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24. roèník, úloha V . 2 . . . měsíc jako lodička (3 body; prùmìr 1,57; øe¹ilo 7 studentù)
Z jakých míst na Zemi a kdy vypadá Mìsíc jako lodièka? (jeho cípy jsou rovnobì¾né s ob�

zorem, osa symetrie je kolmá k místnímu nebeskému poledníku) Pokud si s øe¹ením nevíte
rady, mù¾ete si nainstalovat vhodný software (napø. Celestia) a celou situaci si prohlédnout
z rùzných míst na zemi.

Krátký astronomický slovníèek, aneb pojmy, bez kterých se pøi ètení øe¹ení neobejdete

Ekliptika { prùseènice roviny urèené obìhem planet kolem Slunce s nebeskou sférou
Nebeský rovník { prùseènice roviny urèené zemským rovníkem s nebeskou sférou
Zenit (nadhlavník) { prùseèík pøímky urèené støedem Zemì a místem, kde se nachází po�

zorovatel s nebeskou sférou

Øe¹ení

Nejprve se podívejme na nejjednodu¹¹í modelovou situaci. Pøedstavme si, ¾e zemská osa je
kolmá k rovinì ekliptiky a Mìsíc i Zemì le¾í pøesnì v ní. V jaké pozici by musel být Mìsíc se
Sluncem abychom mohli pozorovat Mìsíc jako lodièku? Je potøeba aby v okam¾iku pozorování
byl mìsíc pøímo nad Sluncem, tedy spojnice Slunce-Mìsíce musí být v okam¾iku pozorování
kolmá k horizontu pozorovatele (uvìdomme si, ¾e Mìsíc i Slunce stále le¾í na ekliptice, je to
tedy opravdu jediná mo¾nost, jak tento jev pozorovat). To je v na¹em prvním pøiblí¾ení mo¾né
pouze na rovníku. Na tomto místì by ka¾dý den Slunce procházelo pøímo zenitem.

Pokud se nyní více pøiblí¾íme reálné situaci a do na¹ich úvah pøidáme sklon zemské osy,
situace se nám pomìrnì zkomplikuje.

Mìsíc

Slunce

Obr. 1. Zemská
osa kolmá

k rovinì ekliptiky

Na¹ím cílem je stanovit rozmezí zemìpisných ¹íøek, ze kterých je mo¾né tento jev pozoro�
vat. Odchylme se na chvilku od Mìsíce a promysleme si poøádnì v jakých
pozicích lze bìhem roku pozorovat Slunce. Jistì jste si v¹imli, ¾e se bìhem
roku mìní maximální vý¹ka Slunce nad obzorem - v zimì je Slunce ní¾e
(proto je tu také zima) a v létì naopak mnohem vý¹e. To je zapøíèeno
právì sklonem zemské osy vzhledem k rovinì ekliptiky. Okam¾itá poloha
Zemì na její obì¾né dráze kolem Slunce spolu ze zemìpisnou ¹íøkou urèují
jednoznaènì maximální vý¹ku, do které Slunce mù¾e bìhem dne vystou�
pat (takto de�nované pravé poledne nastává v¾dy kdy¾ Slunce prochází
místním poledníkem).

Pro vyøe¹ení na¹í úlohy je tøeba najít nìjakou souvislost mezi úhlovou
vý¹kou Slunce nad obzorem a sklonem ekliptiky vùèi horizontu. Vzhledem k jisté symetrii úlohy
(pohyb Slunce po obloze se na ji¾ní polokouli jeví zrcadlovì pøevrácen, to ale na zemìpisných
¹íøkách nic nemìní) se budeme dále zabývat severní polokoulí. Existuje jeden okam¾ik kdy
doká¾eme snadno urèit sklon ekliptiky vzhledem k horizontu. Rovina ekliptiky prochází støedem
Zemì, Slunce le¾í na ekliptice, rovina horizontu prochází místem pozorování. Je tedy jasné, ¾e
pokud bude rovina ekliptiky procházet také místem pozorování, pak máme dvì roviny jejich¾
úhel u¾ lze urèit.

Podívejme se na okam¾ik letního slunovratu. V tento den bude na severní polokouli Slunce
v pravé poledne nejvý¹e. V nadhlavníku bude na 23◦27′ severní ¹íøky. Pokud si v této pozici
zastavíme rotaci Zemì a zaèneme s ní pouze obíhat kolem Slunce zjistíme, ¾e se Slunce hýbe po
ekliptice. To je ale skvìlá zpráva. Máme tedy pás urèený obratníky Raka a Kozoroha, kde mù¾e
být slunce v nadhlavníku. Mezi tìmito místy mù¾e tedy ekliptika s horizontem svírat pravý
úhel. A bìhem roku urèitì bude existovat èasový okam¾ik, kdy bude Slunce na ekliptice, která
bude kolmá k horizontu. Pokud budeme mít ¹tìstí a bude v tento okam¾ik pozorovatelný Mìsíc,
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pak se bude jevit právì jako lodièka. Pokud si tedy shrneme právì získané výsledky zjistíme,
¾e pokud Mìsíc le¾í také v ekliptice, lodièku mù¾eme spatøit mezi obratníky Raka a Kozoroha.
Bìhem letního a zimního slunovratu je tento efekt mo¾né pozorovat pøímo z rovníku, bìhem
jarní resp. podzimní rovnodennosti pak z obratníku Raka resp. Kozoroha.
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Obr. 2. Zemská osa je kolmá k rovinì ekliptiky

Pøi dal¹ím pøiblí¾ení je nutné si uvìdomit, ¾e Mìsíc nepohybuje pøesnì v rovinì eklip�
tiky { jeho obì¾ná dráha je vùèi ní sklonìna o úhel zhruba 5,1◦. Je mo¾né si pøièíst resp.
odeèíst od souøadnic pøípadných pozorovacích míst je¹tì pìt stupòù (v závislosti na tom, zda
je Mìsíc nad a nebo pod ekliptikou) a stále je mo¾né Mìsíc jako lodièku pozorovat. Pokud
by tìchto pìt stupòù nemìlo na pozorování vìt¹í efekt, pak by jistì bylo mo¾né tento efekt
zanedbat. Nicménì, pokud se podíváte na obrázek 2, je vám u¾ zajisté jasné, ¾e efekt bude
mnohem vìt¹í.

Kromì polohy Mìsíce vùèi ekliptice je také dùle¾itá úhlová vzdálenost Mìsíce od Slunce.
Pokud je zrovna Mìsíc nejvíce odchýlen od ekliptiky a zároveò se nachází nejblí¾e Slunce
(øeknìme tøeba také pìt stupòù { leè je to jen tì¾ko reálné èíslo), pak se úhel osvitu Mìsíce
od Slunce mìní o úhel 45 ◦! Toto èíslo u¾ se zanedbává tì¾ko.

Je v¹ak dùle¾ité zdùraznit, ¾e Mìsíc takto blízko u Slunce patrnì nikdy neuvidíte. Tak¾e
pokud chcete vidìt Mìsíc jako lodièku, radìji se vypravte nìkam blí¾e k rovníku.

Tereza Jeřábková
terkaj@fykos.cz
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