ZEMLJINA KRETANJA

REVOLUCIJA ZEMLJE



KEPLEROVI ZAKONI PLANETARNIH KRETANJA

 Johan Kepler (1571-1630) — nemacki matematiCar i astronom

* nasledio Tiho Brehea na mestu
kraljevskog matematicara.

« Cetiri godine je izudaovao putanje Marsa
iz Braheovih posmatranja

« Otkrio je da ravan zemljine i marsove
orbite preseca Sunce

 To ga je navelo na ideju da su putanje
planeta oko Sunca elipse.




PRVI KEPLEROV ZAKON

 ,Putanje planeta su elipse u cijem se zajednickom fokusu nalazi

Zemljina putanja oko Sunca je elipsa —
njeno rastojanje od Sunca se stalno
menja.
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* Srednja udaljenost Zemlje od Sunca (velika poluosa njene
eliptiCne putanje) usvojena je kao jedinica za merenje rastojanja
unutar Suncevog sistema.=astronomska. jedinica 149,6 miliona
km. TaCka neveske sfere u koju je u datom trenutku uperen
vektor brzine Zemljine revolucije je apeks.




Planeta Ekscentricitet | Velika poluosa, a Orbitalni

orbite, € (au) period, P

(godina)
Merkur 0.206 0.387 0.241
\Venera 0.007 0.723 0.615
Zemlja 0.017 1.000 1.000
Mars 0.093 1.524 1.881
Jupiter 0.048 SWAIR 11.86
Saturn 0.054 9.537 29.42
Uran 0.047 19.19 83.75
Neptun 0.009 30.07 163.7
Pluton 0.249 39.48 248.0
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DRUGI KEPLEROV ZAKON

,Radijus vektori planeta u jednakim vremenskim intervalima
opisuju sektore jednakoh povrsina.”

» Sto su planete blize Suncu brze se kreéu.

Ako se iz centra Zemlje povuce linija ka
centru Sunca, tada ¢e povrsina koju ta
linija opuse svakih 31 dan biti ista.
Zemlja obilazi oko Sunca srednjom
brzinom v=29,78 m/s.

http://csep10.phys.utk.edu/guidry/java/k
epler/kepler.html




TRECI KEPLEROV ZAKON

- Kubovi srednjih udaljenosti planeta od Sunca proporcionalni su
kvadratima njihovih revolucionih vremena.”

* Na osnovu revolucionog perioda jedne planete u poredenju sa
Zemljom lako moze odrediti udaljenost do nje.
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 Vremenski razmak za koji zemlja obide oko Sunca zove se
godina.

 QOdnos perioda na kvadrat i kubova srednjih rastojanja planeta
od Sunca je uvek isti za svaku planetu.

Planeta Peri.od Srednje rastojanje T?IR3
(godina) (au) (god?/au’d)
Merkur 0.241 0.39 0.98
Venera 615 0.72 1.01
Zemlja 1.00 1.00 1.00
Mars 1.88 1.52 1.01
Jupiter 11.8 5.20 0.99
Saturn 29.5 9.54 1.00
Uran 84.0 19.18 1.00
Neptun 165 30.06 1.00




DOKAZI O ZEMLJINOJ REVOLUCUJI

Paralakticko kretanje zvezda



KAKO SE MERE RASTOJANJA U ASTRONOMIJI?

« Atronomska jedinica (AU (astronomical units) - Srednja
udaljenost Zemlje od Sunca 149,6 miliona km.

 Svetlosna godina — razdaljina koju svetlost prede za godinu
dana krecuci se brzinom od oko 300.000 km/s.

 Parsek - udaljenost sa koje bi se velika poluosa Zemljine orbite
mogla videti pod uglom od m=1°

kilometri (km)

Astronomske

jedinice (AU)

Svetlosna
godina (l.y.)

Parsek (pc)

Astronomske
jedinice (AU)

1 149,6 million

kilometri (km)

0,0000000067 1

0,00000000000011  0,000016

0,000000000000033  0,0000048

Svetlosna godina

(Iy.)
9.460.000.000.000  30.857.000.000.000

parsek (pc)

63.240 206.263

1 3,2616

0,3066 1



« Ako se Zemlja okrece oko Sunca, onda ¢e posmatrac iz
razlicituh polozaja videti neku zvezdu projektovanu na nebesku
sferu u razliCitim taCkama. Zvezda Ce se pomerati i na nebeskoj
sferi opsati elipsu — paralakticku elipsu.

Oblik paralakticke elipse zavisi
od polozaja zvezde u odnosu
na ravan Zemljine putanje.




Zemljin obilazak oko
Sunca pracen je
Istosmernim
kretanjem zvezda
paralaktickim
elipsama.

Paralaksa

Prvo merenje —
Vilhelm Besel, 1838.
godine.

- Zvezda

lzmerio ugao
m=0.31", pod kojim
se vidi velika
poluosa paralaktiCke
elipse zvezde 61

Zemlia ¢ o--=-----3 Zemlja, 6 meseci Cyg
kasnije

a=90°—-40

Taj ugao se naziva
godisnja paralaksa.




 NajvecCu paralaksu ima nama najbliza zvezda Proksima
Kentaura m=0,76".

 Rastojanja do zvezda su tolika da ni kod jedne godisnja
paralaksa ne dostize m=1°

» udaljenost sa koje bi se velika poluosa Zemljine orbite mogla
videti pod uglom od m=1" uvedena je kao jedinica za merenje
udaljenosti objekata van Suncevog sistema i zove se parsek.
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30 Suncu najblizih zvezda (4
parseka).

Proksima Kentaura ima
najvecu paralaksu, 0,76", sto
znaci da je 1.3 pc udaljena
od Zemlje ili oko 270.000
astronomskih jedinica ili 4,3
svetlosne godine. 300.000
puta dalje Zemlji od Sunca.

Barnardova zvezda, sa
paralaksom od 0,53", lezi na
udaljenosti od 1,8 pc, ili 6
svetlosnih godina.




GODISNJA ABERACIJA ZVEZDA - ABERACIJA
SVETLOSTI

 Dzon Bredli, 1726. godine, otkrio | objasnio pojavu prividnog
pomeranja zvezda u pravcu Zemljinog kretanja oko Sunca.
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Otkio je aberaciju posmatranjem zvezde y
Dra teleskopom sa velikom ziznom
daljinom.




Promenu polozaja objasnio je time Sto svetlost dolazi ogromnom
brzinom ali ne i beskonacno velikom u odnosu na revoluciju
Zemle.

o l oncopa




Dok svetlosni zrak od zvezde prode
kroz cev teleskopa, on se zajedno
sa Zemljom pomakne.

Ugao izmedu prividog i stvarnog
pravca ka datoj zvezdi naziva se
aberacioni ugao ili aberacija.

Zavisi od polozaja zvezda u odnosu
na ekliptiku.

Sto je bliza ravni ekliptike, manja
aberacija i vice versa.

Najvecu vrednost maju zvezde koje
se nalaze u pravcu normalnom na
ravan ekliptike — aberaciona
konstanta.




POSLEDICE ZEMLJINE REVOLUCIJE

Prividno godisnje kretanje Sunca



* Deklinacija Sunca se u toku
godine menja u rasponu od
23°27'< 0 <-23°27".

» Najvecu vrednost 23°27 T
dostize za vreme letnjeg ' | Y
solsticijuma 21. juna a
najmanju za vreme zimskog
solsticijuma 22. decembra.

north celestial pole

 Dva puta godisnje deklinacija
sunca je 0. To su
Ravnodbnevnice.

south celestial pole

Copyright © Addison Wesley




 Putanja sunca u odnosu na zvezde na nebeskoj sferi tokom
godine naziva se ekliptika.

Lezi u ravni zvanoj ravan ekliptike, koja je nagnuta 23.5° u
odnosu na ravan nebeskog ekvatora.

Ecliptic

Autumnal equinox :
Summer solstice

Ekliptika preseca nebeski
ekvator u ekvinocijumskim
tackama.

Winter solstice

Celestial equator Vernal equinox



Vernal
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(next year)
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equinox _
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Winter /
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Vernal
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PRIVIDNE DNEVNE PUTANJE SUNCA NAD RAVNI
HORIZONTA TOKOM GODINE

U toku godisnjeg prividnog obrtanja oko Zemlje Sunce na
nebeskoj polulopti ne prelazi +/-23°26'29”. GraniCne paralele
tog pojasa su severni i juzni nebeski povratnik.

* http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/sunmotions.htmi




PROMENE POLOZAJA TERMINATORA

 Zemljina osa na svom putu oko Sunca ostaje paralelna svakom
svom prethodnom polozaju. Zato se duzina dana i noCi na
Zemlji svakodnevno menja.

* Prolecni i jesenji ekvinocijumi

* Letni | zmski solsticijumi.




 Dva puta u toku godine deklinacija Sunca 0=0, lezi u ravni u
ekvatora. Tada ravan terminatora pada na Zemljinu rotacionu
osu, prolazi kroz geografske polove . Na Zemlji se izjednacCava
dan i noC. To su prolecna (21. mart) i jesenja (23 septembar)
ravnodnevnica.
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« Maksimalna vrednost deklinacije Sunca je 0=23° 27, i dostize je
za vreme letnjeg solsticijuma (21. jun).

* Severni geografski pol je na dnevnoj polulopti i najsevernija
tacka terminatora pada na severni geografski polarnik p=66°

33"




 Minimina vrednost deklinacije Sunca je 8=-23° 27’, i dostize je za
vreme zimskog solsticijuma (22. decembar).

* Severni geografski pol je na nocnoj polulopti i najsevernija tacka
terminatora pada na juzni geografski polarnik p=66° 33’




SVETLOSNO -TOPLOTNI POJASEVI NA ZEMLJI

* Na osnovu osobenosti kretanja Sunca nad horizontom tokom
godine izdvajaju se karakteristicke geografske paralele koje leze
nad nebeskim paralelama vezanim za godisnje kretanje Sunca.

* To su paralele odredene polozajima terminatora i centrima
osvetljenja tokom godine.




TROPSKI POJAS

- QOgranicen je severnim i juznim povratnikom (+-/-23° 27'), deli ga ekvator. Sirinski se
prostire 46° 54"

- Sunce je dva puta godi$nje u zenitu 3=, udaljavanjem od ekvatora skracuje se
vremenski razmak izmedu datuma kada sunce prolazi kroz zenit.

« Nad povratnicima, Sunce je u zenitu za vreme solsticijuma.

- Mala je razlika u duzini dana i nodi.

[ cold zone
[[] Tempered zone

[ subtropic zone
- Tropical zone

——— 20~
- - Mregic of Capricorn




UMERENI POJASEVI

- QOgraniéeni su povratnikom i polarnikom. Sirinski se pruzaju 43° 06' |
zahvataju 52% Zemljine lopte.

 Sunce nikad nije u zenitu, jer je uvek ¢>d. Razlika izmedu duzine dana i noc€i
povecava se iduci ka polarnicima.




POLARNI POJASEV]

-« Sferne kalote, sfernog radijusa r=23 27 sa polarnicima kao osnovama.
Zauzimaju 8% Zemljine lopte.

« Javljaju se polarni dan i polarna no¢. Kada je 6>90 —¢ i Sunce je istog
predznaka kao i ¢ traje polarni dan i Sunce ne zalazi ispod horizonta. Kada
je 0<90 —¢ i Sunce je razliCitog predznaka kao i ¢ traje polarna no¢ i Sunce

ne izlazi iznad horizonta.




SMENA GODISNJIH DOBA

» QOsnovna posledica Zemljine revolucije.

December




Nagib Zemljine ose rotacije iznosi 23.5 stepeni — uvek je nagnuta ka zvezi
Severnjaci dok Zemlja kruzi oko Sunca.

Zahvaljujuci nagibu severna i juzna hemisfera naizmenicno dobijaju manju
ili ve€u koli€inu Sunceve svetlosti tokom godine.
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Za vreme letnjeg solsticijuma (21.VI) Zemlja je Severnim polom nagnuta ka
Suncu, severna hemisfera je na dnevnoj polulopti. Suncevi zraci padaju pod
najvecim uglom na ravan horizonta, dan je najduzi, pocCinje leto.




Za vreme zimskog solsticijuma (22.XIl) Zemlja je Severnim polom nagnuta
od Suncu, severna hemisfera je na no¢noj polulopti. Suncevi zraci padaju
pod najmanjim uglom na ravan horizonta, dan je najkraci, pocinje zima.




Za vreme ekvinocijuma traje neko srednje stanje. Za vreme
prolecnog ekvinocijuma (21. lll) na severnoj hemisferi poCinje
prolece, a na juznoj jesen.
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GODISNJA DOBA NISU ISTE DUZINE

Na Severnoj hemisferi:
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