rovnomérné v case.

Na zékladé sférické geometrie lze odvodit pifepocet mezi rovnikovymi a obzornikovymi
soufadnicemi. Spoc¢teme-li tedy rovnikové soufadnice Slunce ony dvé hodiny pfed zapadem
a pfevedeme na obzornikové, jiz snadno uréime délku stinu. Z geometrie vyplyne (viz napf.
Pfehled astronomie, O. Hlad, J. Pavlousek), zZe plati pfepocet mezi soufadnicemi

sin h = sin d sin ¢ + cos § cos p cos t,
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kde ¢ je zemépisna sitka mista tyce. Z této rovnice lze vyjadrit hodinovy thel Slunce pri
zédpadu, Fekneme-li si, ze Slunce zapad4 p¥i h = 0 (je ziejmé t,ap € (0, 7))
—sindsing

tzap = arccos .
cos § cos

Dvé hodiny pted zadpadem bude hodinovy thel t,., — 7 /6 a tedy Slunce bude vysoko
h = arcsin [sin § sin ¢ + cos § cos ¢ cos (arccos(—tgdtg ) — 27)] -

Toto je jiz vztah udéavajici vysku Slunce nad obzorem dvé hodiny pred zdpadem v zévislosti na
zemépisné Sifce a deklinaci Slunce. Deklinaci bychom mohli pocitat ze znalosti pohybu Zemé
kolem Slunce (napf. aproximaci skuteéné drahy drahou kruhovou), ale spokojme se s myslen-
kou, Ze si ji mizeme vyhledat ve hvézdarské rocence.

Je dobré povSimnout si, Ze t,.p existuje jen pokud je splnéna podminka —(%’n -
¢) < 8 < (37 — ). Pokud totiz splnéna neni, znamena to, Zze Slunce v daném misté ne-
zapadd/nevychézi.

Dale se téz muze stat, ze h vyjde zaporné. To je pak tfeba interpretovat tak, ze v daném
misté je den krat$i nez dvé hodiny. Dvé hodiny pied zdpadem pak Slunce jesté nevyslo a je
pod obzorem.

Analyza vysledného vztahu, stejné jako vypocet délky stinu pro zajimavé tuhly, je prene-
chéna citateli.

V feSeni jsme se oprostili od dodateénych problému zptsobenych refrakci svétla procha-
zejictho atmosférou (tj., ze Slunce vidime skoro vzdy o néco vySe, nez skuteéné je). Tento
nedostatek by ale mohl byt snadno odstranén (hlavnim problémem tlohy byly operace se sou-
fadnicemi, pfiGemz presnost byla druhofadd). Néktefi z vés i tuto opravu odivodnéné vélenili

do svych feSeni. Rudolf Sykora
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