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Obeéeh Zeme kolem Slunce

Obéh Zemé kolem Slunce predstavuje jeden ze zakladnich pohybu nasi

planety. Tento pohyb ma celou fadu projevl na nebeské sféfe a nese

s sebou fadu bezprostfednich dusledkd na krajinnou sféru. Historie

poznani téchto pohybu je i pfibéhem vyvoje nazord na postaveni Zemg,

ale i ¢lovéka ve vesmiru. Téma obéhu Zemé kolem Slunce presahuje ramec

jednoho oboru a kromé geografie zasahuje do astronomie, historie, fyziky,

matematiky a filozofie.

Heliocentricky vs. geocentricky nazor
To, co dnes povazujeme i diky snimkdm vesmirnych
sond za samoziejmé, ze Zemé obiha kolem Slunce,
nebylo jednoznaéné pfijimano v predeslych his-
torickych obdobich. Zatimco v antice nalezneme
stoupence a propagatory geocentrického i helio-
centrického, [épe feceno negeocentrického nazoru
(obr. 1; viz box Filoldos a Aristarchos), tak po cely
stfedovék a pocatek novovéku, kdy dominovala au-
torita kiestanské cirkve, byl dogmaticky prosazovan
geocentricky systém.

Na strané predstaviteld propagujicich geocen-
tricky ndzor (obr. 2) je mozné najit pocetnou sku-
pinu antickych filozofd, véetné téch nejvyznamnéj-
Sichjmen, mezi ktera patfil Aristotelés (384-322 pf.
n. l.), Hipparchos (190-125 pft. n. I.) ¢i Klaudios Pto-
lemaios (85-165 n. |.), jejichZ kosmologicky model
vesmiru pretrval vice nez 1400 let. Podle Aristotela
mély hvézdy a vSechna nebeska télesa za Mésicem
nejvyssi metafyzickou vznesenost a byla tvorena
mytickym éterem (Dicks 1970). Naopak nedokonald
Zemé tyto bozské vlastnosti neméla. Heliocentricka
kosmologie prosazovana od druhé poloviny 16. sto-
leti znamenala, Ze se Zemé méla stat nebeskym
télesem podobné jako hvézdy, které tim mély pfrijit
o svoji metafyzickou aureolu. Proto byla tato my-
Slenka pro cirkevni autority naprosto nepfijatelna,
a proto ji tvrdé potiraly, coz na svou kdzi pocitili
zejména ti, ktefi heliocentrismus prezentovali mezi
prvnimi.

Nejprve to byl Mikulas Kopernik (1473-1543),
ktery ve svém dile De revolutionibus orbium cae-
lestium (Obéhy nebeskych sfér) vydaném v roce
1542 zvetejnil na zakladé pozorovani hvézd svou
predstavu heliocentrismu. V jeho pojeti se planety
véetné Zemé pohybovaly kolem Slunce po kruho-
vych drahach (obr. 3). Vydanim svého dila se Ko-
pernik dostal do konfliktu s cirkvi, ktera jeho knihu
dala na index zakazanych knih. Nicméné rozpory
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nemél jen s cirkvi, ale naptiklad Tycho de Brahe
(1546-1601) vytvoril vlastni systém, kde Mésic
i Slunce obihalo kolem Zemé a ostatni planety pak
kolem Slunce, aby nemusel pfistoupit na Koperni-
kiv model. Pfestoze Johannes Kepler (1571-1630)
byl stoupencem Kopernikova uceni, ziskal pozici
asistenta u Tychona de Brahe, ktery v té dobé puso-

a geoekologie;

bil v Praze u dvora Rudolfa Il. Kepler se zprvu stejné
jako Kopernik domnival, Ze se planety pohybuji
po kruhovych drahach a jako velmi dobry matema-
tik se snazil najit zplsob, jak by mohl vypodist pozici
planet dopredu. K tomu potfeboval znat jejich po-
mérové vzdalenosti od Slunce, pro coz vyuzil tzv.
platénska télesa. Do koule, kterd predstavovala
sféru Saturnu jako tehdy nejvzdalenéjsi znamé
planety, vlozil krychli jako prvni platénské téleso
(obr. 4), jejiz rohy se dotykaly Saturnovy sféry. Pak
do této krychle vepsal kouli, kterd se zevniti doty-
kala stén krychle. Tak ziskal sféru Jupiteru. Dovnit¥
Jupiterovy sféry obdobné jako v predeslém pripadé

Filoldos a Aristarchos

Filoldos z Krotdnu (cca 470-399 pf. n. |.) jako zastupce pythagorejské skoly tvrdil,
ze Zemé, Mésic, pét tehdy znamych planet, hvézdy, ale i Slunce obihaji okolo
tzv. , sttedového ohné" (Aristotelés 2012). Nejde tedy o heliocentrickou soustavu
v pravém slova smyslu, avsak Zemé v této soustavé nenf ani sttedem vesmiru
(obr. 1). Pohybuje se stejné jako ostatni télesa. Onen ,stfedovy ohen” v jeho
predstavach nebyl pro Zemi zdrojem svétla a tepla, tim bylo Slunce (Huffman
2016).

Aristarchos ze Samu (cca 310-230 pf. n. |.) je sice povaZovan za autora helio-
centrického nazoru, avSak jeho predstava o tom, ze Zemé obiha kolem Slunce,
se nedochovala pfimo v jeho dile, ale je popsana jen zprostfedkované. Naopak
v jediném dochovaném Aristarchové spisu O velikostech a vzdalenostech Slunce
a Mésice neni o heliocentrismu zadna zminka a naopak se zde predpoklada,

7e Slunce a Mésic se pohybuiji v kruzich kolem Zemé (Spelda 2006). Dokonce

se uvazuje, ze heliocentrickd soustava prezentovana Aristarchem byla jen
jakousi pracovni hypotézou, a proto zlstala viceméné bez vyraznéjsich Sifitelt

a nastupcu.

Pfirodovédecka fakulta,
katedra fyzické geografie

marek.krizek@natur.cuni.cz



Centrélni ohen

nehybné hvézdy

OBR. 1 Filolduv model
vesmiru s postavenim
Zemé (2), Slunce (S),
Mésice (M) a ,,Protizemé&"
(PZ) v poledne (A) a o pul-
noci (B) dle Huffmana
(2016). Sttredem vesmiru
je ,Centralni ohen”,
kolem kterého obihaji
vSechna télesa, tj. hvézdy,
Zemé, Mésic, pét planet
(jejich jména a informace
o poradi nejsou znamy,
proto nebyly zakresleny
do schématu), ale i Slunce
a ,Protizemé” lezici

mezi Zemi a ,,Centralnim
ohném®”. ,Centralni
ohen" ani ,,Protizemi”
dle Filolda neni vidét,
nebot obyvana ¢ast Zemé
je odvracena od stfedu
smérem ke hvézdam.

Z toho plyne, Ze rotaci
Zemé Filoldos nepredpo-
kladal. Protizemé se dle
Filolda pohybovala po své
orbité stejné rychle jako
Zemé, coz neni dle tfetiho
Keplerova zakona mozné.

OBR. 2 Ptolemaitv model
vesmiru, jehoz stfedem
byla Zemé, vyobrazeny
Andreasem Cellariem

v atlase hvézd Harmonia
Macrocosmica (1660).
Zdroj: Utrecht University,
www.staff.science.
uu.nl/~gent0113/cellarius/
cellarius_plates.htm.

Centrélni ohen

nehybné hvézdy

vloZil ¢tyFstén jako druhé platénské téleso. Tomuto
CtyFsténu vepsal opét kouli a ziskal tak sféru Marsu.
Do sféry Marsu vlozZil dvanactistén jako treti pla-
tonské téleso a jemu vepsal kouli, a tak ziskal sféru
obéhu nasi Zemé. Do sféry Zemé vlozil dvacetistén
jako ctvrté platénské téleso a jemu vepsal sféru
Venuse. Do sféry VenusSe vepsal osmistén jako po-
sledni a paté platonské téleso a jemu vepsal sféru
planety Merkur. Takto vytvoreny model opfeny
o platénska télesa byl pomérné presny. Jeho chyba

byla mensi nez 10 %, avsak precizni Kepler chtél
vytvorit dokonaly model naprosto odpovidajici
realité. Po smrti Tychona de Brahe ziskal Kepler
jeho detailni a presna astronomicka pozorovani
planet, na jejichz zakladé zjistil, Ze Mars opisuje
elipsu a nikoliv kruznici. Tak poznal, Ze myslenka
svazana s pocatkem jeho kariéry a publikovana
v knize Mysterium cosmographicum (Tajemstvi
vesmiru) byla mylna a ve svém spise Astronomia
nova (Novd astronomie) vydaném roku 1609 v Praze
formuloval své prvni dva z celkovych t¥i zakond (viz
box Keplerovy zakony), které jsou dodnes platné.
Treti zakon formuloval Kepler aZ o deset let poz-
déji. Kepler tak potvrdil platnost heliocentrického
systému a ve svych zakonech popsal, jak se planety
pohybuji, ale nevédél pro¢. To zodpovédél az Isaak
Newton (1643-1727), ktery odhalil, Ze pfricinou
pohybu planet je gravitace. Ve vy¢tu architektd no-
vovékého heliocentrického nazoru nelze vynechat
Galilea Galileiho (1564-1642). Nejenze Galileo byl
v kontaktu s Keplerem a vzajemné se moralné pod-
porovali v boji za pravdu, ale s pomoci dalekohledu
na zacatku roku 1610 objevil, Ze kolem Jupitera
obihaji ¢tyfi druZice - mésice (Ganymedes, lo, Eu-
ropa, Callisto), které dnes nazyvame galileovskymi
(tyto ¢tyFi mésice jsou z rodiny Jupiterovych mésicl
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nejvétsi a nejjasnéjsi). Objevil tedy télesa, ktera
nekrouzila kolem Zemé, coz bylo v rozporu s Ptole-
maiovym modelem vesmiru, kde vSe obihalo kolem
Zemé. Dale si vSiml, Ze VenusSe prochazi fazemi
podobné jako Mésic a Ze tyto faze jsou opacné, nez
popisoval Ptolemaios. Pomoci dalekohledu zjistil,
Ze mésicni povrch neni hladky, jak tvrdil Aristo-
teles, ale Ze jsou na ném hory, prolakliny, kratery
atd. Stejné tak na zakladé experimentt odvodil, Ze
tézsi télesa nepadaji rychleji nez lehdi, coz byl objev,
ktery rovnéz rozporoval aristotelovské uceniarela-
tivizoval autoritu toho, kdo vybudoval kfestanskou
cirkvi pfijimany pohled na vesmir. Zakaz z roku 1616
o siteni jeho myslenek podporujicich Kopernikovo
uceni ukazal, Ze tehdejsi krestansky svét nebyl
na Galileova zjisténi ptipraven. Po katolickymi cen-
zory odsouhlaseném vydani knihy Dialogo sopra
i due massimi sistemi del mondo (Dialogy o dvou
nejvétsich systémech svéta), kde se ve tretikapitole
vénoval ro¢nimu obéhu Zemé kolem Slunce (Drake
1980), byl v nasledujicim roce 1633 predvolan pred
inkvizi¢ni tribunal a nasledné byl odsouzen k do-
macimu vézeni, kde stravil poslednich 15 let svého
Zivota, a jeho Dialogy byly zarazeny na seznam
zakazanych knih. Sila intelektu nad dogmatismem
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vyhralaaz po 359 letech, kdy v roce 1992 doslo k re-
habilitaci Galilea papezem Janem Pavlem .

Dnes vsak vime, Ze ani Slunce neni stfedem ves-
miru, stejné jako to predpokladal a hlasal Giordano
Bruno (1548-1600), ktery byl za své uceni upalen.
Nase hvézda Slunce spolecné s ostatnimi télesy
Sluneéni soustavy obiha stfed nasi Galaxie (jez je

Keplerovy zakony

OBR. 3 Koperniklyv systém
vyobrazeny Andreasem
Cellariem v atlase hvézd
Harmonia Macrocosmica
(1660). Zdroj: Utrecht
University, www.staff.
science.uu.nl/~gent0113/
cellarius/cellarius_plates.
htm.

Abstract

The Earth motion around
the Sun. The paper
presents the evolution of
views on Earth mo-

tion around the Sun,
orbital characteristics,

the evidence and the
consequences of this
motion. The essence of
geocentric and heliocen-
tric models is described in
detail. Special attention

is paid to explaining
Kepler's laws. The article
corrects misconceptions
that appear in some Czech
geographic textbooks.

1. Planety se pohybuji po elipsach malo odlisnych od kruznic, v jejichz spolecném

ohnisku je Slunce.

2. Plochy opsané pruvodicem planety za stejné doby jsou stejné (/1 =v,/v;
kde r, r, jsou vzdalenosti dané planety od Slunce ve dvou riznych bodech jeji
obéiné drahy, v, v, jsou rychlosti dané planety ve dvou rtznych bodech jeji

obé#né drahy).

3. Druhé mocniny obéznych dob dvou planet jsou ve stejném poméru jako treti
mocniny jejich velkych poloos (P?/P3=a3/a}; kde a, a, jsou stfedni vzdalenosti
obou planet od Slunce, P, P, jsou obézné doby obou planet). Toto fyzikalni
vyjadreni plati pro télesa zanedbatelné hmotnosti oproti centralnimu télesu
(Slunce) a je zjednodusenim zépisu a3/a3=P?/P% - (Mc+m,)/(M.+m,), kde
M, je hmotnost centralniho télesa, m,, m, jsou hmotnosti téles; pfi zanedba-
telné hmotnosti obihajicich téles vzhledem k centralnimu télesu je pomér
(Mc+my)/(M.+m,) pfiblizné roven M./ M, coz je 1. Je nutné si uvédomit, ze
Kepler formuloval svij tieti zakon bez znalosti gravitace.


http://www.staff.science.uu.nl/~gent0113/cellarius/cellarius_plates.htm

OBR. 4 Prvni Keplertv
model vesmiru postaveny
na platénskych télesech,
ktery Kepler posléze
opustil. Zdroj: Wikimedia
Commons.

OBR. 5 Princip pozorovani
zdanlivého paralak-
tického pohybu hvézd
zpusobeného obéhem
Zemé kolem Slunce

(dle Vanyska 1980).
Hvézda zdanlivé opisuje

v zavislosti na své poloze
v(ci roviné ekliptiky para-
laktickou elipsu o rtizné
excentricité nebo Usecku.
Pokud pozorovana
hvézda lezi v ose (pdlu)
ekliptiky (H,), pak je jeji
paralakticka elipsa pfimou
zmenseninou obézné
drahy Zemé kolem Slunce.
Pokud pozorovana hvézda
lezi v roviné ekliptiky (H,),
pak se zdanlivé pohybuje
po Usecce. Pokud hvézda
lezi v obecné poloze
vzhledem k roviné
ekliptiky (H;), pak opisuje
elipsu.

nazyvana Mlé¢na draha). A ani ta neni stfedem ves-
miru, jak ukazal Edwin Hubble (1889-1953) v roce
1923, a spolecné s ostatnimi galaxiemi je soucasti
tzv. Mistni skupiny galaxii, kterd je jen jednou z ne-
preberného mnozZstvi dalSich skupin galaxii, které se
ztraceji v rozlehlém vesmiru, kde 22 % tvori temnd
hmota a 74 % temna energie, o nichz fakticky vime
velmi malo, resp. témér nic.

Charakteristika obéhu Zemé

kolem Slunce

FyzikaIné vzato Zemé obiha kolem spole¢ného té-
Zisté soustavy Zemé-Slunce, jehoz vzdalenost od
stfedu Slunce ¢ini 4 499,5km, coz je 0,6 % poloméru

Slunce alezi uvnitf néj. Obéh Zemé kolem Slunce se
déje po eliptické draze, jejiz vystfednost se méni
s periodou 100 000 let v rozsahu od 0,000055
do 0,0679, pficemz jeji soucasna hodnota cini
jen 0,0167. Stfedni vzdélenost Zemé Slunce je
149,6-10°km, pricemz v ptisluni (téZ perihelium
¢i perihel, tj. kdyz je Zemé Slunci nejbliZe; v sou-
Ccasné dobé nastava 3. ¢i 4. ledna) Cini vzdalenost
147-10°km a v odsluni (téz afelium ¢i afel, tj. kdyz
je Zemé od Slunce nejdale; v sou¢asné dobé nastava
4. Cervence) je to 152-10°km. V pfisluni se Zemé
v souladu s druhym Keplerovym zdkonem pohybuje
nejrychleji (v, = 30,27 km/s) a v odsluni nejpomaleji
(Viin = 29,27 km/s).

Doba, za kterou Zemé obéhne kolem Slunce
vztazeno vzhledem ke stdlici, resp. kdy opiSe thel
360°, se nazyva sidericky rok a trva 365,2564 dne.
Nicméné pro konstrukci kalendare (viz Ktizek
2006a), ktery respektuje sezénni cyklus ptirody,
je dUlezity ¢asovy Usek odpovidajici dvéma po sobé
jdoucim prichoddm stfedu Slunce stfednim
jarnim bodem (viz box jarni bod), coZ odpovida
365,24219 dniim, tj. cca 365 dnd, 5 hodin, 48 minut
a 45 sekundy. Tropicky rok je kratsi o cca 20 mi-
nut nez rok sidericky, protoze jarni bod se vlivem
precesniho pohybu zemské osy (viz box precese)
mezirocné posune o 50,26” proti zdanlivému po-
hybu Slunce, tedy Slunce pak opise pfi svém zdan-
livém pohybu po ekliptice (coz je prisecnice roviny
obézné drahy Zemé kolem Slunce a nebeské sféry)
Uhlovou vzdalenost 359°59°9,74”. Délku tropického
roku s obdivuhodnou presnosti vypocetl jiz vyse
zminény Hipparchos. Chyba byla pouhych 6 minut
od skutecnosti. Na zakladé presné spoctené délky
roku, resp. nepatrného posouvani jarniho bodu
po ekliptice, Hipparchos objevil vySe zminénou
precesi (K¥izek 2016).

Dukazy obéhu Zemé kolem Slunce
Neptimy dikaz obéhu Zemé kolem Slunce vychazi
ze znalosti rozdilnych hmotnosti obou téles. Slunce
je milionkrat hmotnéjsi nez Zemé, a proto na za-
kladé pozorovani rotace jinych téles a na zakladé
Newtonova gravitaéniho zadkona je zfejmé, Ze méné
hmotné téleso (Zemé) obiha kolem Slunce. Mezi
p¥imé dukazy obéhu Zemé kolem Slunce patf¥i roéni
paralaxa hvézd a aberace.

Ro¢ni paralaxa hvézdy je Uhel, pod kterym lIze
pozorovat vzdalenost Zemé-Slunce z dané hvézdy.
Princip jejiho méFenije zaloZzen na pozorovanihvézdy
ze dvou meznich poloh Zemé na obézné draze kolem
Slunce. Dand hvézda by pak z obou meznich poloh
méla byt projektovana do jiné ¢asti hvézdného po-
zadinebeské sféry (obr. 5). Paralaxu jakékoliv hvézdy
nebylo mozné v antice dobovymi pfFistroji zméfrit,
jelikoz je velmi mala, resp. tehdejsi védci velmi
podcenili vzdalenost ke hvézdam. Poprvé se roéni
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paralaxu podarilo zmérit az Fridrichu W. Besselovi
(1784-1846) v roce 1838 pro hvézdu 61 Cygni a jim
uvedend hodnota paralaxy této hvézdy byla 0,314”.
Nicméné i po Besselovi bylo méreni paralax hvézd
obtizné a bylo zatiZzeno velkou chybou, coz doklada
skutecnost, Ze jesté do pocatku 20. let 20. stoleti
se podatilo paralaxu urdit jen pro cca stovku hvézd.
Dnes diky lepsi pozorovaci technice a zejména
satelitim zname paralaxy pro cca 100 000 hvézd,
ovsem jsou to hvézdy jen z nasi Galaxie a jejich vzda-
lenost je mensi nez 1000 svételnych let. Napfiklad
rocni paralaxa Proximy Centauri je 0,763”, Siria
0,376” a Polarky 0,008”. Aberaci objevil v18. stoleti
nahodou pti hledani dikazu paralaxy James Bradley
(1693-1762). Jde o Uhel mezi zdanlivym a skute¢nym
smérem zamérenym z pohybujiciho se télesa (Zemé)
na svételny zdroj - hvézdu (obr. 6).

Dusledky obéhu Zemé kolem Slunce

Nejztetelngjsim prlvodnim jevem obéhu Zemé
kolem Slunce je zdanlivy pohyb slune¢niho disku
po ekliptice. V priibéhu roku se méni poloha Slunce
na ekliptice, ktera se promita do rdiznych souhvézdi
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oznacovanych jako ekliptikalni ¢ili zvifetnikova nebo
tzv. souhvézdi zvérokruhu. Souhvézdi, do kterého
je Slunce v danou dobu projektovano, se da pfimym
pozorovanim zjistit bud tésné pred vychodem ¢i
tésné po zdpadu Slunce nebo pfi Uplném zatméni
Slunce, kdy hvézdy maji moznost vystoupit z pre-
zarené oblohy.

Dal$im dlsledkem obéhu Zemé kolem Slunce
pozorovanym na nebi je specificky pohyb planet
na nebeské sfére. Planety se p¥i pozorovani ze
Zemé zdanlivé zastavuji, vraceji a vytvareji smycky
(obr. 7), coz je zpusobeno kombinaci obéhu planet
aZemé kolem Slunce. Pravé tento pohyb ,,bloudicich
hvézd“ poutal odjakziva pozornost, a proto se jim
zacalo fikat hvézdni poutnici, fecky astér planétes.
Pro geocentricky model vesmiru byly tyto pohyby
»bludnych hvézd“ velmi tézko vysvétlitelné a kvali
nim musely byt do modelu zavedeny slozité epi-
cykly, kdy se planety mély pohybovat po sekundar-
nich malych kruhovych drahach, jejichz stfedy leZely
na vétsi kruhové draze. Naopak v heliocentrickém
systému pohyby planet po nebi nebylo slozité vy-
svétlit, resp. byly pfimo jeho dlsledkem.

/15
/ ////6////7 //
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I/ }/ /
/ '///// / /
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OBR. 6 Princip aberace.
Zemé se za hodinu
posune z bodu Z do Z',
rychlost Zemé je rovna
107 200 km - h™, Sipka HZ
predstavuje svétlo letici
k Zemi od hvézdy, pficemz
jeji délka vyjadfuje
rychlost svétla, pohyb
Zemé z polohy Zdo Z' se
projevi tak, jako by papr-
sek putoval po ¢are H'Z.
Hvézda je tak posunuta
o Uhel HZH".

OBR. 7 Vznik zdanlivych
smycek planet (dle
Vanyska 1980). Vné;si
planeta se na pozemském
nebi pohybuje mezi
hvézdami od zdpadu

k vychodu (pohyb ptimy),
jeji pohyb se pred opozici
(coz je poloha, kdy je

pfi pohledu ze Zemé na
opacné strané oblohy nez
Slunce) zpomali a zaéne
se pohybovat od vychodu
k zdpadu. Po opozici se
jeji pohyb opét postupné
zméni na piimy. Na ¢aso-
sbérné fotografii je
zachycena smycka, kterou
vykonala planeta Mars
mezi hvézdami souhvézdi
Raka od fijna 2009 do
kvétna 2010. Foto: Tunc
Tezel / hvezdarna.cz.



OBR. 8 Prstencové
zatméni Slunce, Albu-
querque, Nové Mexiko,
USA, 20. kvétna 2012.
Tohoto dne byl Mésic
od Zemé daleko, takie
jeho Uhlova velikost byla
mensi a nebyl tak scho-
pen zakryt cely sluneéni
kotoug, proto nevzniklo
Uplné zatméni Slunce,
ale jen prstencové. Foto:
Colleen Pinski/NASA.

Jarni bod a precese

Dusledkem kolisajici vzdalenosti Zemé Slunce
(viz vySe) se na pozemském nebi méni thlova ve-
likost Slunce. V perihelu ma Slunce dhlovy primér
32’42” av afelu 31'36”. Tento nepatrny rozdil, ktery
fakticky prostym okem nejsme schopni rozeznat,
ovliviiuje to, zda v dobé slunecniho zatméni je Mé-
sic (Ghlovy primér Mésice v perigeu Cili pfizemi je
33’30” a v apogeu Cili odzemi je 29°26”) schopen
prekryt slunecni kotoud. Podle toho pak nastava
Uplné zatméni (pokud je Uhlovy primér Mésice
vétsi nez thlovy primér Slunce), nebo prstencové
zatméni (pokud je Uhlova velikost Slunce vétsi nez
ma pred néj postaveny Mésic, obr. 8). V dlsledku
ménici se vzdalenosti Zemé od Slunce kolisa rovnéz
mnozstvi dopadajiciho slunecniho zareni. V sou-
casné dobé rozdil prijimané energie mezi periheliem
a afeliem ¢ini cca 7 %, pricemz intenzita slunec¢niho
elektromagnetického zareni, které dopada na horni

Jarni bod je spolu s podzimnim bodem definovan jako jeden ze dvou prasecikd
ekliptiky se svétovym rovnikem. V jarnim bodé se nachazi Slunce v dobé jarni rov-
nodennosti, v podzimnim bodé se nachazi v dobé podzimni rovnodennosti. Jarni
a podzimni bod spolu se severnim a jiznim svétovym pdlem lezi na tzv. koluru
rovnodennosti (Kfizek 2006b).

Precese predstavuje krouzivy pohyb zemské osy, ktera opisuje pomyslny plast
kuzele s vrcholem ve stfedu Zemé. Perioda precesniho pohybu je cca 26 000 let

a oznacuje se jako tzv. platdnsky rok. Precese zpUsobuje, ze se béhem této
periody méni pozice jarniho bodu a v disledku toho i doba, kdy nastava pfisluni
a odsluni. Zatimco dnes pfisluni nastava 4. ledna, tak za 5000 let bude pfisluni
nastavat zhruba v obdobi jarni rovhodennosti, za dalSich 5000 let nastane v dobé
letniho slunovratu a za dalSich 5000 let, tedy za 15000 let od soucasnosti bude
prisluni nastavat v dobé podzimni rovnodennosti. Toto ,, stéhovani” prisluni
(resp. precese, kterd je jeho pficinou) je jednou ze slozek tzv. Milankovi¢ovych
cyklt a ma spolu s dalSimi slozkami zasadni vyznam pro kolisani klimatu

v pribéhu ctvrtohor (Krizek 2016).

hranici zemské atmosféry na jednotkovou plochu
kolmou k paprskdim pti stfedni vzdalenosti Zemé
Slunce v roce 2008, byla 1361 W/m? (Kopp, Lean
2011). Toto vsak neni pric¢inou stfidani soucasnych
rocnich obdobi, tou je sklon zemské osy a jeji orien-
tace ke Slunci (viz pohyblivy model na www.zeme-
vevesmiru.cz), které zplsobuji, Ze se béhem obéhu
Zemé kolem Slunce méni oslunénijednotlivych ¢asti
zemékoule. Béhem naseho léta je ke Slunci pfiklo-
néna severni polokoule a slune¢ni paprsky na ni do-
padaji pod vét3im Ghlem a naopak béhem nasi zimy
je priklonéna jizni polokoule a paprsky dopadaji pod
vétsim thlem najizni polokouli.

DUsledkem nerovnomérného pohybu Zemé ko-
lem Slunce je nestejna délka ro¢nich obdobi. Obdobi
od jarni rovnodennosti po podzimni rovnodennost,
kdy je Zemé od Slunce dale a v ddsledku toho se
pohybuje pomaleji, je o cca 7,5 dne delSinez od pod-
zimni po jarni rovnodennost. )iz Hipparchos zjistil,
Ze astronomické jaro tehdy mélo 94,5 dne, 1éto 92,5
dne, podzim 88,25 dne a zima 90,25 dne (§pe|da
2006). Dnes je na severni polokouli nejdelSim
obdobim Iéto (93,5 dne), nikoliv jaro (93 dne). Pro-
ménliva rychlost obéhu Zemé ma za nasledek i to,
Ze se v pribéhu roku méni délka pravého sluneéniho
dne, coZ je doba mezi dvéma po sobé nésledujicimi
maximalnimi/minimalnimi vyskami pravého Slunce
nad/pod obzorem. Délka pravého slunecniho dne je
tak v 1été kratSi nez v zimé. Z toho plyne, Ze plynuti
pravého slune¢niho ¢asu neni rovhomérné a neni
tedy vhodné pro potfebu ob¢anského méreni ¢asu,
jelikoZ hodina v 1été by byla jinak dlouha neZ hodina
v zimé. Proto byl zaveden tzv. stfedni slunecni ¢as
(vice viz Sobr 2006).
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