Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni I11.11.4

Uloha I1.4 ... Armageddon 9 bodt; pramér 3,58; fesilo 36 studentt

Miso se doslechl, ze dne 21. 12. 2013 dojde ke zvlastnimu iikazu. Mars, Slunce, Zemé a Meésic
se budou nachézet na jedné primce. Kdyby ndhodou tento tikaz nevedl ke svétové apokalypse,
Miso si fekl, Ze spocitd, za jaky c¢as dojde ke stejné konfiguraci (vSechna télesa budou na jedné
pfimce, ne nutné v tomto poradi) znovu. Zkuste to i vy:
1. Vyjadrete thel ¢, ktery opiSe Mars za obecny cas t.
2. Nakreslete obrdzek, jak bude vypadat nejblizsi setkdni Marsu, Zemé a Slunce na jedné
primce. Jaky iithel musi opsat Zemé a jaky Mars?
3. S uzitim vysledku predeslych bodu vypoctéte cas Ty, za ktery dojde k tomuto setkani
planet.
4. Jaky uhel za tento cas opisSe Mésic? Bude s planetami také na primce?
5. Vypoctéte cas 11, kdy skutecné dojde k dalsimu konci svéta.

Zemé i Mars obihaji kolem Slunce po kruhovych drdhach s periodou Tz = 365dni a Ty =
= 687 dni. Mésic obiha kolem Zemé rovnéz po kruhové draze s periodou Ty, = 28dni. Uplné
postaci, kdyz budete i v mezivysledcich zaokrouhlovat na celé dny.

Ak sa nieCo otaca alebo obieha, je velmi uzito¢né tento pohyb urcovat pomocou uhlu ¢, ktory
dany objekt opisuje. Rychlost, akou sa tento uhol s casom meni, nazyvame uhlova rychlost.
Oznacuje sa w a plati pre nu vztah
w="2,
t
Na to, aby sme vedeli vyriesit prvi ilohu, potrebujeme poznat uhlovt rychlost Marsu. Ta
vieme vypocéitat az prekvapivo jednoducho. Vieme, ze Mars za dobu obehu (Tu) opiSe plny

uhol 360°. Uhlova rychlost je potom

,_ 360°
=T
Posledné dve rovnosti porovname a vyjadrime si uhol ¢
| 360° -t
Tv

Na vyriesenie druhej tlohy si najskor nakreslime, ako vyzerda konfiguracia planét, ktort
pozoroval Miso. Poradie ur¢ime podla zadania — za sebou budi Mars, Slnko, Zem a nakoniec
Mesiac (obr. 1).

Teraz sa pozrime na rychlost obehu planét okolo Slnka. Zo zadania vidime, ze Mars mé asi
dvakrat vacsiu obeznt dobu, preto obieha okolo Slnka asi dvakrat mensou uhlovou rychlostou.
Co to znamens v praxi? Ak Zem opiSe Stvrt kruznice, Mars za rovnaky ¢as opiSe len osminu.
Zem teda vo svojom obehu okolo Slnka predbieha Mars. Je preto jasné, ze k dalsiemu stretnutiu
planét a Slnka na jednej priamke dojde vtedy, ked Zem predbehne Mars o polovicu kruznice.
Matematicky povedané, Zem opise uhol o 180° vacsi nez Mars. Ni¢ ndm nebrani nakreslit si
obrézok prvého zékrytu (obr. 2).

Ak by toto bola pociatoénd konfiguricia, tak situdcia by po prvom zdkryte bola tuplne
rovnaka ako na zaciatku nasho zadania. Zem by znova musela opisat rovnaky uhol. Z toho
vyplyva, ze na pociato¢nom postaveni planét vobec nezalezi. Naviac, planéty sa budu takto
stretdvat vzdy po rovnakom case Tp. Tento cas vypocitame tiez velmi jednoducho. Oznacme
si uhol, ktory za cas Tp opiSe Zem, ako «, a uhol, ktory za rovnaky ¢as opiSe Mars, ako (.
Odvodili sme si podmienku, ze musi platit

oa=p+180°.
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Obr. 1: Zakryt pozorovany Misom

Za uhly dosadime vztah, ktory sme odvodili v prvej tlohe

360°-To  360°-Tp o
= 180~ .
Tz Twm *

7 tejto rovnice si vyjadrime Tp. Najskor ju vynasobime Tv a Tz a nakoniec hladany cas osa-
mostatnime. Ak sme spravne pocitali, dostdvame vysledny vztah
1800 . TMTZ TMTZ

To = = .
073600 (T —Tz) 2 (T —T7)

Po dosadeni dostavame 687 dni - 365
nf - ni .
To = = 389dni.
0= (687 dnf — 365 dni) m
Stéle ale nevieme, ¢i za tento Cas sa do zakrytu dostane aj Mesiac. Aby sa tak stalo, musi platit
(nakreslite si obrazok), #e Mesiac opise uhol 8 a Iubovolny poéet polotacok.!
Cas tm, za ktory Mesiac opiSe uhol 8, vypoéitame zo vztahu, ktory sme si odvodili v 1. bode.

Za uhol § si dosadime vyjadrenie zo 4. bodu tlohy

_360°- Ty _ 360° -ty

ﬁ TM - Tm I
Tm 28 dni .

ton = To= — 389 dni - = 16dni.
0y, = 389dni- Gy — 10du

L Ak urobi Mesiac parny (sudy) pocet polotacok, k zdkrytu dojde v rovnakom poradi ako v zadani. Ak urobi
neparny (lichy) pocet polotacok, k zadkrytu doje v poradi Mars, Slnko, Mesiac a az nakoniec Zem.
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Obr. 2: Najblizsi zédkryt

To znamend, ze Mesiac bude v zdkryte vtedy, ak od prvého zdkrytu ubehlo 16 dni a lubovolny
nasobok (28/2)dni = 14 dni (to si spominané poloticky). To znamend, ze hladdme najmensi
ndsobok éasu Tp, ktory po deleni éislom 14 déva zvySok 2 (pretoze v 16 je uz jeden nésobok
¢isla 14).

Takito podmienku spitia ¢as

Ty = 4Tp = 1556 dni = 4roky 95dni .

Znamend to teda, Ze sice od Misovho pozorovania ubehnu 3 zdkryty Zeme, Slnka a Marsu, no
az pri Stvrtom bude spolu s nimi v zakryte aj Mesiac. Vzhladom na to, ze sme zaokrihlovali na
celé dni, bude zakryt telies len priblizny.

Jdn Dudicé
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