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MODERNÍ METHODY MĚŘENÍ PŘESNÉHO ČASU 

JIŘÍ FILÍPEK 

JednÍln Z důležitý·ch úkolu astronorllie pro náš praktický život je udá­
vání přesného času. Na tomto poli se astronomie úzce stýká s elektro­
technikou a zejména s elektronikou. Cílem tohoto článku je podat krátký 
přehled o moderních methodách měření času a jeho sdělování prostřed­
nictvím rozhlasu, jakož i o organisaci ·časové služby. 

Základní časovou jednotkou bylo odedávna zdánlivě pravidelné stří­
-dání dne a noci. Protože tento zjev závisí na rotaci Země, o které mů­
žeme předpokládat, že je velmi pravidelná, mohlo by se zdát, že délka 
jednoho dne je stále stejná. Když si však blíže všimneme to.hoto problé­
mu, zjistíme, že ·celá věc je poněkud složitěJší. Země se otáčí přibližně 
za 24 hodin kolem své osy a zároveň 'za tutéž dobu postoupí na své cestě 
kolem Slunce přibližně o 1°. Má-li tedy Slunce projít opět týmž poled­
níkem, musí se Země otočit každý následující den o 3600 + x . 

Tato okolnost by nebyla na závadu, kdyby Země obíhala kolem Slunce 
po kružnici a rovnoměrně. Dráha Země je však eliptická a Slunce je 
v jednom ohnisku této elipsy, takže se Země dostává v.j.ednom bodu své 
dráhy k Slunci nejblíže - v periheliu ----'- a opačně, v protilehlém bodu -­
v afeliu - je od Slunce nejdále. Podle druhého Keplerova zákona pohy­
buje se Země v každém úseku své dráhy tak, aby byl spln·ěn t. zv. zákon 
ploch. To znamená, že plochy opsané průvodičem ve stejných d.obách 
jsou stejné. Pohyb Země v přísluní je tedy poněkud rychlej1ší než v od­
sluní. Proto je též hodnota x v různýčh ročních obdobích rů·zná a t. zv. 
pravé sluneční dny se navzájem liší. 

Z to.hoto důvodu byl zaveden střední sluneční den a určen jeho vztah 
k hvě'wnému dni, ktery .ie základní jednotkou časomíry. Střední slu­
neční den je definován jako doba, která uplyne mezi dvěma průchody 
středního Slunce místním poledníkem. Toto myšlené střední Slunce se 
pohybuje rovnoměrně po rovníku a sejde se s pravým Sluncem čtyřikrát 
do roka. V jiné dny se pravé Slunce předchází nebo opožďuje za střed­
ním Sluncem. Rozdíl mezi průchodem pravého a středního. Slunce poled­
níkem je vyjádřen časovou rovnicí. V po.slední době byl zaveden v astro­
nomii rovnoměrně plynoucí, t. zv. efemeridový čas. 
Hvězdný den se dá velmi přesně měřit jruko doba, která uplyne mezi 

dvělna průchody hvězdy místním 'Poledníkem. Přesně.ie střední hvězdný 
den definován jako doba mezi dvěm,a p:rúchody jarního bodu místním 
poledníkem. Jarní bod se však posunuje po rovníku ve směru zdánlivého 
otáčení oblohy tak, že následujícího dne projde meridiánem o něco dříve. 
Jeho roční posun činí v časové míře asi 3,3s . O tuto hodnotu je úplná 
.otočka Země delší než hvězdný dtm. Hvězdný čas souhlasí se středním 
slunečním časem jednou do roka a to v době podzimní rovnodennosti. 
Dvě místa, která neleží na stejném poledníku, mají různý t. zv. místní 

čas. To vedlo v r. 1884 k tomu, že byl zaveden pásmový čas. Celá zelně­
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koule byla totiž rozdělena na 24 pásem po 15° zeměpisné délky a v kaž­
dém z nich platí čas středního poledníku. V prvém pásmu, které se roz­
kládá 7,50 na západ a 7,5° na východ oOd nultéhoO greenwichského poled­
níku, platí čas nultého poledníku - světo.vý čas. Obdobně v dalším pás­
mu na východ platí čas patnáctého poledníku - středoevropský čas. 
I-Iranicemi pásem však nebývají vždy poledníky, ale z praktických dú­
vodů někdy i hranice jednotlivých států. Střední poledníky jednotlivých 
pásem jsou od sebe vzdáleny 15°, takže časy sousedních pásem se od 
sebe liší přesně 00 hodinu. V SSSR je zaveden tak zv. dekretový čas, 
který je vůči příslušnému pásmovému času posunut o hodinu dopředu. 

Základním přístrojem ,k určování hvězdného času je pasážník. Je to 
dalekohled, oOtáčivý jen v roOvině místního poOledníku, t. j. kolem své hori­
~ontální osy. Jím se sledují průchody hvězd místním poledníkem. Aby se 
zvýšila přesnost uTčeru okan1žiku průchodu, je umÍ:stěno v zorném poli 
dalekohledu jedno nebo více horizontálních vláken .a několik vertikál­
ních vláken. Je-li přístr<ii správně postaven pak je střední vlákno právě 
v rovině poledníku. 

Protože známe proO celou řadu hvězd velmi přesně dobu jejich prů­
chodu poledníkem v hvězdném čase, může tedy každý takový průchod 
sloužit k určení opravy astronoOmických hodin. PřesnoOst této opravy 
závisí v prvé řadě na přesnosti v určení okamžiku průchodu hvězdy 
středním vláknem pasážníku. Dnešní pasážníky jsou vybaveny kontakt­
ním vláknovým mikrometrelu, který značně zvyšuje přesnost po'Zoro­
vání. V tomto druhu mikrometru jsou vertikální vlákna nitkového kříže 
dvojího druhu: pevná a pohyblivá. Pozorovatel sleduje poOhybující se 
hvězdu v okuláru a umístí ji na pohyblivé vlákno nitkového kříže. Nyní 
tato vlákno posunuje současně s pohybem hvězdy v zorném poli daleko­
hledu pomocí mikrometrického šroubu, na jehož .ose 5e umístěn kotouč 
s kontakty. V okamžiku, kdy se obě vlákna vzájemně kryj.í, zapoju.ie 
kontakt .obvod registračního ,chronografu. Současně se zápisem prů­
chodu hvězdy zapisuje druhé perochrono.grafu sekundoOvé tiky hodin. 
Srovnáním obou zápisů můžeme potom velmi přesně stanovit korekci 
těchto hodin. Tato pozorování se pro.vádějí každé jasné noci. Aby se 
zvýšila přesnost v určení korekce, sleduje se během jedné noci několik 
hvě~d, což dá daleko přesnější výsledky než pozorování jen jedné hvězdy. 

Tato po'Zorování však budou přes všechnu péči zatížena oOsobníchybou 
pozorovatele, takže přesnost v určení korekce bude ko.lísat v mezích 
± O,02s . Aby se odstranila tato. nepřesnost, za~íná se v nejnovější 
době užívat fotočlánků k registraci průchodů hvězd. Oko pozoro.vatele 
je zde nahrazeno. fotočlánkem, který vyloučí osobní chybu. Popišme si 
nyní, jak totoOzařízení pracuje. 

Zprava k okulárové části pasážníku je připojena komora fotostupně 
(obr. 1), Je to kovový válec, z něhož je vyčerpán vzduch. Paprsek od 
hvězdy prochází otvorem ve válci, v němž je umístěna mřížka se čtyři­
ceti úzkými pruhy. Pohybuje-li se nyní hvězda po nebeské sféře, je 
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1 

!o rOSh.lpe l'lstřídavě zakrývána a od­ \ ))::=============;--1 
krývána těmito pruhy, 

hod, nv 

takže dává ve f.otočlánku r+~ 
O'r.u I 6(~serii proudových impul­


sů. Po zesílení elektro­ I~ I 1,12 ~ 

I I , k'"

metrickou elektronkou, 
která je též umístěna ve 
válci, přecházejí impulsy 
do čtyřstupňového před­
zes!ilovače a z rněho do 
dvoustupňového zesilova­
če výkonu. Na jeh.o vý­
stup je připojen dvou­ Obr. 1. FotoeZektrická registrace průc1wdů
pérový chron.ograf, kte­ hvězd 

rý registruje okamžjky 
přesných průchodů. K určení přesného času se používá též fotografic­
kého zenitteleskopu nebo měsíční komory; u těchto přístrojů je osobní 
chyba odstraněna ještě dokonaleji než při f.otoelektrickém sledování 
průchodů. 

K uchovávání přesného času slouží astronomické hodiny. Jejich vývoj 
byl velmi dlouhý, od prvních přesýpacích a vodních hodin k dnešním 
přesným kyvadl.ovýln nebo krystalovým hodinám. Přesnost astronomic­
kých hodin je dána především rovnoměrností jejich chodu. Rovnoměr­
nost chodu je určována několika podmínkami. Především je nutno, aby 
doba kyvu kyvadla byla trvale konstantní. K splnění této podmínky je 
třeba, aby i délka kyvadla zůstávala neproměnnou při změnách teploty. 
Nejlepší kyvadla se tedy hotoví z invaru, který má velmi malý koeficient 
tepelné roztažnosti. Závěsná pružina se pak vyrábí z elinvaru, jehož 
pružnost se mění jen nepatrně se změnami teploty. Zna.čný vliv na dobu 
kyvu lná i velikost tření, působícího na kyvadlo. Aby se zmenšil.o tření 
kyvadla ve vzduchu, umisťuje se v hermeticky uzavřeném válci, z něhož 
je vyčerpán vzduch do 18-20 mm Hg. Aby byly hodiny chráněny př,ed 
náhlými změnami teploty, umisťují se obvykle v podzemních mÍstnos­
tech. K zabezpečení před otřesy a vibracemi jsou umisťovány na masiv­
ních sloupech, isolovaných od vlastní stavby. Natah.ování moderních 
typů hodin se děje elektricky a jejich údajre se .předávají k ostatním 
(podružn~rm) hodinám hnpulsy. Všechna tato opatření slouží k tomu, 
aby se co nejméně zasah.ovalo do chodu hodin a zár.oveň též k tomu, 
aby se zabránilo i malým změnám teploty v h.odinové rnístnosti, které 
by mohly porušit podmínky správného chodu hodin. 

Aby se zlepšil chod kyvadla, konstruují se dnešní hodiny na 'Základě 
volného kyvadla. V takových h.odinách je kyvadlo odděleno .od vlastního 
mechanismu, který je v tomto případě vlastně sekundárními hodinami, 
postavenými v laboratoři ve zna,čné vzdálenosti od volného kyvadla. 
Spojení mezi oběma systémy je provedeno elektrickým obvodem. Kaž­
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dých 30 vteřin v okamžiku průchodu kyvadla mrtvým bodem padá 
malé závaží, které dává kyvadlu lehký implus, udržující kývání a kom­
pensuje tím sice nepatrné, ale přece jenom existující ztráty, působené 
třením. Spouštění závaží děje se elektrickýn1 impulsem ze sekundárních 
hodin. Prvé konstrukce těchto hodin pocházejí od Shorta a Schulera. 
Změna denního chodu těchto hodin nebývá větší než + O,003s. Hlavním 
nedostatkem tě'chto druhů hodin je jejich veliká citlivost k otřesům 
půdy. 

V posledních letech poskytla elektronika astronomii velmi přesný 
druh hodin, hodiny křemenné, které pracují na základě krystalem říze­
ného oscilátoru. Protože zde odpadá citlivý kyvadlový mechanismus, 
mají tyto hodiny celou řadu předností před hodinami kyvadlovými. Jsou 
málo citlivé vůči otřesům a vibracím a jejich další velkou přednnstí je 
možnost měření i těch nejkratších ,časových intervalů. Mohou být zá­
roveň používány jako prvotřídní kmitočtový normál. 

Jak jsme už řekli, je základem křemenný'ch hodin krystalem řízený 
oscilátor, který se vyznačuje vysokou stabilitou vyráběného kmitočtu. 
Zopakujme si nyní krátce fysikální základy piezoelektrického zjevu. Jak 
známo, destička, vybroušená určitým způsobem z krystalu, majícího 
piezoelektrické vlastnosti, podléhá v elektrickém poli určitým změnám. 
Vložíme-li totiž takovou destičku do střídavého elektrického pole vysoké 
frekvence, koná vynucené pružné kmity. Současně s nimi vznikají na 
povrchu destičky proměnlivé elektrické náboje. Amplituda kmitů des­
tičky 'závisí na intensitě elektriekého pole a na tom, jak je frekvence 
pole blízká vlastní frekvenci kmitů krystalu. Jsou-li ohě frekvence 
v resonanci, budou vlastní kmity velmi intensivní a na povrchu destičky 
vzniknou silné elektrické náboje. Chová se tedy piezoelektrická des­
tička, umístěná mezi elektrodami, ke kterým je zavedeno střídavé elek­
trické napětí, jako kmitavý obvod. Frekvence ,kmitů, dodávaných kn1Í­
tavému obvodu_krystalu, je blízká jeho. vlastním kmitům. Jsou-Ii tyto 
kmity konstantní, bude konstantní i frekvence kmitů, vyráběných osci­
látorem. Jako piezoelektrického krystalu užívá se nejčastěji křemen­
ného výbrusu. Konstrukce držáku musí být provedena tak, aby co nej­
méně tlumila vlastní kmity výbrusu. Z tohoto důvodu bývá krystal ob­
vykle upevněn v uzlech mechanických kmitů. Vzdálenosti mezi povrchem 
destiček a elektrodami se nesmí měnit vlivem teploty a otřesů. 

Krystalový výbrus se umisťuje do skleněného krytu, z něhož je vy­
čerpán vzduch. Taková isolace chrání výbrus jednak před změnami 
atmosférického tlaku a zároveň je tím 'zmenšováno i tlumení kmitů 
krystalu, působené kmitáním okolního vzduchu. Protože je perioda 
vlastních kmitů výbrusu závislá na teplotě, je třeba věnovat zvláštní 
péči tomu, aby se zabezpečila jeho konstantní teplota. Proto se umisťuje 
uVIÚtř dvojitého thermostatu, v němž se udržuje teplota pomocí kon­
taktního teploměru v mezích + 0,01 oe. Ostatní prvky oscilátoru a 
někdy i zesilovače jsou místěny ve vnějším therrnostatu, v němž se 
udržuje teplota v mezích + 0,1 oe. Závislost frekvence na teplotě krys­
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talu ukazuje, že pro urči­
tou teplotu je křivka zá­
vislosti plochá. Regulátor 
thermostatu musí tedy 

K 

být nastaven tak, aby 
udržoval teplotu v těchto 100kHz 
mezích. Krystaly kře­

Obr. 2. Bloloové schema křemenných hodJiJn
menných hodin bývají 

obvykle broušeny na frekvenci 60 nebo 100 kHz. 


Na blokovém zapojení křemenných hodin na obr. 2 je K křemenný 
krystal, umístěný ve vnitřním thermostatu, G generátor a Z zesilovač, 
nacházející se ve vnějším thermostatu. Dělič frekvence D je dvou nebo 
vícestupňový. Na výstupu posledního stupně má nap.ětí kmitočet 1 kHz, 
500 nebo 250 Hz. Toto napětí napájí synchronní motor, který uvádí 
v pohyb vlastní hodiny H. Hřídel elektromotoru udělá obvykle 10 otoček 
za vteřinu. Na této ose je upevněn rotační kontakt, dávající sekundové 
impuLsy. Kontaktní teploměry 1\ a T 2 ovládají zařízení pro vyrovnávání 
teplot v thermostatu. Denní chod hodin tohoto typu nepřevyšuje 
± O,OOlS. 

V nedávné době uvedla v činnost podobné hodiny i časová služba 
Astronomického ústavu ČSAV. Další hodiny původní československé 
konstrukce jsou ve stavbě a budou v nejbližší době uvedeny v činnost. ". 

Poznání centimetrových a milimetrových radiových vln odkrylo nové 
perspektivy k zvýšení přesnosti při měř·ení času. Před nedávnou dobou 
byly předvedeny atomové hodiny, které využívají vlastnkh kmitů atomů 
v n10lekule plynu. Frekvence těchto kmitů skoro vůbec nezávisí na tep­
lotě a tlaku. Jako nejvýhodnější se ukázala molekula čpavku, ktBrá se­
stává ze tří atomů vodíku a jednoho atomu dusíku. Působením elektric­
kého pole nastává přetahování atomů v molekule a souhlasí-li frekvence 
pole s vlastní frekvencí kmitů atomů, stanou se tyto kmity velmi inten­
sivní. K jejich udržení je potřebí energie elektrického pole a z toho 
plyne, že při frekvenci blízké vlastní frekvenci atomů molekuly se velmi 
zvýší pohlcování elektromagnetických vln plynem. Pro amoniak odpo­
vídá tato frekvence 23870,13 MHz, což odpovídá vlnové délce asi 1,25 cm. 

Jestliže ve vlnovodu (obr. 3) naplněném amoniakem při malém tlaku 
se vzbudí elel\:tromagnetické vlny, jejkhž délka se mění, pak při vlnové 
délce, odpovídající vlastním kmitům atomů molekuly prudce vzroste 
pohlcování energie ve vlnovodu. V okamžiku resonance vzbuzené frek­
vence s vlastní frekvencí atomů molekuly amoniaku dostaneme na vý­
stupu vlnovodu ostrý impuls. Tento impuls můžeme použít k srovnání 
s frekvencí generátoru vysoké frekvence. Jde tu tedy v podstatě o to, 
že kontrolujeme kmity vysokofrekvenčního generátoru kmity atomů 
v molekule čpavku. . 

Atomové hodiny pracují v principu takto: Základní frekvence 
100 kHz, vyráběná krystalem řízeným oscilátorem, se na jedné straně 
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dělí způsobem již dříve 
po.psaným na frekvence 
1000 a 50 Hoz. Získanými 
napětími se uvádějí v po.­
hyb dva časové mecha­
nismy. Na druhé straně 
se frekvence násobí v ně­
kolika stupních 2700krát, 
t. j. na 270 MHz. Po.tom 

Obr. 3. Absorpční zařízern'í atomových hodin SB směšuje s frekvencí 
13,8 MHz, která je frek­

venčně modul.ována generát.orem pilových kmitů frekvencí 0,12 kHz. 
Toto. se provádí pomocí klystro.nu, na jehož výstupu d.ostáváme frek­
venčně modulované napětí 2983,8 -+ 0,12 MHz. Tot.o napětí se vede do 
zařízení, vyrábějícího harmonické kmity. Osmou harmonick.ou o fn~k­
venci 23870,4 -+ 0,96 MHz zavádíme d.o absorpčního za,řízení. Po každé, 
když frekvence této harmonické přechází hodnotu vlastní frekvence 
atomů molekuly, nastává prudké zvýšení po.hlcování ve vlnovodu. V de­
tektoru na konci absorp-čního zařízení se objeví ostrý impuls. 

Z napětí, odváděného z prvního násobiče, kt:€ré má frekvenci 12,5 lvlHz 
a frekvenčně modulovaného napětí 13,8 -+ 0,12 MHz dostáváme po 
směšování na druhé straně detekto.ru druhý pomocný impuls. Časová 
odlehlost mezi impulsem dodávaným absorpčnÍln zařízením a pomocným 
impulsem z krystalovéh.o .oscilátoru je mírou odchylky frekvence gene­
rátoru od frekvence vlastních kmitů molekuly atomů. Oba in1pulsy se 
vedou do diskriminátoru, na jehož výstupu se vytváří napětí, jehož ve­
likost je úm-ěrná časovému zdvihu mezi oběma impulsy. Tot.o konstantní 
napětí se vede k elektronce, řízené frekvencí krystalového oscilátoru. 
Elektronkový voltmetr na výstupu oscilátoru dovoluje pozorovat a re­
gistrovat odchylky frekvence o.scilátoru, tedy kontrolovat činnost ato­
mových hodin. 

Přesnost ,chodu, která byla 'zatím pra:kticky dos~žena, odpovídá chybB 
1 vteřiny za 230 dní. Je možno doufat, že další zdok.onalování tohoto 
typu hodin umožní i tuto malou Chybu ještě několikanásobně snížit. 
Chod atomových hodin je dokonce přesněj:ší než 'zemská rotace, takže 
dovolí kontrolovat případné odchylky od .iejí r.ovnoměrnosti. V poslední 
době byl čpavkový normál co do přesnosti překonán normaJem cesio­
vým. 

V dnešní době však ještě nevyšly atomové hodiny -ze stadia labora­
torních zkoušek, takže většina čas.ových služeb je dosud odkázána na 
kyvadlové nebo na !křemenné hodiny. Všimněme si nyní, jakým způso­
bem je organisována -časová služba, a:by mohla přesně plnit úkoly, které. 
jsou'na ni kladeny'. 

(Pokračováni) 

\ . + + 
+ 
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ÚPLNÉ ZAT~IĚNÍ SLUNCE 20. ČERVNA 1955 

Dr BEDŘICH ONDERLIČKA 

Loňské úplné zatmění Slunce se vyznačovalo :neobvykle velkým nlaxi­
málním trvánirn. totaHty - 7m7 ,8s • Teprve za 213 let nastane za'tm!ěnÍ 
s ještě delší totalitou. Jak z..'1ámD, sluneční zatmění se opakují za ob­
dobných podmínek v .periodě 18 let, zvané sarDS. Každé zatmění 
je však proti předchDzímu posunuto na zemském pDvrchu v ze­
měpisné délce o 120° na západ, rovn>8ž v šířce a také délka 
trvání S18 mění. Jeden celý cyklus obsáhne asi 70 zaJtmění během 1300 
Let. První kráJtké zatmění se objeví v polárních končinách. Další se pak 
pDsouvaj.í S'měrem k rDvníku, pt i čemž trvání se prodlužujíe. Pak se 
zatmění. posunují dále k opačnému pólu a trvání se opět zkracuje. 
Loňské za;bnění ,patří do stejného cyklu jako zat.mění z 8. VI. 1937 a 

30. VI. 1973, která jsou však Qibě omálD kratší. Aby trvání totality bylo 
CD největší, musí Měsíc být -blízko uzlu a v pří-zemí, Země naopak v od­
slunÍ. Odtud vyplývá, že nejdelší zaJtmění nastávají v červnu a v čer­
venci. Kdyby se Země neotáčela, nastávala by nejdelší zakmění v okolí 
ob~a:tníku Raka. Ježto však ·se zeměkoule otáčí směrem souhlasným 
s postupem měsíčního stínu, a to (lineárně) nejJ'ychleji na rovníku, na­
stávají nejpříznivějrŠ.í podmínky pro zatmění v šířkách mezi 0° a +23°. 
Nejpříznivější pro vznik dlouhé totality jsou zatmění v okolí výstup­
ného uzlu měsiční dráhy. Zatmění z 25. II. 1952 patří do takového 
cyklu, který vyvrcholí zatměnim 6. VII. 2168, kdy totalita bude trvat 
7m28s (pouze tři vteřiny méně než je za nejpříznivějších podmíTIBlk 
možno). 

Bohužel pás totali.ty ,při úplném zaJtmění 20. VI. 1955 p~oibíhal z velké 
části mořem (Indickým a Tichým oceánem) a procházel pouze Ceylo­
nem, Zadní Indií a Filipinami. Dalším nepHznivým faktorem bylD po­
časí. neboť v těchto končinách je červen ohdohím dešťů. Není proto. 

H orizontá"bni sluneČrní kamery švýcar_ J eden z máLa snímků koro.ny, které se 
s.ké výpravy na Ceyloně s obj,ektivy podařilo expolnovat při zatmění 20. VI. 

o okno vzdáZ. 8 a 2,5 metra 1955 (H. Arber, Manila) 
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divu, že jen poměrně málo výprav mohlo uSkutečnit své pozorovací pro­
gramy, jak vysvítá z dosavadních zpTáv. 

Většina pOZoTovatelů si vybral'a východní Ceylon, který je chráněn 
pohořím před jihozápadním monsunem, avša!k ani tam se počasí nevy­
dJařilo. Pracovníci z Harvardu dosáhli v Sigiriyai aspoň částečného 
úspěchu. Ačkoliv Slrunce během t<Yba1ity bylo 'za VTSItvou slahých mraků, 
pořídili alespoň S1Dímky infračervené oblasti spektra korony. Fotoelek­
trická fotometrie Wlitřrrí korony však nemohla být provedena. Indičtí, 
angličtí, fra:ncouzští a holandšU astronomové v Hindurakgodě měli zcela 
nepříznivé ;počasí, takže na ,př. měření EiP..steirnova efektu, které 'měla 
na programu výprav:a z Canllbridge, nmno:hlo být provedeno. Pouze 
měření v radiovém oboru proběhlo úspěšně. Rovněž j.aponš:tí a švýcarští 
astronomové v Polonnaruwě měli zat8lŽooo. 

Lepší počasí nežli na Ceylonu bylo proti všem předpovědím na Fili­
pinách, kde bylo j;enčásteoně zataženo. F0tografie korony, pořízené 
v Manile, ukazují protáhlý tvar, tY1Pidký pro období milnima slUlDeční 
činno,sti. Na Filipináeh bylo ,též vykonáno pozorování zatmění z trys.ko­
vého letadla, které Jetělo rychlos tí 1000 km/hod. ve směru pohybu mě­
sičního stínu. Tak bylo umožměno pozorování totality !po plných 11 
m~nuJt; přitom bylo poř'ízeno 7 spektrogramů korony. 

OBRAZY SLNCA A SLNEČN'f ORNAMENT 
NA PREDl\1ETOCH PREDHISTORICKÝCH 

FRANTIŠEK LONGAUER 

Kým človek b{rval v jaskyniach, vyzdoboval ich steny niekedy kres­
bami lovených zvierat. Na kresbách na'Z1'1ačoval aj umiestnenie ich srdca, 
ktoré bolo preň najd61ežitejším terčom. Medzi jaskynnými kresbami 
pračloveka nevyskytli sa kresby Slnca. Človek ak iste vtedy ešte rne­
rozpoznal účinok Slnca na vytváraní j.eho obživy. Ozrejmil si to len 
pozdejšie, ked' už v jaskyniach nebýval, čo vysvítá z mnohých 'archeo­
logických nál'ezov, pochádzaj;úcieh 'z rnzličný.ch končín sveta. Niektoré 
archeologické nálezy Podunajské s našimi spolu sú tiež dokladmi toho, 
že človek doby bronzovej nielen poznal vp1yv SIn-ca na život pozemský, 
ale 81nca už zbožňoval a preto aj svojich mrtvych zvláštnym sposobom 
pochová val. 

Nádoby nájdené v najstarších západoeuropských kultúrnych stredis­
kách v N ecropólis de los Millares v Španielsku, sú už vyzdobené obráz­
kami Slnca, spolu so stá:dom štvornohých zvi-erat. Slnce je na nich kres­
lené dvojite a kresba vypadlá tak, ako by to mali byť l'udské oči Hod 
snTe na prvý pohl'ad v pochyhnos'tiach, 'či hrnčiar tu zobraznil Slnce a 
či l'udské oči, predsa z iných podobných kresieb na predhistorických 
črepoch vycháldza najavo, že výrobca týchto starých nádob zobraznil 
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predsa len Slnce, ale ho pri tom uvádzal do vzťahu s l'udským zrakom 
(obr. 1). 

ZretePnejšie vyobrazené Slnce nánl ukazuje nádoha nájdená v Po­
dunajsku z Lovasherénya (obr. 2). Slnce zobrazňuje prehíbeninou kru­
hového tvaru, ktorá je dookola obkreslená čiaročkami, t. j. slnečn~T1ni 
lúčmi. V prehíbenine je ešte vyrytý aj obrázok cúvajúceho Mesiaca. 
Výrobca nádoby iste nie náhodile vkreslil Mesiac do obraza Slnca, Die 
je vylúoené, že vlastne zobraznil zátmenie Slnca alebo o jeho príčinách 
mal nejaké tušenie. Tá istá nádoba je zvonku kresebne rozčlenená na 
štyri vrstvy, asi tiež nie náhodne, kresba možno je zmienkou o štyroch 
ročných obdobiach. Tvorca nádoby pravdepodobne poznal aj svetové 
strany, lebo ich na dne nádoby krúžkami vyznači1. Hrobár bronzovej 
doby totiž potreboval poznať svetové strany, lebo popolnice a niektoré 
predmety vyplývajúc zo zbožňovania Slnca potreboval v zemi ul'Ůžiť tak, 
,aby boJi obrábené na výcllod. Porpísaná nádoba sa našla v zemi položená 
tak, že spojnica medzi pravou a l'avou bodkou .od obrazu Slnca na jej 
dne, spadala do snleru východ-západ a kolmá línia na túto do smeru 
sever-juh. 

Podoba Slnca je ešte výraznejšia na popolnicovej pokryvke z tej istej 
lokality (.obr. 3), kde i smerovky pre požadovaný sposob uloženia v zemi 
sú na nádobe výraznejšie zhotovené. Na nádobe sú skupiny čiarok, 
podl'a ktorých hrobár vedel ako má nádobu uložiť do hrobu ta:k, aby 
určitá jej časť bola obrátená na východ. 

Tretia popolnicová pokryvka tiež z Lovasberénya (v Maďarsku) uka­
zuje nám zasa iný sp6sob kresby smeroviek, čiže označovania svetových 
strán k voli správnemu uloženiu nádoby do zeme (obr. 4). V prostred 
pokryvky je nakreslené Slnce a od neho na krÍž sú nakreslené rovno­
bežky, medzi ktorými je lomená vlnovka, akú vídame na chrbtovej 
strane hada, vretenice, ktorá v egyptských hieroglifoch má svoj význam. 
Znamená "v'Ůdu" a na tejto pokryvke je ukazovaterom smeru, čiže je 
smerovkou. Čiarkovaným okrajom na koncištyroch smeroviek mienil 
výrobca tejto popolnicovej pokryvky znázorniť a..l{iste obzor o:svetlený 
slnečnými papršlekmi. Znak Slnca a označovanie svetových strán na 
urnových pokryvkách i popolniciach z bronzovej doby nám pripomína
povod krÍža na terajších truhlách. V bronzove.i dobe bolů asi rozšíreným 
.zvykom na tých:to pohrobných nádobá:0h označovať svetové strany r6z­
nými smerovkami a zobrazňovať Slnce v zmysle božskom. 

Na popolnicových pakryvkách z Vatya Puzsta (v Maďarsku) je SInce 
zobrazované jednou alebo niekol'kými sústredenými kružnicami. Smer 
svetovýc!h strán je na nich udávanýzvazkami troch úsečiek, ktoré sú 
ukončené bodkami alebočiaročkami. Nielen pokryvky, ale aj urny v kto­
rých boli uložené bronzové šperky, sú na dnách vyzdobené obrazom 
Slnca (obr. 5). 

Na zlatej čiaše poch.odiacej z Ottlaku v 1-1aďarsku (.obr. 6) je Slnce 
kreslené tromi sústrooenými kružnicami. Na krÍ'ž stojácezvazky troch 
priamok sú i na tomto výrobku ukazovatel'mi smeru na štyri svetové 
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strany a slúžili obvyklému sposobu pochovávania. Kosákovité volúty 
pri smerovkách sú často používané ozdobné motívy z doby bronzovej 
a v mykénskej ornamentike. 

Druhá zlatá ,čiaša z Ottraku (obr. 7) vyobrazuje Slnce i smerovky 
svetových strán podobne, ako v prípadoch predošlých. Smerovkanli 
rozštvrtená kruhová plocha je ešte vyplnená meandrovite vyhnutou 
krivkou, charakteristickou pre bron~ové predmety z pozdnej doby bron­
zovej, ponachodenej na bronzových predmetoch zo severných krajín. 
V jednej štvrti kruhovej plochy na zlatej čiaše z Ottlaku sú vyobrazené 
aj dve kačice, obrátené proti sebe. Bú to zasa tiež charakteristické ozdo­
by na predmetoch z doby hallstattskej (keltskej). 

Urnová pokryvka z Temes Kubína v Rumunsku (obr. 8) ukazuje 
nám Slnce kreslené sústredenými kružnieami, okolo ktorých je jedna 
kružnica vybodkovaná. Rakúsky archeológ lVluch pomenoval túto ozdobu 
"slnečným orna..mentom". Našiel ju na fragmentoch pochodiacich z KO­

lových stavi'eb v Rakúsku i pri Bódenskom jazere. Celkom taký istý 
ornament našiel aj objaviteľ Tróje, Henrik Schliemann v Hissarliku 
(Turecko), ktorý vidíme na ObT. 10. Keď táto jednoduchá kresba bola 
označená za vý,zdobný prvok, teda ornament, tým viac možno považovať 
za ornament kresby na nádobách vyobrazených na obrázkoch 4-8. 
Povod týchto kresieb je spoločný, vzniklý zo slnečného kultu. 

Ešte členitejší slnečný ornament ukazuje nám druhá urnová pokryvka 
tiež z Temes Kubína (obr. 9). Rozštvrtené plochy sú na nej vyplnené 
volútami a oblúkmi. Smerovka ukazujúca k uchu pokryvky, je zakon­
čená šípom. Obraz Slnca ani tu nechybuje a je obvyklý. 

Na črepoch 'z Tróji (obr. 10) poznať ako hťadala predstavivosť člo­
veka i v zapadajúcom Slnci kedysi podobu ťudskej tváre, práve tak ako 
~šte aj my hľadáme ju na Mesia:ci, ked' je v spllni. Na jednom z trájskych 
črepov "oči Slnca" sú vyznačené hieroglifickým znakom boha Slnca 
Rea, ktorý znak znamená tiež "deň". LOluená vlnovka pod božskými 
znakmi (očami) na trójskych črepov znamená asi morské čeriny, vlny 
alebo hladinu vody. Z obrázkov 1 a 10 vysvitá, že hrnčiari z Tróje a zo 
španielskeho Necropólis de los Millares zobrazňovali Slnce shodne, 
t. j. zdvojene a zamieňali ho s božskými očami, pravdepodobne pod vply­
vom egyptského slnečného kultu. 

Bronzová nádoba nájdená v Taliansku (obr. 11) zobrazňuje S.lnce 
celkom tak, ako jeden z hieroglifických znakov. Ukazuje vlastne podobu 
vychádzajúceho Slnca nad hladinou vody. Nádoba má pás, ktorý 'sa 
vinie dookola a znamená hladinu vody, preto sú na ňom vyobrazené 
i známe hallstattské kačice. Výrobca nádoby kruh Slnca hladinou vody 
tak nerozpoltil, ako to vidno na fragmente z Tróje. Znázornil Slnce 
celým kruhom, teda aj zo 'zrkadlovým obrazom polovice slnečného katúča 
v zrkadle vody. Kačica je tiež hieroglifickým znakom a znamená "po­
krm". Divá hus zasa v hieroglifoch značí "syna" alebo "dcéru". Slnečný 
ornament vytepaný na spomínanej nádobe prezrádza, že bola zhotovená 
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pod vplyvom egyptského slnečného kultu, alebo priamo pochádza 
z Egypta. , 

Torzo bronzovej nádoby ZD Žalov pri Brezne nad HrOTIDm má tiež 
slnečný ornament, ktorý je variáciou ohrazov Slnca na nádobách 6, 7, 
10 a 11. Na breznianskej bronzovej nádobe vidíme Slnce zobraznené 
sÚBtredenými kružuicami okolo hlhoiko vytepanej 'kruhovej plochy na 
dne nádoby, z čoho sa dá usudzovať, že nebola predrnetom dennej po­
treby, ale nádobou obradnou alebo popolnicou (obr. 12). 

Obr. 13 vyobrazuje predmet neznámeho určenia; kresba na ňom sa 
zhoduje s obličajovou výzdobou na črepe z Tróje (obr. 10), preto usud­
zujem, že tento predmet bol vlastne používaný ako maska. Oči na nej sú 
tak umiestnené po oboch stranách nosovej línie, ako to vidno na trój­
skom fragmente. Kruhy na miestach očí masky sú slnečným ornamen­
tom, takým aký 8me videli na urnových pokryvkách z Vatya Puszta 
a na zlatých čiašach z Ottlaku. Maskou je tento predmet aj preto, lebo 
má po okrajoch 8 ušiek, do ktorých sa vovliekala niť, pomocou ktorej 
si masku pripevňoval na tvár ak iste keltský kňaz (Druida), ktorý sa 
kryl za masku hádam pri obetování l'udských obetí slnečnému bohu. 
O Keltoch vieme z popisov starovekých historikov, že v hájoch obetú­
valí bohu nielen zvieratá, ale i l'udí, ba boli l'udožrútmi a verili v po­
smrtnom sťahování duší do zvierat, podobne ako verili to starí Egypťa­
nia. V Egypte zobrazovalo sa Slnce tiež ako Reovo oko.,Štyri divé husy 
na slnečnej maske majú asi ten istý význam, ako v hierog1ifoch, zname­
najú "syna" alebo "dcéru". Tým synom božím na sposob egyptských 
faraónov bol a.k iste aj keltský kňaz pred jeho veriacimi, ktorý si bron­
zovú masku pri náboženských obradoch pripevňoval na tvár. 

SpOsob uctievania slnečného boha sa zachoval vyobrazený na jednom 
vel'mi starom mexickom obraze (obr. 14), kde pri tom úlohu hrá kňaz 
so . slnečnou maskou na hlave. Na obra'ze, sediace postavy si prepichú­
vajú uši, obetujúc kry, dve ďalšie postavy pália voňavé kadidlo a ďalšie 
osoby trúbia na mušl'ových trúbkach. Prvky slnečného náboženského 
obradu boli prevzaté aj do náboženstiev mladšieho povodu a zachovali 
sa i v dnešných náboženských obradoch, keď kňaz drží pred sebou 
monštranciu shodného tvaru so slnečným ornamentom, napodobňuje 
ceremóniu z vel'mi starých čias. Monštrancia sa pozdvihúva na kríž, 
t. j. v takom znaku, aký sa užíval už vel'mi dávno pred naším letopočtom 
na urnových pokryvkách bronzovej doby. Pri týchto ceremóniách páli 
sa podnes voňavé kadidlo za 'zvukov hudobných nástrojov, ako pri ucti­
vaní slnečného hoha v starom Mexiku. 

Podl'a profesora Hrozného, boh koruny slnečný,ch papršlekov Akuš, 
Akušantaja, Mithra, je povodu babylonského. Uctievanie Slnca sa údaj­
ně šírilo od Kavkazu do Egypta a do celého sveta pred niekol'kými 
tisícrokmi. Vrcholom náboženského života sumersko-babylonského boli 
chrámové slávnosti a z nich najdoležitejšia bola slávnosť novoročná, 
konaná v dňoch jarnej rovnodennosti. O uctievaní Slnca v 26. a 27. sto­
račí pred n. 1. svedčí tiež zlatá miska nájdená v král'ovskej hrobke 
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v meste Uru, ktorá je umelecky vyzdobená na jej dne pekným, 4600 roč­
ným slnečným ornamentom (obr. 15). 

V 4. tisícročí pred n. 1. zobra:wvali Slnce tak skvele prevedeným orna­
mentom, že proti nemu všetky tu uvedené a popísané vyobrazenia Slnca 
na urnových pokryvkách z bronzovej doby, pozdávajú sa nám byť 
zna;čne primitívnymi. Tak skvelý slnečný ornament pochádza napríklad 
z kultúry Telétat Ghassul v Zajordánsku (obr. 16). Keďže je to kresba 
údajne asi 5000 ročná, potom podl'a toho povod slnečného kultu je ešte 
staršieho dáta. 

Niet pochyby o tom, že i bronzové predmety vyobrazené na obr. 17 
tiež zobrazujú Slnce. Pozoruhodný tvar majú aj bronwvé závesy (obr. 
18), ktoré pri 'Pahl'ade zhora ukazujú sústredené kruhy,zobra:zňujú teda 
Slnce zboku ale vidieť na nich najstarší astronomický nástroj, grómon. 
Tieto závesy neboli len predmetmi ozdobnými, pravdepodobne slúžili 
ako slnečné hodiny. Poznať z nich, že už človek bronwvej doby de1il si 
čas jasných slnečných dní asi na 6 čiastok, čo pre jeho potreby vtedy 
celkom postačovalo. 

LICKOVA HVĚZDÁRNA NA MOUNT HAMILTONU 

Lickova hvězdárna rpatří me:zi 'klasic.ké ústavy,budované Lke 'konci minulého 
století na území Spojených státůam'erÍ-c:kých. Roku 1888 byla Ipro tutoo:hservatoř 
postavena moh:utná paT·alaktická mo.ntá'ž, která nesla tehdy největší datlekohled 
svě~a . Obje1ktiv o prurměru 92 cm vybrousil AlwJJYl Cla:rk rok 'Po dOlkončenÍ 76'cm 
objektivu !pro hvělZ.dáI'l1JU v Pu1kově. Výdajespoje'l1é s budováním hvězdárny 
hradil James Lick, výrobce :pian, obnosem 700000 dolarů. Pro postavení observa­
toře ,byla zvolena hora Hamilton v Kalifornii. Po plných deset let byl Lickův re­
fraktor skutečně největším strojem, po té době jej překonal dalekohled Yer.kesovy 
hvězdárny. Veliký dalekohled sloiUiŽil z počátku visuálnírriu rpolZorováJní 'Povrcihu 
pLanet a dvojhvězd a teprve 'Později byl jeho program rozšířen na fotografické, 
fotomebric'ké a s:pelktroSlko.pické výz:krumy. Byly jím také ex:ponovány negativy 
Měske a mnohé z nich put'ovaly do Prahy, kde na Ipočá;bku tohoto století jich 
použil ředitel klementinské hvěl:z;dárny 'dr. L. Weinelk k sestavení měsíČlního atlasu. 

Druhým, velmi proslulým strojem hvězdárny je Crossleyův reflektor, kterým 
byly pořízeny na svou dohru velmi ostré snímky větších galaxií. N a !počátku 
tohoto století ustoupil význam LiC'kovy hrvězdárny poněkud do pOlZadí, když byly 
budovány norvéobserVlatoře s reflektory velikých rozměrů. M.ezi nejrvýznačnější 
ředitele ·hvězdárny 'patřili W. W. Oampbell, R. G. Aitken, W. H. Wlrigiht, J. H. 
Moore a nyní je ředitelem C. D. ShMle. V posledním desetiletí :byl rprogram hvěz­
dárny zna"čně ,rozšířen. Byl získán ,dvojitý aJstrograf Carnegiův s objektivy 50 cm 
v průměru, kterým ,byl zapo·čat systema-tický iprůzllmm MléČlné dráhy. 

Roku 1946 dostala hvězdárna ze soulkromého Ipram'ene dar 2000000 dolarů na 
vybudování nového velkého reflektoru \S:e ZTc~dlem o rpruměru 3 metry. Skleněný 
kotouč byl pře'VIzat 'Od !paloma:rslké hvězdárny a jeho výbrusem byl pověřen zna­
menitý optiJk Hendrix. VsoruJčasné době je reflektor - j:a'ko druhý největší na 
světě - v činnosti. Do jeho programu náleží fotografické sčítání .a proměření 
poloh ~a.laxií do 22. hy. vel,i'kosti. Předmětem foto,ele!ktTického ibádání lbu1de šesti­
Ibarevmá kolorimetrie galaktických hve'zdokup a mlhovin M 31 a M 33. V coudé 
ohn'is'ku hude umístěn SlPektrogrruf s veLkou a střední dispersí podle návrhů 
Georga Herbiga. Jiný s.pektrograf .bude použit v primárním ohnis:ku k měřeni 
radiálních rychlostí slabých proměnných hvězd. Nová pracovní náplň Lickovy 
hvězdárny bude velikým přínosem ·k na;Šim Iznalostem Galaxie. J.e dů:kazem, ~e 
jedině veltké reflektory mohou vnésti pokrok do tohoto oboru bádání. J. K. 
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NEBOJME SE MATEMATIKY 

Často se stává, že ,astrO'nom-·aTIlaJtér čte .zajímavý článek ze svého ,ohoru. 
Atu najednou vyvl'3tane ,,!pří,šera". Objeví se 'llějaké x) y) u.og x a podo1bné mate­
matkké výrazy. ObvYikle čtenář tY'to symboly přes:koč.í a za,Čine číst d.alší text. 
Naj.ednou vidí, ž,e ;přestá:vá romumět smyslu a musí člá.:nek ,odložit 'a často ami 
nepochopí jeho Ihlavní myšlenlku. A přitom ta část matematiky, kterou by potře­
boval, není jen věda .pro vědu - jruk se mylně říká - ale pomúcka, bez které 
se neolbejde v 'nYinější době rozvoje vědy a tedhmky žádný přínodovědecký tpra­
C()IVJl~k. Jedna řádka matemwtického textu Illám oaslo přÍlb1í'ží daný pr.oblém 
lépe a jasněji, než několÍlk .stránek hustě popsaných sU<ovy. A OIby,čejně kame'11eill 
úrazu tu bývá jen nechuť naTIláJhat se, soustiíedit lS.e a Illěkdy i jen zopakovat 
dá'Vruo' za'pomenutou lát'kru ze šiko1ních let. AJbychom ;p,omohli našim čtenářům 
vniknoUitzn·oVU do elementární. matematiky, zopa.!kujme si ji přehled'11ě, [po pří,pa.:dě 
doplňme, ovšem zredukovanou Ipro potřeby astronO'rll'a-;a:matéra. 

Nej,prve si zOIPakujeme drUJhy číse1. ČÍ'sla 1, 2, 3, 4, 5, ... nazýváme přirozená 
čísla či čísla celá kZadlná. Odčítáním přinozených čísel se mŮ!Žeme dostat k čís,lu O 
(4 - 4 = O), po iPř~paJdě kčíslúm celým záporným: -1, -2, -3, -4, -5 ... 
(5 - 8 = -3). Všechny jm'ellované druhy čísel (přirozená, 0, celá záporná) 
nazýváme ·Čís!ly celými. Při dělení -přiTOlzených čí'seT zí,,SikáváJme čís,1a racionávní 

a 
čili zZomky) která za;pisujeme ve tvaru b' kde a :rl:aJZýváme čitaJtelem, b jme'11o­

1 2 7 28 )
vate1em 2"' 3' 9' 53"" . Samo<zř.ej.mě, že k čí'slům racionálním řa.díme i čísla( 

celá, protože ·kél.lždé celé číslo se dá vyjádřit zlomkem, když místo< jmenovatele 
7 

píšeme jedrni10ku a misto čitatele dané čí'slo (7 = -, čti 'Sedm rovná se sed!mi 
1 1 

jedninám). RacionáLní čí:Sllo, na !př. 3 ·se mťrže ,truké vyjádřit des'etinným r02­

v,ojem, ja;ko 0,33333 ... , co·ž tZl1JaJčí 0,3. Takový rozvoj se nazývá periOldický dese­
t*nný. Ale existuj.í čísla, jejichž desetinný vO'zvoj j.e nek,onečný, a;le neperiodický, 
Iku př. V2 1,41421356. ", 'TT = 3,141592653589 ... .a tato čísla lllaJzýváme ira­
C'Í;O'ná,tní. Všechna dOSUid ,prohraná čísla se nazývají souhrnně reálná. DJ:'U:hoIU od­
mocninu z čís'la záporného nelze provést v 'čLslleoh dosud uvedených. Zavádíme ji 
jako novéč1sl0, imaginární. ZákLadem i'ma.grnárních čisel je V-1, t. z'v. imagi­
nární jednotka) kterou ~élJčíme i. Da;lším druhem čísel j:S101U či'sla komplex?'tÍ) 
která j!SOl1 tvaru a + biJ !kde a j.est část reálná, b imaginární (2+3i). Čísla 
(a + bi) (a - bij n.azýváme komplexně sdružená. Když chylbi část reálná, tak 
máme poU/ze čí.slo imaginární a naopak, chybí-H část i<maginánú, mluvíme pouze 
o číslu reálném. Tedy všechna probraná 'ČÍsla !patří k číslům komplexním. 

Hlavním pravidlem !při počítálllí se Z1lomJk.y je !krátit, 00 sedá. Krácením z10mlku 
6' 3' 

rozumíme dělit čitatele i jmenovatele stejm.ým či:slem (8.: = 4 ' z'krátiIi jsme 

dvěma). Opakem krácení j.e rozšiřování zlomkfi, kde násobíme či'tatele i jmeno­
vatele stejným číslem, [poněvadž hodnolba ~l,oonku se nezmění, ikdy>iŽ ho násohíme 
jednou. A jedniička se dá psáJt jako !podíl devou 'liihoV'ollných, ale přitom v"my 

8 3 a 
stejných čísel (8 = 1, 3 = 1, a = 1, ...). Ke lkrácení 'zlomkfi je všaJk nutno 

znát pvavidla ,pro děl.íte1.nost čísel, a Iproto si 1b:L nejdůležitější zopaJkujeme: 
jednou je dělitelno kružjdé číslo, 
dvěma, j,e-li ukončeno, sudou číslicí (2, 4, 6, 8, O), 
tiíemi, je-li .součet j,eho všech číslic násolbkem 3, 
čtyřmi, je-li jeho posilední 'dVlojčíslí -dělitelno čtyřmi, 
!pěti, je-·li ukončeno čí,S'licí 5 nebo O, 
š.esti, je-li dělitel-no dvěma :i t'ře'111'Í zároveň, 
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osmi, je-li jeho :poslední trojč1Slli dělitelno osmi, 
devíti, je-li součet jelho všech číslic rnáslOIokern deVÍ!ti, 
deseti, je-li Uikoil1lčeno ~l'ulou. 

Prralkti'Cfu:é rpr:ovádění si Uik.ružme na přjJ{,1a.ďěčísla 2892. TOIto číslo je dělitel<no 
dvěma, porněvadlž ~OOl:čí dvojkou; je dělitelno tňemi, poněvadž 2 + 8 + 9 + 2 = 
21, ,kde 21 == 3.7, ale není dHitetln:o devíti, rponěv·adž 21 není násoibek devíti; 
poněvadž je dělitelno dvěma i třemi zároveň, je dělitelno i šesti; poněvadž je jeho 
poslední dVlOjčíslí 92 děliteLno 'čtYlřmi (92 = 23.4)., tak je číslo 2892 dě1itellIlo 
6tyŤmi, ale není dě1iteilno osmi, [poněvadž 892 ll1ení dělitelno DlSllTItÍ; neiIlÍ dělitelJno 
pěti aJni desíti, poněvadž rposlední číslice je dvě. -

Násobení zlomků je velmi lehlké. Zlomek toUž náoolbíme zlomkem, násobíme-li 
. (2 7 14 )

čitate~e čitatelem a jmenoV1atele 'jmenovatelem 3' 5 = 15- . Násobíme-li zlo-
,/ 

mekčís'lem celým, taik oelé číslo napíš&'ryl€ ve tvaiI1U zlomku a platí opět pravídJ..o 
7 7 5. 7 5 35 )

shora uvedené '('9' 5 = 9' '1 ' 9' '1 = 9, . Zllomek dělíme z.1omkem tak, že 

prWlÍ zlomek opíšeme a nás,Qibíme ho převrácenou hodnotou druhého zlomku 

5 1 5
 

( ~ : 1 1 = ~ . 15 ; ~ : 1 1 = :~). 
Sčítání a odčítální zlomlkfi (s;polečný název pro sčítání a. ,otdlČítá:ní je slučováni) 

je trochu složiJtěj.ší. SlUJčovat mooeme jen ty ~zllOmky, kineré maji stejného jmeno­

V1aItele (~ + ~ = ~) a Ikdyž zlomky nejsou 'stejn()!jmenné, tak musíme vyhle­

dat jejich společného ]imenoIVatele jaiko 'nejmenší společný nás-obek dbou jmeno­
vatelfi; to je nejmenší číslo, ve kterém j-oou daná čísla obs,ažena. Nejm€l11Ši 
s\polečný nás,obek čísel 9, 5 je jeljich násobek 45; ~íšeme %(9, 5) = 45. Slučovámí 

zlomkfi si o,s'Větlime na přiJk:latde 9'4 + 57 
= ? Jak vidíme, spoleČll1ý jmenovatel 

oboru zlomkfi je 45. Koli'ka ffilus,Íme násobit 9, aJbychom dostaJi 45? Pětkrát. 
Tedy čitatele musíme násobit ~rti. Obdobně pJoatí: ,proí\:ože jsme museli násobit 
5 devíti, larbyClhom dosta'li 45, tailc mUJSíme toUk.ráJt (devě1:lk.rát) násobit i 7 

( : ~: ~~ ; ~ = ~~ ; : + ~ = ::). 

Jsou-li čísla soudělmá) jako na př. 14, 6, t. !Z'll.exi1sŤJuje-li čis.lo, které děJí 
oibě ,čísla daná (v našem přtpadě 2), tak n.ejmenší jejich spoJečný nás-oibek ne'ID 
jejd.en souó'n, 3Jle čí'slo :menší, M'UiSíme nej,prve rozLo'žit číBlana prvoči.nitele) jež 
nej.,sou děIitelna číSllem jiným než saana selbou a jedničkou, se ,znaménkem ikJad­
ným ,a, zájpDrným (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, ... ). 
P'rvnísoulČin celý opíšeme 'a př~pojíme vš,echlIly 'či11'itele dalšh'1o součinu, .Qivšem 

potk,ud ještě nejs:ou napsány. V na;šem případě to bude: 14 = 2.7, 6 = 2.3, 
n(14, 6) == 2 .7.3 = 42. 

Pro-zatím jsme se ",šak zabývali jen 'čísly zvláštními) (t. j. čísly, s kterými se 
oibvykle v ,praikti:okém životě set'káváme). Ale eXistuje druhá skupina čísel, na 
kterých olhecně ulkazujeme 'platná pravidla, 'a 'Proto Je llJalzýváme Čís,ly obecnými. 
Všimněme .,si tedy rro,zk'ladu u alg,ebraiokých výra;zfi: snažíme se rozklládart dvoj­
členy, troj:členy i vkečleny 'na SOIUČin,což je už jedno1člem.. Nedá-li se rozlo'žiti 
daný mnohočlen, je prvočinJi.telem: 

2a,2 + 10ab + 12b = 2 (a2 + 5-ab + 6b) 
2 b 2a - = (a - b) (a + b) 

a 3 ± b3 = fa, ± b) (la,2 + ab + b 2
) 

Pokud je možné, tak se sna;žíme 'Vytknout z vi.ceolenu čŮI1itele, který je Stpo­
Ječný všem jeho člernům. Tím opět d::J\'3táváme součin. 'l1rojčlen tYlPu x 2 + 5x + 6 
nruzýváme kvadratickým trojl~lenem. Jeho členy se n;a:zývají kvadratický) lineární 
aabsolrutní. Dá se TO'zloži-t nalezením dvou č~sel, jejichž ~SiOUCjn, se rovná členu 
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ab'solutnímu a jejich sOlUlČet koefic.ienbu :při ltneárním členu. Někdy m'Ů.žeme 
pOUJžít vzorce (a2 ± 2ab + bZ) = (a ± bP, jsou-li oba Jlineá'IiIlÍ dvojčlemy stejné. 
RozkJady se dají dělat i jiným lZpťusabem, řešením kvarl.ratiClké rov.:nice, a'le o tom 
si .polVÍiffie jindy. Při vyhledáváni nejmenšÍ'l'1!o společn~o násobkiu nejsnaJdlněji 
po~s1:tupujeme takto: rozllO!Žíme damé vý1razy na prvoóinitele., !p.rvní výr,az celý 
opíšeme a ;nakonec při.pojíme ,pos:tupně všeohnyprrvočiJlitele dalších výrazů, 
pokud ,ještě nej!SOu !l1:alpsárny; :když se některý vyskytuje v různýdh m0on.inádh, 
tak se p...:a;píše nejvy;šší mocnina. Ji8Jko !pří,klad vyhledejme nejmenší společný 

násobek výrazťJ. (a3 + 31a2b + 3ab 2 + b3
), (a2 + 2ab + b2

) , (2a + 2b) 

aS + 3a2b + 3ab 2 + = (a + b)3 
2 

b3 

n [(a3 + 3a2 b + 3ab 2 + b3
), (a2 + 2ab+ 

a + 2·ab + b2 = (a + b)2 + bZ), (2a + 2b)j = 2(a+bj3
Za + 2b = 2(a + b) 

Rozši'řování ·zLomků tvořených algebraicrkými výrazy je jasné. Zálkradní myš­

a 


lenka je stejná jako u krácení. Ukažme si praktické provádění na ;pří!k.'ladě: --5'
a+ 

Daný zlomek jsme rozšíř1ld. výrazem (a + b), čirnž se hordlnota 1ZI1omku vŮ.lbec 
nezměnila. (Kdy'bychomplomek Ojpět zkrátili dVOIjčlenem (a + b) tak Ibychom do­
stali (původní zLomek. Zlorruky rnesmime krátit, dokud není čilnitel i jmern'ovatel 
rozložen na Iprvo.činilele. Krátíme tak, že škrtneme 1m;ž'Clý ,činitel (ne člen), 

kt ,. 1 v , Č· t t l' . . t 1' ) a a (a + b) 
. ery Je Srpa eony 1 a e 1 1 Jmenova e 1 a + 5 = (a + 5) (a + b) 

ZOlPakovaJi j,sme si 'zá;roveň ,čty:řizá.k~3Jd'ní úkony početní: s;ečílt.ání, odčítání, 
násClhení, dělení. Pr,oberme si tedy !hned i tiíi !Zá:klruc1n.í algebra:ic,ké zákony: ko­
mUĎati1}ní) a8'ocvativní a distributivní. Komrutartivní záJkon nám řiká, 'že nezáleží 
IlJa, 'Pořadí sčítanců, j.a·k je s6táme, že to,tiž 2 + 3 = 3 + 2, (a + b == b + a). 
Při násobení zase nezáleží ma pořadí činitelů 2 . 3 = 3 . 2, (,a. b == b .a). Zákon 
asociati!vní opět .existuje ji'ný pro sčítámí a jiný :pro násolbení. Říká nám, lŽe nezá­
leží '11a tom, zda sečteme nejprve .prv.ní dvě čísla laJ přidá!me k nim číslo třetí, či 
zda tk !prvnímu čí,shl !připočteme sOUlčet dr.uhýah dvou: 

(2 + 3) + 8 = 2 + (3 + 8) 
5+8'=2+11 (a + b) + c == a + (b + c) 

13 = 13 

Pro násabení pla"tí oIbdabně: (2.3) .8 . 2. (3.8) 
6.8 = 2.24 (a. b)c =a(b. c) 

48= 48 

DisrtI"lLbutiv.:ní zákon platí 'Pro sčítá'1lí i náSlolbenÍ dohromady: a(b + c) = 
ab + ac. To znamená, náscYbíme-li dvě či několik čísel v závorce daný;:m čÍJSlem 
(a) pak jím musíme násobit ,každý 61en zvlášť. Podobně -2(x + y) == -2x~ 
2y. Narpišeme-li před závOlrku 'z'l1.a'll1énko rrůnus (-), předSlt::vvUijeme si vlastně 
příed závol'ko'U - 1, na př. - (7 + d) = - 1 (7 + d) 

- 1 . 7 - 1 . d == - 7 - d. 
Exir.s;bUlje sice ještě více drU,..lJ.ů záv,O'rek - hranatá [], složená {} , na rozdíl ocl 
k,ulaté () - 'ale ty 'potřebujeme jen .zřídka. 

Na .tomto mi.st-ě se ještě .zmiňme o výsleJ!ém znamélnku součinu 2 i více čÍisel. 
Násobením dvou čís.el o stejnýdh czma.rné.rrká0h dostáváme znamé!11Jko !kladné, ná­
SOIbenÍm dvou ·čísel lŮZných ZI1arrnének číslo ,o, záporném ZJ1JaménkUJ. Máme-Ii tři 
i vke výra,zů, .paJk je rOlZlkládáme ve dvojiae a výsledná ZIJlaménJka dvojic opět 
v)llnás,olhíme: (+a). (+b) = +ab (+a) (-b) = -ab 

(-a) . (-b) = +ab (-a) . (+b) =-ab 
(+2) (---'fL) (-b) (--c) (-Ba) (bc) == -2abc 

Násobíme-U stejné číslo VÍ'cekrát samo sebou, dlo:sbameme moc:n~nu a. a = 
a!, a. a . a. == a 3

, ". Odmocňoruání je úkonean opa:6ným. Mocninu zapitSufje.me 
symbol.em a n , a nazýváme základem (mocněnoem), n eXlÍ}()'1lentem (mocnitelem). 
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Číslo, !které někdy 'píšeme v !pravém rohu dole (index), nemá s mocninou nic spo­
J-ečného, udává pouze 'pořadí 'PrVlkÚl v Ť\adě (alJ a 2) a 3). Na'pišme si za sebou ,po­
četní úklony, ,které jsme do·sud 'Prolbra'li: 

1. stupeň sčítáni odótání 
2. stupeň náso:bení dělení 
3. stupeň umocňování o,dimocňování 

Při počítámí s mO'cni,nami k ,o'náme úkony v'Žldy ° jeden stupeň nižší: 

a3 • a2místo násohení sčítáme = a ,3 + 2 = a5 , 

a5 a 2 a5místo děLení odečítáme : = - 2 = a3, 
a 3 • 5 a 15mÍ!Sto umocňování náslolbime (a 3 )5 = = , 

místo odmocňování dělíme Va3 = a3: 2 = a3/ 2. 

Vidíme vša,k, 'že tato !pravidla platí 'pouze 'Pro mocniny se SltejnÝ'mi základy. Při 
b 2různých záJdadech a 3 zootává výralZ nezměněn, ikdyž ovšem ne.po:užijeme :ko­• 

n1.rutaJtivního zákona pTO násoibení a 3 
• b2 = b 2 

• a3
, ale tím, jlaik vím·e, se Ihodrnota 

vý,raz,u opět nezmění. 
Pravidla shora uvedené využíváme ;při log'CLritmování. Logaritmus jistého čísla 

j e exponent, jímž musíme umocnit z.áJk1ad, a:bycho'ffi dostali h1eda:né čísI0' ; loga­
rismus čísla y při záikladě a si o'Zll1.ačíme x: logaY = x . Pl,atí-li ° mocninách stej­
ných, že při jejich násobení 'základ ,api·šeme a exponenty sečteme, platí ,0 ' logarit­
mech log2a + 'log2 b = log~ a . b. 

a 
O dělení platí obdobně lOlg 2·a - log2b = log2 b' pro urmoicňování 'll ogaritmů 

logo an = n. log;; a. Toho vyu!Žíváme 'Při vícemístných číslech. Vyhledáme jejrich 
logaritmy v logaritmkkýoh tabulkách a sečteme je; výsledek opět odl,ogarirtmu­
jerne a tím jsme vlastně ,provedli násolbení lPů.vodrúch čísel. Bližší podro!bnosti 
a vysvětlení IpOStupu nalezne ,čtenář ve Vallo:11chových ta'buJikách. 

Ke konci si povíme o 'r'ovnicích. Při předsbavě ,rovnic nám ofbVylkle vyvstanou 
na mysli rorvnoramenné váhy, kde k olik ubereme zboží na jedné straně, t oli'k zá­
va!Ží musíme u'braJt i na drurhé straně a kolik zase 'Přidáme n,a jedné straně, 
tolik musíme .přidat na .druhé !Straně. 2'inaménko rovnosti je =; nerovnají-li se 
Orbě strany, :zapisujeme tuto ner,ovnost znaménkem =1=, nJa, př. 6 =1= 2. Je-li výraz 
na levé strané rovnke menší než na pravé, píšeme třeba 2 < 6 .a čteme {lvě je 
menší než šest, :či 'Il'aJopak 6 > 2, což opět ·čteme 6 je větší .n,ež dvě. 

Nej'jednodušší rocvnice jsou: ° j edné neznámé, kde se neznámá vyskytuje J)ouze 
v IPrvém stupni a tallwvé rov.nice 'l1lalZývwme lineární. Neznámé obvykle zn<a:číme 
pí'smeny 'z Ikonce aJbecedy x, y, z, alle ani to není nutné; c!hoeme-,l:i, mů.lžem.e je 
značit libG'vol:ným znakem. ZO'PaJkujme si Ipo,čítání na přílkladě 12 x + 7 = 
3x + 22. Převedeme nej,prve Či1eny s ne:známDIU x na jednu stramu, a lbsolultní 
členy (bez x) na c1ruhou. Převádíme-li 3x !Z !pravé strany na levou, tak vlastně 
3x na pnarvé stra.něodečítáme (3x - 3x = O), ale tu 'll'Ullu ne~a:pisUJj:eme); .tedy 
na l.evé straně dOlSitáváme 12x + 7 - 3x = 22. Ea,}{ odečteme na .1evés,traně 7, 
musíme je tedy odečíst i na pravé s.tr.aně: 12x - 3x = 22 - 7. Sloučíme a dOlSltá­
váJme 9x = 15. Celou rovnici dělíme devíti, aJbychom získ'ati pouhé x (8;by se 

. 15 
koeficient li x rOlvnM 'jedné) a pak x = 9' Ještě zlom·ek zkrátíme třemi 'a" výs'le­

dek zní' x -~ . . - 3 

V astronomii <pOužíváme často lineárních rovnic. T.aik namátkou uveďme rov­
nici e = o: + t. Tato Tovnice sloUlŽÍ 'jako tři rov:nke: 'za neznámlolU x pokládáme 
jednou rektascensi 0:, po drulhé hodinový úhel t) !po třetí hvězdný 'čas e. 

V prvém lpři'Padě o: = e - t) 
v <:'LruJhém pnp8Jdě t == e - 0:, 

ve třetím lPř.íJpadě e = o:+t. 
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Zenitová distance z se, jak víme, doplňuje s výškou h na 90°; tedy platí o ni 

h + z = 90°, z = 90° - h. 

MatematiClké vyjádření Wienova ,záikona (v1nová dé~Y.a maxima je ptlJmo 
funě'má te1plotě) :zní Am T = k, kde k je konstanta, "m 'VrlInová délka maxima, 

k 
T a:bsolu1mí teplota. Je-li neznámá "m, tak Am = - , ~ov\a2ujeme-li za neznámou 

k T 
TJ 'Pak platí T = Am . 

Rovnici, ve které je neznáJmá ve druhém stupni, nruzyvame k'lXJ;dratickou. Na 
př. 3x~ + 8x + 2 = O. Obecn€ ji Zlaipisujeme ax~ + bx + c = O. Neznámou x 
('óili kořen, jak jinak říkáme), vypočítáme 'podle vztahu (dostáváme dva kořeny 
Xu x z ) 

- b ± Vb 2 
- 4ac 

X " 2 = ~ Tedy pro náš přílpad 3X2 + 8x + 2 = O dostáváme 

- 8 ± V6l; - 24 
X J ,2 

6 

- 8 ± V40 x ---­
),2 6 

a po částečném odmocnění 

_ - 4 :t Vl0 .- 8 ±2 V10 .Na.konec 2ikrátíme dvěma:X I ,2 X,,2
6 3 

(Částečně odmocňujeme taJk, žeI\ozlO'žÍffie výr-au; !lla prvočinitele, a:le taik, že ika:ždý 
prvočinitel !píšeme v nejvyš,ší mocnině, ve které se vys1kytLUj'e. V našem 'P'řLpa.dě: 

40 = 23 .5, V40 = 2 V2. 5 la výsledek V40 = 2 VlO.) Výraz 'V - 4ac ;nazý­
váme diskrirnina;ntem D. Na něm záleží IkvaJlirt:a ikO'řenfi. Když D > O (diskrimi­
rua:nt je větší než nula, ddskrimi'nant j1e IdaJdný), t3Jk ,dostáváme dva kořeny reá~né 
různé, jako v lP'řípadě shoTa u'Vledeném. Když D < O (diskriminant je záporný), 
tak dostáváme dva kořeny komplexně s<družené, ku 'Př. kořeny ~ovnice 
Safl + 2x + 5 = O 

- 2 ±V~60 
X I ,2 

6 


-2 ± 'V=56 

XI'Z 

6 

- 2 ± 21.1114 -l±iV14 
X 1 ,2, a po! IZkrácení dvěma X J ,2 - --- ­

6 3 

Když D = 0, ta:k Xl je stejné }aJko a dostáváme prakti'cky jediný kořen; 
4X2 + 20x + 25 = 0, 

X z 


- 20 ± V400 - 400 10
x =_ 20 
Xl'!! 1JZ XI'Z8 8 ' 4 

Nejjednodušší příp3Jd naJStam.e, když chy!bí lineární člen. Pa'k píšeme 

ax2 = --G) čili x 2 = - -c . 
a 

OznJručme -~ jiným výrruzeIn, třeba d a mU!žeme psát: x 2 = d, X 1,2 = ± Vd. 
a 

Praktické vYUlŽirt:í kvad'l'1atických .rovnic siosvětlem.e na tomto případě: Tě­
leso bylo vrženosvisJ.e vz;hť1:ru rychlosti c mls. Za ja:k dloUlho dosáhne výšky 
v metro ? 
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Výška tělesa nad zemí (v metrech) je vyjádřena vzorcem v = ct ­

21 
g . t2

) kde c je počáteční rychlost v m l s, t čas (ve vteřinách), g tí:hové zrych­

lení. = 9,81 mjs 2. Udaný Vlzorec Vllastně vyjauruje kvadratickou rOVlnici o pro­
měnné t: 

Y2gt 2 
- ct + v = 01.2 

Celou rovnici násobíme dvěma 
gt2 

- 2ct + 2v = O 

2c ± V4d - Bgv V4d-8gv = 2 Vc2-2gv
t1,z = 2g 

2c ± 2Vd-2gV
t1,z = 

Bg 

A po mrácení dvěma dostáváJme výSletdné doby: 

c + Vc2 - 2gv c - Vez - 2gvtl to = ------'--------'=---­
g - g 

ovšem za p C1dmí:n!ky d ~ 2gv. Když tobiž c~ > 2gv) tak dostáváme dvě výsledné 
doby (dvla kořeny reálne rťuzmé), když c2 = 2gv) tak tl == tz a máme po'UZe jiedi­
,nou výslednou dobu (jeden kořen reálný dvojnásobný), ale 'l1tkdy nesmí platit 

2 .c < 2gv; to bychom nedosta.tli T€áilm:é řešení (dIVa 'lrořeny ikJoil'n<plexně sdružené). 
V našem o,boru se s·eltkáváme někdy i s t. zv. jednoduchou trojčlenkou. V tako­

vých úvahách bývají dána tři čísla a naším úkOllem je stanovit 0tVJ'lté Číswo. 
Nejvýhodněj'ší postUJp :při tro:jčlence je založen na poměru a úměře. Bobě odpo­
vídající v,eHčiny zapÍ'šeme do jedné řá.dky (stejné veličiny !pod selbe do jedíruoho 
sloupce); pak určíme, 'zdali jsou !přítffio nelbo nepŤÍffio úměrné. Pro veličiny 
přímo úměrné platí: ].wlikrá,t zvětšíme jednu veličinu, bOllilkrát musítffie zvětšit i od­
p crvídajíd veličinu a naolpalk, :koHkráJt zmenšíme první veličinu, musíme zmenšit 
i druhQJU. Vyložme si tento počet .na [příkladě: Za 2 'hodiny se hordi'llky z{po'zdily 
o 1/3 vteřiny. Za jakou do:hu se p,ozdí o 1/ 2 vteřiny? Z·a;pi<Šme obvY'klým s:ůhe­
maJtem: 

t 2 . 
I x . 

Boněvadž se jedná o iprunoru úměru, lZalkreslíme šipky stejné (souhlasně rovno­
běžné) a zapíšleme x : 2 = 1/2 : 1/3' 
Poněvadž ZTI!3.lffié11'ko dělení tu ",lastně ZlastJUJpuje zlomlkovou čáru, platí: 

1 2 (TEmto zlomek nruzýváme složeným a jako výsledek dostáváme 
2 . 2 2 opět zLomek, kde čitatelem je sOUJČin vněj1ších členfi a jmeno­

x=--1-'T=3 a 

3 3 b a.d)
vatelem S()t11,ČÍn vnitiních členfi. Obecně platí c = b-:c . 

d 
A konečný výsledek nám říká, že se hodi'ny zpo2'xlJily o 3 vteři.ny!Za 2 hodiny. 

Jiný <příklad: Venuše je vzdálena od Slrurnce 108,1 milionu kiLometru. Vyjádře­
te tuto vzdálenost v astnrnomickýClh Jednotkách. J!edná se o :pŤímou úměru, čím 
je větší ip-očet Jun, tím je i větší počet astrouomkkýdh jec1TLO'tek: 

14'9,5 nůlionu km t 
108,1 mil.tianu!km I 

x : 1 = 108,1 : 149,5, x = 0,723 astro jedno 

Jiný druh úměry je nejpřímá úměil"a. O '!Ú pllatí, 'že Ikolikrát Se zvětší jedna 
veličina, tolikrát se Ztffienší jí !oopovídající druhá veličina. Tuto úměru si ukažme 
na již 'Zmíněném zákonu WieuO'Vě : Am T = komst. KdYlž Je Am = 28 860 A, tak 
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T = 1000 K. Jaká je vlnová déJ1ka maxima pro ']' = 4000. Symbolic'ky z3Jpíšeme 
tuto .úlohu 

1000 T 288;0 Ar 
y1 4000 T 

Poněvadž se jedná ,o nepřhno'U úměru, taJk n:akr,esllíme šiipky lopa,oně Tovnobéž,né 
28860.1000 

a pHlk platí: 1000 : 4000 = x : 28860, x = 4000 = 7215. 

Výslede,k nám říká, Že vmová délka maxima Am pro '3Jboslurbní teq:>lotu 4000 K 
je 7215 A . 
. Anrukonec si uJkážeme, jak zapisovat velmi velká čísla) s nimiž v astronomii 

neustále phcházíme do stylicu. Víme, Že 102 = 100, 103 = 1000, 104 = 10 000, 
106 = 1 000 000 a pod. PI"Ioto místo 57 800 000 Ipíšeme 57,8.106

, místo 149 5D0 000 
pišeme 149,5.106 aZ! toho dfivO'du nás nepřek'vapí ani údaje 10 _29, neboť zase 

111
pÍ'Šeme obdobně jlaiko dříve 10 _1 = 10' 10-2 = 100 ',10-3 

= 1000' atd. Tedy 10-29 

zmwčí ,zlomek, který má v čitateli jedrrlÍ:čku a ve j:menovruteli čislo o 29 rnuaách. 
(Polkra60'vání) Jitka Náprstko'vá 

CO NOVÉHO V ASTRONOMII 

NOVA METODA URČENÍ ZEMĚPISNÝCH SOUŘADNIC 

Určení zemějpisné šířiky .a azimutu ;POzoT.orvánrm n8lzmámé hvězdy řešil pravdě­
podobně ,po prvé Sanjib K. GhoS'h z Indie a doplnil jej A. Gougenheim. Metoda 
spočívá v tom, Že se 'v intervalu něko:lika hodin měří teodolitem třilkrát výška 
hvězdy, j,ejiž s,oru.řadnice nemusí být známy, la .soUioa.sně se odečítá V'odoI"lOlvný 
kru!h. NeZ!námými veličinami jsou tedy nejen zeměpisrná ší'řka stanice a azimut 
nuly vodorovného ,kirUlhu, ale i dekl:Lnace hvězdy. Mezi měřenými a neznámými 
hodrnotami existuje vztah, ,octvo'zený ze s:fériokého tr,oijúhelní:k:a. Tři takové :rorvnke 
umožňují rvýpo6et tří zmměných neznámý,ch. Ghosh lpodává řešení a:nalytické, 
pNpom1nající GaJUssovu metodu stejných výšek z roík,u 180'8, !ZJaJtím co Gougen­
heim se spíše :praktiaky zaměřuje na alpHkaci toIhorto způsohu pomocí techniky 
známé :z navigace. VceLku tu máme další dŮ!kaz toho, že možnosti "iklasické" 
astronomie nej,sou dosud vyčer;pány. OEK 

K OBJEVU NOVÉ ŠEDÉ SKVRNY NA JUPITERU 

Větší nebo menší šedé skvrny různé i.nJtensity temnosti Ia. zprruvidLa ováilnétho 
tVaJru, patří me~i tYlpické útvary p02?orovamé olboas na ,povrchu plamety Jcuipitera 
hla.vně v jmí, méně v severní tropfc'ké IZlo:ně a zřídma též v rovníkové zO'llě. Obje­
vu:jí se obyčejně jen na kratší čas, zabOl však upoutávají svou mtensitou řadu 
pozorovatelů. Šedá skvrna byla pozorována též IlJ3J ,planetě S'aturnu v roce 1932 
Weberem. Šedé skvrny nesOlu [p.ravideLně název po svém olbj,eviteli. 

Velké šedé ,skvrnybyrly pOl2?OflOrvámy n:a planetě Jupiteru nwposled v letech 
1941/42 a 1946 německými astronomy amaJtéry a bYlI sledován jej:ich poihyb a 
změny. (E. M1idlow: Zwolf JaJhre Jupiter Beob., BerUn-Treptow 1952.) Na lido'V'é 
hvězdárně v Prostějově byly ,nalezeny dvě obdoibné šedé slkvrny v OIposici 1953/54 
(Ř. H. 1955,č. 1, obr. 5 a 6, Uramia 1954, č. 10, o!br. 69). V roce 1955 tyto skvrny 
již nebyly na1ezeny. Doha tr",á'I1Í šedých skvrn 1941, 1946 a 1953 nepř.es:a11Ovaila 
7 měsíců. 
Příhodova šedá skvrna z února t. 'r. je lolbdoibným !Zjevem a sikýtá momost 

dalšího studia těcihto IZaJjímavých útva:rů Jupiterova ,povrchu. POlZoro'V'ámí letošní 
šedé skvmy bude jistě zají.rmavým a záJS'lužným programem řady mušich '1riJdiorvých 
hvězdáren a amatérů. Dušan Kaláb 
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SLUNEČNÍ ČINNOST V ROCE 1955 

V mce 1955 nastal rY'chlý vzestup ,Sluneční čin.1Lo\Sti; ne;jvěbší aktivita charakte­
Tisova,ná rela{ívnímičísly, Iby:La v rprv:ní polovině listc>tpadu, 'kdy bylo pOlzorováno 
až v 9 slkupinách 143 skVlrn. POIU'ze 48 dní, hlavně v ipnnní i]J'olovi'ně ro:ku, nebyly 
na Slunci po,zorovány slkvrny; v 15 dnech přesáhllo· relativní čí'sTo 100. ROlční 
prť.umě,rné relativní číslo IfleduJkovamé na 'Wolfovu Je,ctnotku by10 38,0. V tabulce 
'uvádíme denní definitivní čí'sla v r ,Olce 19.55 !podle 'prof. dr. Maxe WaldmeieLr"a. 

Den II III IV V VI VII VIII IX x XI XII 

1 22 1~) 23 23 26 3fJ. 25 89 2,7 102 99 
2 17 28 20 14 21 25 38 20 88 54 92 87 
3 12 :}3 16 8 32 13 38 16 80 5B 77 75 
4 20 34 15 21 4'5 22 43 O 85 64 52 86 
5 32 32 36 44 25 48 26 78 62 50 100 
6 40 28 8 30 28 32 60 46 70 60 36 100 
7 54 :i4 8 32 20 26 47 61 71 71 71 84 
8 54 2'1 8 :n 17 23 47 77 68 71 84 72 
9 35 28 7 19 O 24 39 83 64 79 115 65 

10 :i'3 2f7 O 10 O 21 41 87 52 56 131 74 
11 ~o 27 O O 9 48 35 85 40 55 150 80 
12 29 26 O O 7 47 3-5 77 ".0 61 152 79 
13 28 27 O b O 4Q 35 77 40 41 14.0 71 
14 27 10 O O O ,56 37 60 33 22 1'3 0 62 
15 ]7 8 O 7 7 53 29 44 46 7 12,2 75 
16 16 116 O 9 16 62 22 28 2.'5 O lOS 68 
17 15 9 O 13 29 65\ 20 1'6 3'8 O 90 70 
18 II Ú O O 32 62 7 1'5 41 O 75 85 
19 10 O O O 34 61 26 13 29 11 55 89 
20 7 O O O 45 65 32 17 2(i 21 60 92 
21 8 7 O 8 53 55 ll, 22 " 7 23 60 105 
22 8 9 O O 53 37 9 23 O 42 61 85 
23 14 19 O O 50 15 O 2:-] 7 5'7 63 64 
24 22 26 O 8 48 O O 14 25 86 70 51 
25 2] 28 O O 45 O 8 II 30 95 77 5'3 
26 2:) 28 O O 45 O O 26 11 107 81 61 
27 25 28 7 10 45 O II 44 21 98 90 62 
28 19 26 O 22 45 8 1/) 56 24 108 97 65'
29 22 7 23 44 ll! 16 57 21 119 95 72 
30 22 15 29 36 23 20 52 :i2 124 9::l 81 
31 22 10 24 2'6 62 123 70 

Průměr 23,1 20,8 4,9 11,3 28.9 :n,7 26,7 40,7 42.7 58.5 89,2 76,9 

Z LIDOVY"CH HVĚZDAREN A ASTRONOMICKÝCH 

KROUŽKŮ 


KONFERENCE POZOROVATELŮ METEORŮ 

Oblastní lidová hvězdárna v Brně íp'ořádá ve dnech 26. a 27. květina celostátní 
'koUlferenci po'Zoflo'Vatelu meteortl. Na !programu budou referáty o metodách po'­
zOIflování meteoru, o Ziprac.ování pozorování, o nejnověj ších výlsledcích výzkumu 
meteoru, !příprava rprogramu na M·ezinrurod!ní meteorický rok a pří!p'rava. eX[ledice 
pro pozoro'Vání perseid 1956. Konference se zúčastní ředitel hvězdárny v Ondře­
jlovědoc. Dr Vil. Guth, který .přednese také ZJprávu o sjezdu Mezinárodní astrono­
mi,cké UiIlie r. 1955 v Irsku a ,o mezinárodní :spolupráci na !poli výzkumu meteoru. 
Zájemci o účast na této k anfereTI.ci nechť .se OIbrátí přímo na Oblastní lidovou 
hvězdárnu v Brně, Kotlářská 2. Z. K. 
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VÝSTAVA O A3TRONOMICKÉM MĚŘENÍ ČASU 

Brněnská oblastní lido!vá hvě'zdárna 
připravi-La v brně)lské odbočce Národní­
ho technidkého musea výstavu o a.stro­
nomiokýclh zá:khdech měření času, kte ­
rá podává -přehled o vývoji č3;Slomíryod 
nejsba,rších dob až ~:lo současnosti. 

Bohatý vý:běr historických i moder­
níoh časoměrných 'Přístrojů, doplněný 
r,ozsáhlým o!bra~ovým materiálem, mo­
dely i instrukUvními nákresy, ukruzuje 
návštěvníkovi, jak měř'i:li čas rpomod 
gnomonů a rtl:zných slru!llečních a hvězd­
nýoh hodi:n ve .starověku a středo'Věku, 
jak zvýšena 'Přes-HOIst lPo vynálezu dJa,­
'lekohledu a po Z!avedení optických pří­
Stl~OjŮ., zvláště Iprůchodních strojů., po­
stupně zdo,lwnalov:aných ·k dnešnímu 
stavu. Na výstavě je instalová:no ně­
'koHk vzácných přístrojů., mezi nimi 
Nušl-F,dčův cirku:mzenitál, který .s ne­
osobní.m mikrometrem profesora Bu­
chara patří knejdokonaJej'ším přístro­
jům <boho drulhu. 

VýstaV1a ukazuje, jak zlepšením pří­
strojů, ~přesněním !pozorovacích metod 
a zdokonalením !hodin bylo umožněno 
olbjevit 'nepravide'lnosti zemské rotace. 
Výstav:ní ex:ponáty jS10u doplněny po­
mocnými přístroji, chronometry, chro­
nogrrufy, uká:zkami redukcí ,pozorování 
a výpočty, takže dobře znázorňují 'Pro­
střed:ky astronomické časoměrné práce. 

N'ejstarší zachov.amé cestovní slwneoní 
hodvny) nalezené v Herkul,wneu. 

O ČINNOSTI ASTRONOMICKÉHO KROUŽKU VE VÍTKOVĚ 

Ve Vít:kově byl ,zásLuhou 
Josefa Kresty 'založen velmi 
ČÍ'nný astr,01nomický kroužek 
'Při Domě osvěty, který propa­
guje a.s:tronomii v celém okre­
se. Vedoucí dává ji,ž po pět let 
téměř denně k di;s:posioi svů.j 
dalek'ohled o prúměru zrcadla 
125 mm. Tímto a (jříve pOUlŽí­
vlaným menším dalekohledem, 
zapů.jčeným z Ostravy, zhlédlo 

již oblohu mnoho tisíc zájem­

ců., Vedoud -krO'užlku 'poskytu­

je též Hteraturu a materiál 

pro 'Výs:taVlky, přednáší v míst­

nim rozhlase, pravidelně po­


zoruje Slunce a sousta:vně se věnuje velmi pečlivě i meteorologickým pozorováním. 
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SATUR.~OVY MĚSÍCE 

Vedlejší olbráJzek. znázor­

ňuje zdánlivé dráhy mě:síců. 


Mtmas (M), EncelaJdul.s (E),
~D Tethys (T), Dione (D), Rhea 

/ (R), Ti'tan a HYlperion v do­


bě kolem OlPoske Satm'na 

Tiran 20. 	 května.. Některé \Z mě­

Hyperlon 	 síců. jsolU dosti jasné, ta;kže 
jsou vtdi,telné i v menších 
dalekohledech. 

ÚKAZY NA OBLOZE V ČERVNU 1956 

~,~ a. 'lll.iJU.c. PLANETY. Merkur je 
/ 

v červnu na ramní olbl'O'ze.
lUl. iLuul.i. rtlJ-I..rxu. 

1S' -
,/ V největší západní elongaci 

Ir éu.u-n..!L 12 Ú)t.J)ť.llU 1956 /' 
/ 

/ 

bude 20. VI., avšak tato elon­
/' gruce není právě .příznivá pro:3"15'" SEl 

/ 

,/ 

jeho vyhledáni; Merkur je jen 
níi2'!ko nad .orbz[oll'em. Venuše se 
rydule blíží k Slunci la v druhé 
IPolovině měsíce zapadá j[iž 

/ / o d"fíve než 'Slu'nce. V ,p1rvé p,olo­
s' - "J~ 2> ,o~// - vině měsíce bude tedy ještě 

.0.,-' 	 9- ~O'_:~ ; / ý~ -;~~~- '~~,"' večernicí. Mars vychází [kolem/ , / / ,-,~s;~ 
,_ . ' -- , , . _ pů.1noci. Jupiter vrcholí v od­

vÍ;}~-i:l_~11~ 1 ' 10. 1t1 k~i:~í~~I~~~ii~n~c~u~n~~~a~.!IDtiil-ÍIÍ';"'tlII:srIl!'21/15~''-''''_''~''2 5.~iiS!._ 1''01.••!I~ sl. • 1II. ,,,,00' 
obloze téměř 'po celou noc. 

Ura!f1, zapadá před půlnocí. Neptum je rovněž na večerní o-bloze a z8Jpadá až :po 
pů.lnoci. 

Kra,lendář vý:;)rlia6ných úlvazu na obloze 

1. 	 1h Mars v Iko'lljukci Sr Měsícem (Mar,s 8,5° ji:Ž'Ilě) 


20h Měsíc v poslední čtv:rtti 


7. 	 19h Merkur v kornjunkci s Měsícem (Merkur 4,80 ji'Ž'Ilě) 
8. úrp1né lZatmění Slll'Ilce - u nás nev~d.itermé 

m'axtmum me,teorrickéh0 roje Bootid (nepravid.) 

22h Měsíc v no'VQl 


9. maximum meteoriclkého r.oje Librid (nepravid.) 
10. 	 4h Měsíc v pří;zemí 

6h VenUlše v 'konj-ll'Ilkci s Mě'sícem (Venuše 3,2° severně) 
11. 20h Uran v konjunkci s Měsícem (Uran 4,9° severně) 
13. 16h Jupiter 'V 'kanjiumkci s Měsícem (Jupiter 6,6° severně) 
14. ma.ximurrn meteorického roje v souhvězdích Scórpius ~ Sa.gite,rius 
15. 13h Měsíc v první čtvrti 
18. 	 5h Neptun v konjWlkci s Měsícem (Neptun 5,,4° severně) 
20. 	 9h Merkur v největší západní elongaci (22,8°). 
21. llh zs.;čátek léta - :letní slunovl'Iat 
23. 	 7h Měsíc v Újplň!ku 
25. 	 9h Měsíc v odzemí 
27. maximum meteoriokého roje YJ Ursid (nepx:cwid.) 
29. 15h M8.JTS v Ikonjunkci s Měsícem (MarS/9,8° jižně) 


3'0. Oh37m zá:kIryt hvězdy /( Psc (4,9 m) Měsícem - výst,up. B. M. 


Vydává ministerstvo kultury v nakladatelství Orbis, národní podnik, Praha 12, Stalino­
va 4:6. - Tiskne Orbis, tiskařské závody, národnf podnik, závod č. 1, Praha 12, Stalinova 46. 
-'- Rcyzšiřuje PoštoIVni novinová služba. A·04355 



Ekvatoreál s n emeckou para.laktickou montážou a hod·i'novým pohonom, na zá­
važie v Ludo,vej hvezdárni v Prešov e. Refraktor 'má priemer objektív u 135 mm) 
f == 200 cm) r eflektor syst. Oassegravn má priemer 250 cm) f = 200 C1n. Objektív 
zrkad~o v ybrúsil vng. Gajdušek . V druho1n štvrťroku 1956 bude 1niesto r eflektorn 

namontovamá Schmidtov a komora 0 30 Cm od vng. Gajduška. 
i 




