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Predmluva K Eeskému vydani.

Spisek tento je =z téze Fady elementarnich
knizek, kterou s nézvem ,Science Primers"
vydali néktefi anglic¢ti ucenci, a ze které uve-
fejnila ,,Svétova knihovna" jiz ,Geologii" od
A. Geickia. Nemini se pak vydanim tohoto
spisku, Ze by snad mohl obecenstvu nahraditi
»Zemépis hvézdarsky" od dra. F. J. Studnicky
nebo ,Z fiSe hvézd" od dra. G. Grussa, ale bude
dojista dobrou pripravou k nim, zvIasté tém Gte-
narlm, ktefi se jesté ani prvopocateénimi védo-
mostmi hvézdarskymi nepropracovaii.

Dojista pak prvni polovice tohoto malého dila
dobFe poslouZi na Skolach, kde se vyuduje po-
¢atkm zemépisu astronomického.

Celkem prfidrzel jsem se originalu; zkratil
jsem pouze Uvod a rozSitil pro lepSi objasnéni
nékteré kapitoly. Jinak stala se zména jen v nut-
nych pfipadech. Tak vyZadovala nékterd mista
opravy, ponévadz posledrfi (14.) vydani je pou-
hym otiskem 12. vydani, pochéazejiciho jiz z roku
1890. Rovnéz byl jsem nucen odchyliti se od



originalu v Castech spisu, zbudovanych na spiso-
vatelové *) theorii o meteoritech, ktera nedoSla
uznani.

Na Kral. Vinohradech v kvétnu 1898.

Prekladatel.

*) Josef Norman Lockyer, professor na kensing-
tonském »College of science* a redaktor pfirodo-
védeckého Casopisu »Nature«, je vynikajici astrofysik
anglicky; jeho prace v oboru spektralni analysy jsou
vysoce cenény. O jeho_ theorii vy3e dotfené viz Cla-
nek dra. V. Lasky v Zivé Il roc., str. 188 »Meteo-
ritova hypothesa Lockyerova*.



lulorova predmluva K novému vydani,

Spisuje tuto knizeCku, snaZzil jsem se prede-
v§im pomoci Ctenéfi, aby jednoduchymi pokusy
dodélal se pravych pojm{ o pohybech nebeskych
téles; a pak abych nacrtl obraz o postaveni
Zemé ve vesmiru, jakoz i jaky uzitek Cerpati
midZeme z téles nebeskych pro Gcely zemépisné.

P¥i novéjsich revisich byl jsem podporovéan
od p. A Fowlera, demonstratora kralovské ucené
spolecnosti, jemuz jsem za to diky povinen.

7. N. L



Uvod.

1. UvecTme si zde pFedevsim, kterak se roz-
Sifuje u Clovéka obor pojm( zemépisnych. Dokud
je malym ditétem, je mu domov celym svétem;
kdyz Castgji vychazi z domova, sezna nejblizsi
okoli, ulici, snad i obec samotnou. Skola a
Zivot dalsi seznami jej pak ddkladngji s obci,
sokolim obce, s okresem neb krajem.

2. Ve Skole dale sezna, Ze takovych okresi
je velikd fada a tvofi dohromady jedinou zemi,
jeho vlast Cechy; jeho rodna osada jest ne-
patrnou casti této zemé.

3. Brzy shleda, Ze Cechy nejsou jedinou zemi,
Ze na vSech strandch jsou zemé podobné a
mnoho takovych zemi Ze tvofi FfiSi Rakousko-
Uherskou. Jiz jest si védom pojmQ: domov,
Skola, okres, zemé, fFise.

4. Podobnych Fisi, jako je naSe, je cela Fada
na vSech stranach a tvofi celek jeSté vysSi —
zemédil — Evropu — jakoZto souhrn Fisi, po-
dobné jako Fis%e je souhrn zemi, zemé souhrn
okrestl, okres souhrn obci.
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5. Rise naSe jest jen malou Césti tohoto zemé-
dilu. Pozdéji poznaji zaci, ze Evropa neni je-
diny zemédil, ze vedle ni jsou jeSté Ctyfi: Ame-
rika, Asie, Afrika, Australie.

6. Tyto zemédily jsou rozsahlé souSe mezi
mofi na povrchu Zemé; jest tedy povrch zemsky
pokryt z Casti vodou a z Césti sousi.

7. Posléze vstipi se Zakim, 7e vedkerd ta
Zemé se v§im, co se na ni nalézd, je nebeské
téleso, které hvézdari jmenuji obé&znice. Atak
poznal Zak, co je domov, 3kola, obec, okres,
zemé, fiSe, zemédil, obéznice. Jak veliky tu roz-
dil mezi prvnim a poslednim pojmem!

8. Zde konCi pojmy zemépisné; vysSich jiz
neni. A kde prFestava zemépis, tam pocina hvc-
darstvi (astronomie,*) které néds pouci, Ze i ta
Zemé naSe jest jen nepatrnym praSkem v pro-
storu svétovém.

. Zemé a jeji pohyby.
§ 1L Zeméje kulata.

9. Bylo fecCeno, Ze obyvame obéznici, zvanou
Zemé; kterého tvaru je vSak tato obéznice? Je
plocha nebo vypukla? CtyFhranna neb okrouhla?
Kterak to vySetfiti? PohliZzejice v krajiné hor-
naté jednim smérem, shledavame hory a udoli;

~*) Astronomie z fec. astér = hvézda, némos =
zakon.
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vystoupime-li na tyto hory, objevi se zraku na-
gemu jesté vice vrchl, které rozhled v jisté vzda-
lenosti omezuji. V roviné naopak se nam zda,
jakoby kolem dokola v dalce Zemé a obloha se
stykaly. At cestujeme kamkoli, vSude se setka-
vame s touto Carou, v niZ splyva povrch Zemé

Obr. 1. Kterak se objevuji a ztraceji lodi na mofi.

s oblohou. | jevi se ndm ledy Zemé -jako ro-
vinna plocha velikych rozmérd, ohranicena
okrajem, na némZ spocCivd obloha v podobé
duté polokoule.

10. Konejme vSak svoje pozorovani na misté,
kde ani skaly ani stromy nepFekéazeji, kde po-
vrch Zemé je zcela hladky: to je hladina
mofiska. Pozorujeme-li lodi, které z dalky pfi-
chazejice, oku naSemu se poclinaji zjevovati,
uzfiime z poCatku pouze stézng; ¢&im vice se
priblizuji, tim vétsi a vétsi Cést trupu se vy-
nofuje a kone¢né vidéti je lod celou. (Obr. i.)
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Patfime-li naopak na lod se vzdalujici, zmizi
trup lodi nejdfive.

il. Co z toho vyplyva? Uciime pokus! Pfed-
stavme si hladky stCil a na ném dvé mouchy,
sem tam se pohybujici. Pokud se budou po-
hybovat! na povrchu stolu, bude jedna druhou
vidéti celou; tot jasno. Budou si navzajem zdan-
livé mensimi, Cim vice sc od sebe vzdali, a

Obr. 2. Vysvétleni predeSlého zjevu.

vétsimi, Cim blize si pfijdou. Aby vSak Cast
mouchy zmizela a jen Cast byla viditelna —
jako tomu bylo u lodi — to zde neshledame.
Neni tedy povrch mofe tak rovny jako povrch
stolu. 5
12. Jiny pokus. Vezméme tentokrate pomeranc
(obr. 2) a pfedstavme si na ném ony dvé mouchy
v klidu, jednu v bodé A, druhou v B. Je patrno,
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Zc se navzajem vidéti nemohou, ponévadz je
mezi nimi pomeran¢. Moucha B necht se po-
hybuje k A. Jakmile pfijde do bodu C, mize
moucha A pfes okraj pomerane prave
spatfiti hlavu mouchy B, a podobné moucha B
spatfi hlavu mouchy A. Vice vidéti jeSté ne-
mohou, nebot ostatni Césti kazdé mouchy za-
kryvd pomeranc, jako je dfive zakryval zcela.
AZ se B pFiblizi jesté vice k A, budou se na-
vzajem vidéti Uplné.

13. Tak znazornili jsme pomoci kulatého
pomerante a pomoci much na ném se pohybu-
jicich totéz, co se déje s lodmi na povrchu
Zemé&. Na rovném stole nedalo by se to pro-
vésti.

14. Je tedy Zemé vytvofena jako pomeranc
aneb koule a neni tudiz tak plocha jako stdl.

‘ — < :Q. S
Obr. 3. Kterak se lodi na mofi objevuji, predpokla-
dame-li, Ze je Zemé kulatd. V bodé A je lod ne-

viditelna, v B po€inaji se ukazovati vrcholy stozard,
a v C je viditelna cela.

15. Nyni jiz rozumime, pro¢ svrsek lodi spa-
tiime nejdfive. Z toho dale vyplyva, Zetim dale
vidime, Cim vy3e vystoupime. Hledice kolem
dokola pokazdé patfime az k okraji Zemé, a
¢im vySe jsme, tim vzdalenéjsi je tento okraj,

k némuz mGzeme dohlédnouti.



i6*. Nesmime se vSak domnivati, Ze okraj tento
je n&jaka skute€na hranice, kterou miZeme pre-
kro€iti; ponévadZ je Zemé koule, ustupuje tento
zdanlivy okraj stale pfed nadmi, at se mu chceme
sebe vice pfibliziti. Okraj ten zoveme obzor-
nikcm (horizontem) Gili také obzorem.*)

c
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Obr. 4. Vysvétleni, Ze vidime tim dale, €im vySe

vystoupime Pro oko v A je okraj u A" A\ pro oko
v B je okraj u B' £> atd.

§ 2. Zeméje velmi velika.

17. Uzili jsme pomerante, abychom znazor-
nili, ze je Zemé kulatd. Tu snad nékdo namitne:
» 10 neni dobfe voleny pfiklad; nebot je-li Zemé
kulatd jako pomeran¢, neni pfece tak mala jako
pomeran¢.* Anebo: ,Pomeran¢ ma hladky po-

*) Obzor je vlastné celd plocha, obzornik pak jeji
obvod; podobné jako kruh — kruznice. Vyraz hori-
zont z fec. horizein = ohraniciti.
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vrch, kdezto na Zemi jsou vysoké hory a. vSe-
liké nerovnosti. Pohlizim-li na hladinu mofskou,
mohu pfisvédgiti, Ze povrch Zemé je &ast koule,
avSak pohlizim-li na vysoké hory a hlubokéa
Gdoli, nepochopuji, jak tu mozno mluviti o Casti
koule.* Pokusme se odpovédéti na tyto namitky.
18. Pfedné je patrno, Ze jsme-li v téZe vysce
nad dvéma koulemi, velkou a malou, bude
obzor na velké kouli vzdalengjsi a tedy vétsi
nez na malé. (Obr. 5.)

Obr. 5. Znazornéni, Ze ¢im je vétsi koule, tim dale
leZi hranice obzoru jistého mista.

19. Predstavuje-li A na obr. 5 vysku oka
mouchy nad pomeranéem BB, oznaCuje pfimka
AB vzdalenost obzorniku, kdy druhd moucha
poCne byti viditelna; kdyby se ob& mouchy
nachazely na kouli vétsi, bude tato vzdalenost
stanovena pfimkou AC, kterd je v tom poméru
vétsi, v jakém kruh CC (a tedy také pfislusna
koule) predci velikosti kruh BB (a tudiz i mensi
kouli).
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20. Stojime-li na bfehu mofe, miZeme mnoho
kilometrd do dalky pfes hladinu jeho patfiti;
je zde tudiz pfimka az k obzorniku velmi ve-
lika, z CehoZz patrno, Ze i zemé je velmi velika.
Tim by byla vyvracena prvni namitka. Zemé
ma ve skuteCnosti 1273$ kilometrd v priméru;
to znamend, Ze pfimka, vedend stfedem Zemé
od povrchu k povrchu, je dlouhd 12735

21. Nyni vylozim, Ze je Zemé pomérné hladsi
nez pomeranc¢, tfebas na ni byly hory. Vzdale-
nost povrchu Zemé od stfedu obn&Si okrouhle
6000 km, coZ neni daleko pravdy. Hora 6000 m
vysokd C€ini tedy tisicinu této vzdalenosti. Aby
tato vyska na globu * aspofi vyvy$enim 1 mm
mohla byti znazornéna, musil by miti globus
2m v prdméru. Na obygejném Skolnim globu
ma jiz sdm papir, kterym byva globus polepen,
nerovnosti v tomto poméru. Tak vidime, Ze je
Zemé pomérné hlad$i nez pomeranc¢, nebot kdy-
bychom zvétsili pomeran¢ na velikost globu,
vypadal by dojista velice drsné a nerovné.

22. Z toho shleddvame: 1. Jen tehdy dovede
oko skute€¢nou podobu Zemé posuzovati, kdyz
povrch je téméf rovny, na pfiklad na velké ro-
viné neb na mofi. 2. Ale i nejdrsnéjsi povrch
Zemé ma zakfiveni kulové, tfeba toho nedo-
vedeme pfimo postfehnouti. 3. Toto zakFiveni
je velice povlovné, nebot mdzeme lodi na mofi

*) Globus (z lat. globus = koule) je strojend
koule jakozto obraz Zemé.
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mnoho kilometr( sledovati, nezli nadim zrakim
zmizeji Uplné. 4. PonévadZz povrch zemsky se
zakfivuje znendhla a ponévadZz i nejvysSi hory
jevi tak maly rozdil, shledavame, Ze koule,
které toto zakfiveni prFislusi, je velmi velika,
tedy Ze Zemé je velmi velikd. 5. Zemé je tak
velika, Ze i nejvy$si hory vypadaji na ni jako
mald zrnka na velkém povrchu. Primér Zemsg,
Cili vzdalenost jednoho bodu povrchu k jinému
jdouci stfedem obna$i 1273$ km.

§ 3. Zemé neni v klidu.

23. Zemé s vodou a sou$i na povrchu je
ohromnéa koule; chtice ji obejiti kolem dokola
potfebovali bychom k tomu téméf celého roku,
pfi ¢emZz bychom musili bez zastdvky dnem
i noci putovati a za kazdou hodinu uraziti
47a km-

24. Tato koule visi v prostoru, asi jako balon
ve vzduchu se vzndsSi. Je vSak v klidu? Nebo
se pohybuje? Skoro bychom fekli, Ze se nepo-
hybuje; nebot nase Skola stoji, kde stala vzdy;
domy nebo blizké stromy nejsou ani bliz ani
dal, nez jak byvaly vidy.

25. Avsak tento dlkaz nam nepomdZe. Vez-
méme veliké klubko nebo pomeran¢, ktery necht
pfedstavuje Zemi; a zapichnéme do né&ho Spen-
diik, jenz by zna&il Skolu, a jiné Spendliky,
jimiz bychom si znazornili postaveni domd a
stroml kolem.



26. At klubkem (nebo pomeraniem) otacime,
nebo je nechdme v klidu lezeti, shledavame
ihned, 7e Spendliky neméni svého vzajemného
postaveni. Pozorovanim véci na Zemi nedojdeme
cile.

27. Kterak tedy rozluStime tuto otazku? Po-
zorujeme-li néco, co neni na Zemi. Vy-
jdéme si za jasného vecera na volné prostran-
stvi a pohlizejme k vychodu; tu vidime vystu-
povati hvézdy vy$ a vySe nad obzor, kdeZto na
zapadé hvézdy jedna po druhé mizeji pod
obzorem; Meésic nésleduje jejich pfikladu. Ve
dne shledavame, Ze Slunce pravé tak na vy-
chodé vychazi a na zapadé zapada.

28. Zde mame urgity dlkaz, Ze véci, které
nejsou na Zemi, jako Slunce, Jivézdy a Mssic,
se pohybuji aneb se zda, Ze méni k Zemi svoje
postaveni, kdezto domy a stromy na povrchu
zemském se vzjemné ani nehnou.

29. Co vyjadfujeme slovy, Ze hvézda nebo
Slunce vychéazi a zapadd? Tim vyjadfujeme, Ze
s naSeho stanoviska jsouce pozorovany nad
obzorem se objevuji nebo pod nim mizeji. Slunce
a hvézdy se chovaji nebo zdaji se chovati po-
dobné jako lodi, o nichz byla fe€¢ v odst. 10.
Klubko (nebo pomeran€) nam to opét objasni.
Polozme je na stdl a zatknéme do ného po
strané Spendlik; hlavicka $pendlikova znac&i oko
pozorovatelovo na Zemi. My sami pFedstavujme
Slunce nebo hvézdu; obchazejme zvolna stdl,
jak znazornéno na obr. 6., majice oko stale



v téze vySce se Spendlikem. Na jednom misté
objevi se hlavicka Spendlikova pravé nad okra-
jem klubka, my tu pfedstavujeme oku pozoro-
vatelovu na Zemi (znazornénému Spendlikovou
hlavi¢kou) vychazejici Slunce nebo hvézdu. Pak
zjevi se vétSi a vétSi cast Spendliku a konecné
Spendlik cely. Potom pfijdeme na své okruzni
cesté kolem stolu na misto, kde Spendlikové

Obr. 6. Vysvétleni, kterak Slunce a hvézdy vychazeji
a zapadaji.

hlavicka pravé mizi, a kone¢né ji okraj klubka
zakryje zcela. Tu znazornili jsme oku pozoro-
vatelovu na Zemi zapadajici Slunce nebo hvézdu.
PFi tom jsme pFedpokladali, Ze se Zemé& nepo-
hybuje.

30. Nyni se posadme a nékdo jiny necht
nam klubko ota¢i v obraceném sméru, drze pfi
tom Spendlikovou hlaviku stale v téZe vysi nad
stolem. Oku pozorovatelovu na Zemi v jistém

Lockyer: Astronomie. 2
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okamziku se objevime (vychod Slunce) a po
chvili opét zmizime (zapad Slunce). Z toho tedy
patrno: OtaCi-li se klubko a my jsme v klidu,
vznikaji tytéZz zjevy, jako kdyz klubko bylo ne-
hybno a my jsme se pohybovali.

\
NLUBNKO
SToL
DL R )
B TR A

Obr. 7. Vykres, kterym se vysvétluje obr. 6.; téleso,
pohybujici se naznaCenym smérem, v A zachazi,
v B vychazi a v Cje nejvyse.

31. Z toho dale vyplyva, Ze zjevy, spojené
s vychodem a zapadem Slunce i hvézd, mohou
vzniknouti dvojim zplsobem, bud Ze Zemé stoji
a Slunce i hvézdy se kolem ni pohybuji, aneb
naopak, Zze Zemé se otaci, kdezto Slunce i hvézdy
jsou v Klidu. Stafi pFedstavovali si Zemi v klidu
a Slunce i hvézdy v pohybu kolem ni; my vSak
vime nyni, Ze je to Zemé, ktera se pohybuje.



§ 4. Zemé otaéi se jako vlk.

32. Budi2 povazovano za dokazané, Ze se
Zemé pohybuje, a Ze pohyby Slunce, Mésice a
hvézd, jak putuji od vychodu k z&padu, nejsou
pohyby skuteéné, nybrz pouze zdanlivé, zpdso-
bené skutecnym pohybem Zemé.

33. AvSak jak se pohybuje skute€nd Zemé?
PfemySlejme trochul Nezndme néjakého pfFi-
kladu zdanlivého pohybu pFfedmétld v klidu se
nalézajicich, ktery by zplisoben bvl pohybem
nas samych? Skute€né zname! Vzpomefime si,
kdy? jedeme po Zeleznici. Tu zdd se nam, ja-
koby vSechny pfedméty: stromy, domy a vSe,
co mozno spatfiti, tedy véci, které jsou opravdu
v klidu, kolem néas se mihaly, a my jako by-
chom stali. Dale se nam zda, Ze vSecky spé-
chaji smérem pravé opacnym tomu, kterym se
pohybujeme my.

34. To vse by bylo spravné. Je vSak mozno
uZiti toho pfikladu k vykladu zdanlivého po-
hybu Slunce a hvézd? Dovedeme si z ného
predstaviti, Ze celd Zemé skuteCné od zapadu
k vychodu rychle se pohybuje a kolem Slunce,
Mésice a hvézd leti? a to Ze je pficinou, proc
se Slunce, Meésic a hvézdy zdanlivé pohybuji od
zdpadu k vychodu?

35. Prihlédneme-li blize, shledavame, Ze se
tento priklad dobfe nehodi, nebot tim zpdso-
bem bychom nikdy nespatfovali totéz Slunce,
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tentyz Meésic a tytéz hvézdy, nybrz stale jina a
jina télesa nebeska.

36. Kterak si vylozime tedy ty dkazy? Tim,
7e si pfedstavime, Ze se Zemé& toli jako
vlk. Tak kazdodenné vsichni lidé, at jsou v Ce-
chach, v Americe nebo v Australii, spatfuji totéz
Slunce vychézeti a kazdy veCer totéZ Slunce
zapadati.

Obr. 8. Krouzici vik

37. Jitro a veCer mame jen proto, Ze Zemé
se pohybuje timto zplisobem; den a noc jsou
nejlepsim dikazem toho, Ze se Zemé otaci kolem
sebe.

38. A ponévadz Slunce zdanlivé vychazi na
vychodé a zapadd na zapadé, Zemé skutecné
otaci se ve sméru opacném, tedy od zapadu
k vychodu.

39. Vezméme oby&ejny Skolni globus. Uvedme
jej v takovy toCivy pohyb, jako je pohyb vika,
pfi Cem? budiZz osa u globu jako u vlka kolma
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k roviné stolu. Kterym smérem musime otaceti?
Pravou rukou odstrkujme pravou stranu globu
od sebe. Globus ukazuje takto smér, kterym se
skute€nd Zemé otaci. (Obr. 9.)

Obr. 9. Smér otaceni zemského.

§ 5. Zemé ol4ci se jednou za den.

40. Ve tmavé mistnosti necht nam znaci po-
meran¢ Zemi a rozsvicena lampa Slunce; stfe-
dem pomerance prostréme drat a zapichnéme
jej svisle do poduSky na jehly; dale zapichnéme
do pomerange az po hlavicku maly Spendlik,
kterazto hlavicka predstavovati bude pozoro-
vatele na Zemi. Tocice dratem privadime po-



meranC ve volny, to€ivy pohyb; pohyb ten ko-
nejme v opacném smeéru, nez ve kterém se po-
hybuji rucicky u hodinek (jak znazornéno na
obr. 9).

Obr. 10. Pokus znézorfujici otaceni Zemé, jakoZto
pfi¢inu dne i noci.

41. Co pozorujeme pfi pokuse? Nejprve,
jsou na pomeranci dvé mista — kudy prochazi
drat — kterd se nepohybuji; nazveme je tocny
¢ili poly;*) horni nazveme severni, dolni
jizni pol, pfimku oba poly spojujici pojme-
nujme osou; zde nam ji znazoriuje drét;
vedme stfedem klry Kruznici, tak aby byla cd
obou poll na vsech stranach rovné vzdalena:
Cara ta sluje rovnik. Spendlikova hlavicka
budiZz umisténa blizko této Céary a pfimo proti

*) Z teckého polos =» konec napravy u kola.
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lampé (Slunci). Lampou osvétlena polovice po-
meran€e zna¢i den, druhd tmavd — noc.

42. Otafejme zvolna dradtem a pozorujme
Spendlikovou hlavicku. SotYa pomeranc opsal
Ctvrtkruh, nenachazi se jiz Spendlik pravé upro-
stfed polovice, kterd byla dfive osvétlena, nybrz
pravé na kraji osvétlené Céasti; je$té malé oto-
¢eni, a Spendlik zmizel ve tmé — lampa zala.
Oto¢me pomerané o dalsi Ctvrtkruh a Spendlik
se nachazi uprostfed tmavé polovice, jsa od
lampy nejvice odvracen. Opét Ctvrtkruh, déle a
hlavicka Spendlikova pFichazi pravé do svétla
lampy — lampa vychéazi, jesté o dalsi Ctvrt-
kruh, a pomeran¢ se jednou otoCil, lampa sviti
zase pravé nad nim, jako na pocatku.

43. Lampa tudiz putovala zdanlivé pfes hla-
vicku 3pendlikovou, zapadla a vySla a vratila se
na totéz misto, a to vse pouhym ota€enim po-
merance.

44. Tak je tomu také se Zemi; otaci se tymz
zplisobem jako pomerané, avsak nikoli drat,
nybrz mySlena osa prochazi jejimi poly.

45, Timto zplsobem povstdvd den a noc; a
ponévadz Slunce potfebuje 24 hodin, aby do-
sahlo téhoz mista, kde bylo den pFed tim:
shleddvame, ze Zemé skutecné potfebuje 24 hodin,
aby se jednou o svou osu otoCila. (Odst. 41.)

46. UZijme jeSté jednou obycejného globu
$kolnfho! Postavme lampu nékolik krokd od
ného a to tak, aby byla v téZe vysi jako stfed
globu, jehoz osa budiz kolmo ke stolu. Pak
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jim otaCejme! At jim otacime sebe rychleji,
nebo at je v klidu, polovice obrdcena k lampé
je osvétlena a druhd polovice od lampy odvréa-
cend je ve tmé. Pokud globus stoji, trvaji mista
na jedné strané stale ve svétle, na druhé stale
ve tmé. Ot&Cime-li jim, kazdé misto postupné
vstupuje do svétla a opét do stinu. OtaCenim
globu vznikd na ném stfidavé svétlo a tma,
pfi ¢emZz se lampa ani nepohnula.

47. Mysleme si misto malého globu Zemi a
misto malé lampy velké Slunce, i shledame, Zc
otaCeni Zemé kol osy je pfi¢inou, Ze kazda
krajina ma stfidavé den a noc.

48. Nedomnivejme se vSak, Ze misto naSeho
dratu v pomeranci neb ocelové osy naSeho globu
néjaka skutec¢na ty€¢ prochazi Zemi a tvofi jeji
osu, 0 niz se Zemé toCi. Osa jest jenom my-
Slend pfimka, a’ony dva protilehlé body, v nichz
osa dotykd se povrchu, a kde by oba konce
ty¢e vycCnivaly, kdyby osa byla néco skute¢ného,
nazyvaji se severni a jizni pol, jak na globu
tak na Zemi samé. (Odst. 41.)

49. Zemé oto¢i se tedy kolem své osy jed-
nou za 24 hodin. Po celou tu dobu sviti Slunce
stdle a nepohnuté na nebi. AvSak svétlo jeho
mlZe jenom na ty Casti Zemé dopadati, které
se v jistém cCase nachazeji na strané ke Slunci
obracené. Vzdycky musi byti jedna strana
svétld a jedna tmavéa, jak jsme shledali na po-
meranc¢i a na globu, kdyZz jsme je postavili
pfed lampu. Jest tudiz zfejmo, kdyby se Zemé
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nepohybovala, Ze by jedna polovice jeji nikdy
nebyla osvétlena, kdezto druha by nikdy nebyla
tmava. PonévadZ se vSak Zemé otaci, prichazi
kazdy jeji dil stfidavé do svétla a do tmy. Do-
pada-li k n&m svétlo slune¢ni, mame den;
,sme-li na strané tmavé, jest noc.

50. Slunce se zdéanlivé pohybuje od vychodu
k zdpadu. Skutecny pohyb Zemé je pravé opacny
(Jak bylo jiz Feceno v odst. 38.). Rano ocitneme
se otaenim Zemé ve svétle slune€nim, které se
nam zjevi na vychodé. Slunce zdanlivé vystupuje
zvolna na obloze, az v poledne stoji nejvysSe;
pak se sklani zase, aby zapadlo na zapadé, kdyz
nas Zemé otacejic se opét ze svétla odvede. Za
noci poznavame pohyb Zemé dle toho, jak
hvézda jedna po druhé vychazi a zapada, po-
dobné jako Slunce vychazi a zapadd za dne.

§ 6. OtaCeni neni jediny pohyb Zemé.

51. Presvédcili jsme se o téchto faktech:
1 Ze Zemé je koule;
2. Ze se otaci jako vlk; a
3. Ze bychom bez tohot6 otaceni neméli ani
dne ani noci, takZe toto pravidelné stfidani
dne a noci timto pohybem je podminéno.
52. Tak by bylo s dostatek dokazano, Zze
Zemé ma jediny pohyb. Nyni pfichazi otazka:
Mé jesté jiny pohyb ? Jak jej moZno vystihnouti?
ZkouSejme prfedevsim, zdali vSecky zjevy na
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nebi lze vysvétliti na zakladé tohoto jediného
pohybu.

53. Ktomu cili jest ndm tfeba uZiti opét
nasi lampy a pomerante a predstaviti si vse
v pokoji s mnoha obrazy na sténach. Divite se

STina a

STUL

pOmcra*6

° VN &

JTina C

Obr. 11. Vysvétleni pohybu Zemé kolem Slunce.

asi, co tu maji obrazy C¢&initi. NuZe, obrazy
maji nam pfedstavovati hvézdy na obloze. Pro-
stor, v némz je Slunce a Zemé, koldokola na-
pliuji hvézdy, kterych nemlzeme za dne vidéti
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pro jasnost slunec¢niho svétla. Obrazy umisténé
kolem lampy a pomeran€e necht nadm tedy zna-
zoriuji hvézdy. Na stropé a na podlaze mély
by ovSem byti také obrazy, staci vsak, kdyz si
je tam pouze pfimyslime.

54, Je-li lampa i pomeran¢ v klidu, tu bude
miti polovice pomerance (Zemé) k lampé (Slunci)
obracend stale den; tato polovice uvidi tutéz
lampu (Slunce) stadle na témze misté; kdezto
s druhé strany pomerance od lampy odvracené
budou viditelny stale tytéz obrazy (hvézdy) na
témze misté. Oném krajindm pomerance (Zemé),
které se nachazeji na rozhrani svétla a stinu,
budou se jeviti taz lampa (Slunce) a tytéZz obrazy
(hvézdy) stale na obzoru na témze misté.

$5. Chtéjice si zjednati pozorovatele na Zemi,
zapichnéme nyni Spendlik aZz po hlavicku do
rovnika pomerance (obr. 11.); pak otacejme
pomerancem, abychom znéazornili otaceni il
rotaci*) Zemé. Kdykoli pfijde pozorovatel
(Spendl. hlavitka) do stfedu osvétlené polo\ice,
je protilehly bod uprostfed polovice tmavé;
otoCime-li pomeran¢ o pdl kruhu, pfejde pozoro
vatel ze stfeda osvétlené do stfedu tmavé po-
lovice. Poloha téchto dvou bodl — totiZ stfedu
osvétlené a stfedu tmavé polovice — ukazuje
jasné pro naSe UCely postaveni, které zaujima

*) Rotace zlat. rotare = otaceti se jako kolo
u vozu (rota).
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ke Slunci pozorovatel v poledne a v pdinoci za
rotace zemské.

56. | vidime okamzité, kdyby se ani Slunce
ani Zemé se svého mista nehnuly, Ze bychom
vidéli stale urgité skupiny hvézd o pdlinoci, jiné
ur€ité skupiny pfi vychodu a jiné pfi zapadu
Slunce.

57. Dobfe si tuto v€tu rozmysleme a pomoci
obraz(iv objasnéme, nebot je velmi dllezitd pro
nas, chceme-li tu nabyti Gplného porozuméni.

58. Vidime skute¢né stale tytéz hvézdy o plil-
noci? Nikoli. Kterak je tomu ve skutecnosti?

1 Pozorujeme-li v 1été hvézdy o pllnoci a
opét v tutéz dobu v zimé, vidime hvézdy
zcela jiné. Zde stala se velikd zména za
Sest mésica.

2. Pozorujeme-li nékolik noci za sebou o pdl-
noci, neshledavame na prvni raz rozdild,
podobné jako kdyz delsi chvili na hvézdy
pohlizime. Na prvy pohled zda se, jakoby
veSkeré ty hvézdy trvalv v neporuSeném ve-
lebném klidu. PFirovndme-li v3ak polohu
jakési jasné hvézdy k néjakému pevnému
bodu na povrchu Zemé — ku pf. k mako-
vici na véZi — shleddme za hodinu za dvé
snadné, Ze hvézdy vykonavaji podobny
pohyb jako Slunce od vychodu k zapadu.
AvSak srovnavame-li polohu jakési jasné
hvézdy k néjakému bodu v tutéz chvili
nékolik noci za sebou, neshledame ji na
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tomtéZz misté, jak by tomu bylo u Slunce,
nybrz postoupila jiz o néco mélo k z&-
padu.

3. Po roce jsou o ptlinoci na obloze opét

tytéz hvézdy, které tam byly pfed rokem.

59. Pohybujme nyni pomerantem ko-
lem lampy v témzZe sméru, ve kterém se
ota€i Zemé; tu shleddme ihned, Ze se tim
viecky Ukazy daji vyloZiti.

60. Na obraze 11. je vykreslena lampa, po-
merang, stll a pokoj v pohledu shora. Pozo-
rujme pomeran¢ nejprve v poloze A. Pozorovatel
na tmavé strané vidi v tomto pfFipadé o pdinoci
obrazy na sténé A, tedy hvézdy Slunci proti-
lehlé. V poloze B uzfi hvézdy Slunci protilehlé,
které znazornény jsou pomoci obrazd na sténé B,
nebudou to jiz tytéz hvézdy, které vidél v A.
Podobné v poloze C a D.

61. Dluzno ovsem jeSté podotknouti, Ze by
tytéZ zjevy nastaly, pFedstavime-li si, Ze by se
Slunce pohybovalo kol Zemé ve sméru opacném.
Vime vSak bezpecné, ze se Zemé skuteCné po-
hybuje kolem Slunce a nikoli Slunce kolem
Zem@.

§ 7. Zemé obiha kolem Slunce jednou za rok.

62. Zemé neotdCi se tedy pouze o svou
osu jednou za den, nybrz obihad také kolem
Slunce. Tim jsme wvylozili, pro¢ vidime a pdl-
noci aneb v tutéZ hodinu kazdé noci s né-
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kterého mista Zemé (at je to v Cechéach, v Ame-
rice nebo Australii) hvézdy stale jiné a jiné.
Shledali jsme dale, 2e tato zména je velmi
mald za nékolik noci, velmi velikd za Sest
mésicl a Ze po dvanacti mésicich tytéZ hvézdy
objevi se zase na témze misté.

63. Vratme.se opét k lampé a pomeranci.
Jako nadm pfiklad ten dobfe znazornil, Ze se
Zemé otoCi o svou osu jednou za den, tak nas
poucuje, Ze Zemé obiha kolem Slunce
jednou za rok

64. Nebot kdyby k tomuto ob&hu potfebovala
Zemé pouze Sesti mésicl, jest jasno, Ze po
Sesti mésicich musili bychom o pllnoci spatfiti
opét tytéz hvézdy a podobné po kterékoli jiné
dobg. Zde je tedy ptvod a vyznam roku: je
to doba, které potfebuje Zemé&j obihajic kol
Slunce, neZ se vréati zase na totéZ misto.

§ 8. Tylo dva pohyby nekonaji se v téZe roviné.

65. ,Jak pohybuje se Zemé kolem Slunce?
Pohybuje se zastavkami, & nahoru a doll, nebo
rovhomérné a stadle v téZe roviné?" tak se
mozno ptati. Tu odpoviddm: Zemé pohybuje
se rovnomérné, stdle v téze roviné, asi jako
kong, ktefi na velmi rovném zavodisti uhénéji
kolem. Zobrazime si to jeSté urcitéji, pred-
stavime li si velmi veliky ocedn beze vseho
kulového zakfiveni, v némz plovou Slunce a
Zemé, do polou jsouce ponofeny; pak si pFed-
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stavme je$té, Ze Zemé jednou za rok obé&hne
kolem Slunce v draze, ktera se téméf Uplné
podoba kruznici, t. j. Zemé je od Slunce na
své draze stale skoro v téze vzdalenosti.

66. Vezméme pét kuli, z nichz jedna budiz
vetsi a predstavuj Slunce; ostatni Ctyfi pro-
pichnéme dratem, ktery znaci osu zemskou.
Koule at vazi tolik, aby se ponofily do polou;
pak je vloZme do ké&dé& vodou naplnéné, jak
na obr. 12. je naznaceno.

Obr. 12. Rovina ekliptiky.

67. Tim mame jakousi predstavu o Slunci
a Zemi na Ctyfech mistech jeji ro¢ni pouti. Rad
bych tim zvIaSté objasnil, Ze jest obé&h Zemé
nejen rovnomérny, ale ze pohyb ten se déje
stale v téZze roviné, tedy v rovné plose,
kterou si mlZeme znézorniti Sirokym Kkarto-
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novym papirem aneb povrchem vody v kadi;
a dale, Ze tato rovina, ve které se pohybuje
Zemé, protina stfedy Slunce a Zemé pravé tak,
jako stfedy kouli v kadi stoji v rovné wvysi
s hladinou vodni, jestlize ovSem maji spravnou
vahu. Tuto plochu, znazornénou povrchem vody,
budeme od nynéjSka nazyvati rovinou ekli-
ptiky*) Cili rovinou drahy zemské.

68. Tim je pevné stanovena rovina, Vv niz
Zemé jednou do roka kol Slunce probéhne. Tato
rovina ekliptiky, tot zavodisté Zemé. Kterak ma
se vSak tato rovina Kk roviné Zemé, v niZ se
Zemé pohybuje denné kol své osy, Cili jak
fikdme k roviné rovnikové? Pohledme!

69. Je zfejmo, ze by tyto roviny splyvaly
v jedinou, Zemé by se otdCela kol osy v téze
roving, ve které obihd kol Slunce, kdyby osa
zemska stdla kolmo na roviné ekliptiky, tedy
s ni uzavirala ,pravy Ghela. Toto postaveni je
zndzornéno na obr. 12.

70. Jsou vSak tyto roviny totoZné? Dejme
tomu, Ze jsou. Zapichnéme Spendlik do jedné
z menSich kulicek a otacejme ji kolem svislé
osy; pfi tom necht se pohybuje ku pfedu —
zkratka necht jevi oba pohyby, to€ivy i po-
stupny, jako roztoceny vlk, tak aby znazornovala

*) Ekliptika od fec. ékleipsis = zmizeni, za-
tméni; ponévadZz zatméni mlze nastati jen pobliz
mist neb v mistech, kde se drdha Meésice protina
s touto drahou, jak pozdé&ji sezname.
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Zemi v pohybu kol Slunce. Tu shledame (kdyz
je osa svisld), Ze jsou dni a noci na celé Zemi
stale rovné dlouhé, nebot rozhrani svétla a stinu
protina poly, takze kazdy bod povrchu jejiho —

Obr. 113 Dvé roviny, Ktﬁlré se protinaji v pravém
Uhlu.

predpokladajic, Ze se rotace Zemé d&je rovno-
mérné — je pravé tak dlouho osvétlen jako ne-
osvétlen. AvSak ve skute¢nosti nejsou dni téZe
délky, v zimé jsou u nés kratké, noci dlouhé,

-~
y .

Obr. 14. Dvé roviny, které se protinaji v ostrém
Ghlu.

kdezto y lété naopak; mimo to kdyZ je v Ce-
chach, v Anglii, v severni Americe zima, je
v Australii léto,

Loclyer: Astronomie. 7
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71. Nemohou tedy obé roviny splyvati v je-
dinou, ¢Cili osa zemskd nemlze stati kolmo na
roving ekliptiky; ale v3ecko d& se vysvétliti,
pfipustime-li, Ze jsou obé& roviny k sobé naklo-
nény (obr. 14.), takZze Zemé ve svém pohybu
kolem Slunce bude znazornéna malymi koulemi
v obr. 15., které se otaceji kol osy nikoli svisle
stojici, jako na obr. 12., nybrz k roviné eklip-
tiky naklonéné.

Obr. 15: Zenpt s naklonénou osou rotacni.

§ 9. Pro€jsou dni a noci nerovné dlouhé.

72. Opustme nyni kad a vratme se opét
k lampé a pomerangi; nezapomefime viak, Ze
drat nesmi stati kolmo, jak tomu bylo na
obr. to., a Ze rovina ekliptiky musi byti vodo-
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rovné naznaCena, tedy tak, aby v ni lezela
vodorovné pfimka spojujici stfed lampy se stfe-
dem pomerance.

73. Jiz dfive jsme vylozili, pro¢ vznika den
a noc; nyni hledme objasniti, pro¢ se rdzni
v délce za rdznych roénich pocasi. Postavme
jako pred tim lampu a pomeran¢ na stll, aby
stfed svétla a stfed pomerancCe byly v téze ro
ving, pfi ¢em? zastréme drat do podusky Sikmo,
tak aby horni konec jeho byl od lampy trochu
odklonén (jak znazornéno na obr. 23.). Horni
pol jmenujme severni.

74. Otagejice pomeranem pozorujeme, Ze
svétlo nikdy nedopadd na krajiny kolem sever-
niho polu, kdezto c¢ast kolem polu jizniho je
stdle osvétlena; Casti blize k rovniku pFichazeji
jako pred tim stfidavé do svétla a do stinu.
Zapichnéme do pomeranée Spendlik jako pozo-
rovatele u severniho polu; i shledavame, kdyz
otacime, Ze nikdy nevstoupi do svétla; zabodne-
me-li jej u jizniho polu, bude stdle patfiti do
lampy. Je-li tedy Zemé v tomto postaveni ke
Slunci, méa osoba u severniho polu stale noc,
u druhého stale den.

75. Zapichnéme nyni Spendlik do pomerance
asi uprostfed mezi rovnikem a severnim po-
lem; otacejice shledavame, Ze Spendlik na své
denni cesté mnohem déle prodli na tmavé strané
pomerane nez na svétlé. Je tedy na tomto
misté noc mnohem delsi dne, a Cim blize k se-
vernimu polu Spendlik umistime, tim kratsi bude
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doba jeho osvétleni, az koneCné dostane se tak
severné, Ze ho svétlo ani nezaséhne.

76. A naopak, Cim blize postoupi $pendlik
k rovniku na severni polovici pomerance, tim
déle je osvétlovan, ¢ili tim jsou dni delsi a
noci krat$i, az kone¢né na rovniku draha svét-
lem je pravé tak dlouhd jako draha stinem —
den a noc jsou si rovny.

77. Pravé naopak ma se to vSe na polo-
kouli jizni; Cim blize k jiznimu polu umistu-
jeme Spendlik, tim delsi jest jeho draha svétlem,
az konecné pobliz to€ny nikdy nepfijde do tmy.

78. Sklofime drat jeSté vicel At umistime
nyni Spendlik kamkoli, v3ude shledavame, Ze
rozdil dne a noci jest jeSté vétSi vyjimajic na
rovniku, kde jsou si den a noc opét rovny.
Cim mensi je naopak odklon od lampy, tim
mensi je tento rozdil, takze jsou-li oba poly od
lampy rovné daleko (na pfiklad stoji-li drét
kolmo), jsou na celém pomeran€i den a noc
téze délky. Cechy jsou na severni strané rovnika,
asi uprostfed mezi rovnikem a polem, av3ak
0 néco blize k polu nez k rovniku ; vime pak
vSichni, Ze v zimé& jsou u néas dni mnohem
krat§i nez noci, coz mozno jen tehdy, kdyZz osa
zemska je tak naklonéna a v takovém sméru,
jak jsme shledali v pokuse vypsaném v odstavci
73., 74., 7%., 76. a 77. Je patrno, Ze tento
pokus pfedstavuje Zemi v zimé.

79. LeC u nas neni stadle zima, po ni pfijde
jaro 21. bfezna, kdy dni a noci jsou rovné
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dlouhé; pak prfijde po tfech mésicich léto, kdy
dni jsou del§i nez noci. Na poc€atku podzimu
dne 23. ZzA&fi jsou dni a noci opét rovny. Kterak
si to vyloziti? PfemySlejme, a vratme se k po-
meranci; mohli bychom to vyloziti tak, Ze by-
chom osu stdle méné od lampy odklanéli, az
by konet¢né stala kolmo, ?nazorftujic postaveni
Zemé& na jafe; sklanéjice dale severni pol
k lampé, obdrzeli bychom léto; nebot z toho,
co doposud Fe€eno, vime, Ze noci jsou deldi
dni, je-li severni pol od lampy odvracen; stoji-li
kolmo, jsou si rovny; a je-li severni pol k lampé
naklonén, jsou dni delSi noci. AvSak osa zemska
neméni sméru svého postaveni, nebot vzdycky
shledavame, Ze po cely rok sméfuje k téze
hvézdé, ktera sluje Polarka.

80. Zkusme to vyloZiti jinym zplsobem. Po-
hybujme pomeranéem kolem lampy opét ve
sméru, ktery je opaCny pohybu ruciCek u ho-
dinek, pfi CemZ necht osa zachovavéa stale tyz
smér, nebo ur€itéji, pfi ¢emZz polohy osy, znéa-
zornéné tady dratem, necht jsou mezi sebou
stale rovnobézny. Kdyz pomeran¢ ubéhl €tvrtinu
drahy kolem lampy, otacejme jim a pozorujme
délku dne a noci jako dfive. Shleddvame, Ze
jsou poly pravé na rozhrani, které oddéluje
svétlou polovici od tmavé, a Ze dréha, kterou
kazdy bod pomeranCe vykona svétlem a tmou,
je rovné velikd. Postaveni toto odpovida po-
Catku jara dne 21. bfezna.
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81. Posifime pomerané o dalsi Ctvrtkruh ko-
lem lampy; i shleddvame, Ze se severni pol
o trochu sklani k lampé a Ze kazdé misto se-

Obr. 16. Zemé v mysleném pohledu se Slunce v dobé
slunovratu letniho (21. Cervna).

vérné od rovnika, Cili na severni polokouli ma
del$i den nez noc, na jizni krat§i den neZ noc,
coZz odpovida postaveni letnimu; je tomu praveé
obracené jako pfed polovici obéhu kolem lampy
v postaveni zimnim.
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82. Opét daldi Ctvrtkruh, a den i noc jsou
si opét rovny, jak tomu na pocatku podzimu
dne 23 zafi; pohybujeme-li pomerancem jesté

Obr. 17. Zemé v mySleném pohledu se Slunce v dobé
slunovratu zimniho (21. prosince).

0 &tvrt kruhu dale, pfijdeme do plvodniho po-
staveni.

83. Pravé ~takovym zplisobem pohybuje se
Zemé za rok kolem Slunce, a tak povstava
zima, jaro, léto a podzim. Postaveni Zemé na
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pocatku jara a podzimu, kdy jsou si dni a noci
rovny, nazyvd se rovnodennost a je bud
jarni nebo podzimni.

Obr. 18. Zemé v mySleném pohledu se Slunce v dobé
rovnodennosti jarni (21. bfezna .

84. Déale moZno pozorovati, Ze po celé léto
na severni polokouli je Slunce stale viditelno
nad obzorem v krajinach kolem severniho polu;
nebot ono nezajde na zapadé pod obzor, nybrz
pfechdzi po obloze kolem severu k vychodu a



pak opét vystupuje vySe nad obzor; v zimé je
tu stadle pod obzorem, nevyjde nikdy. Na jizni
polokouli d&je se toté?, jenze v opaény Cas;

Obr. 19. Zemé v mySleném pohledu se Slunce v dobé
rovnodennosti podzimni (23. zafi).

na poélech samych je pak Sest mésic den a tedy
i Sest mésicd noc.

85. Na Ctyfech vyobrazenich (obr. 16., 17.,
18., 19.) znazornéna je Zemé, jak vypada v my-
Sleném “pohledu se Slunce z jara, v lété, na
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podzim a v zimé; stfed kazdého diagramu znaci
bod, kam Slunce dopada toho ¢asu kolmo. Pfed-
stavme si jeSté globus, ktery v kazdém tom po-
staveni kol své osy se oto€i, a pak nadm bude
jeSté jasnéjsi vse, co prfed tim FeCeno.

-
-
-
>

*
;
§
Obr. 20. Objasnéni ro¢nich pocasi.
§ io. Roc¢ni pocCasi zavisi na rozdilné délce
dne a noci.

86. Rozumime-li, pro¢ jsou den a noc nerovné
dlouhé, srozuméli jsme tim také, kterak se stava,
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7e je v Australii zima, kdyZ je v Cechach léto,
dale Ze ro¢ni pocCasi na zemékouli se stFi-
daji a to postupné jaro, léto, podzim a zima
jak na severni, tak na jizni polokouli v rdz-
nych dobach rocnich.

87. Jsou-li dni dlouhé a noci kratké, at je to
na severni nebo na jizni polokouli, tu je Slunce
na té polokouli béhem 24 hodin deldi dobu nad
obzorem nez pod nim, proto horka pfibyva.
Kdezto naopak, jsou-li na kterékoli polokouli
dni kratké a noci dlouhé, je Slunce delsi Cas
pod obzorem nez nad nim a proto pocitujeme
nedostatek tepla.

88. Na pocatku jara, ackoli jsou dni a noci
rovné dlouhé jako na pocatku podzimu, sily
pfirodni se odpocinkem zimnim obnovily, a tak
jest jaro dobou poupat, kdezto podzim dobou
Upadku.

§ 11. Pro¢ pohyby Slunce a hvézd zdaji se na
rozdilnych mistech Zemé rozdilné.

89. Chci se pokusiti vyloziti, kterak se stava,
7e se srlOznych Casti Zemé& pohyby téles nebe-
skych zdaji tak velmi rlznymi.

90. Nejen Ze na poélech trva den a noc po
Sesti mésicich, nejen Ze na rovniku jsou dni
a noci stale rovné dlouhé, nybrz na pélech se
hvézdy zdanlivé pohybuji kolem jednoho bodu
kolmo nad hlavou —takovy bod zove se zenit —
kdezto na rovniku hvézdy, které prochazeji ze-
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nitem, zdaji se vychazet)' a zapadati téméF kolmo
a nikoli ve sméru Sikmém, jak jest tomu u nas
nebo v Austrélii.

91. Objasnili jsme si jiz vychody a zapady téles
nebeskych pozorované u nads ve sméru vychod-
nim a zapadnim, nyni pozorujme oblohu v ji-
nych koncCinach, jak tam se hvézdy pohybuji.
Hvézdy vychazejici u nas blizko jihu, vyjdou
v bodé malinko od jihu na vychod vzdaleném,
dosahnou jistého nejvys$siho bodu nad obzorem
pravé nad jihem a zapadaji v misté poloZeném
od bodu jizniho tak daleko na zé&pad, jak daleko
na vychod od ného vysly. Hvézdy, které vysSly
pravé na vychodé, prfejdou nad jihem daleko
vySe nad obzorem a zapadnou opét pravé na
zapadé. Hvézdy pobliz severu ani nevychazeji
ani nezapadaji; nikdy neklesaji pod obzor, nybrz
pohybuji se v kruznicich kolem jistého bodu na
obloze, znateného hvézdou, kterd se téméf nehne.
Je to tak zvana Polarka; najdeme ji snadné,
jestlize prodlouzime zadni kola Velkého Vozu,
jak vyzna€eno na obr 21.

92. Abychom to wvylozili, vezméme globus,
postavme jeho osu kolmo, vyfiznéme z tuhého
papiru kruh, velikosti na$i koruny, ktery by
nam zndzorfioval obzor kteréhokoli mista, a
pfipevnéme jeho stfed na globu pokud mozno
blizko horniho konce osy Cili severniho polu,
nebo jestli moznd, nejlépe na polu samém.

Stoji-li osoba ve stfedu tohoto kruhu, tedy
na polu aneb pobliz ného, vidi vSecko, co je



nad timto papirovym kruhem, avSak nic, co je
pod nim — nebot okraj papiru znaci obzor.
Otacejme nyni globem, abychom znazornili pohyb
Zemé, a pozorujme, jak se budou osobé stojici

Obr. 21. Polarka a souhvézdi Velkého Vozu (Vel

Medvéda) ve Ctyfech rozlicnych postavenich, vzdy

po 6 hodinach, znazoriujicich, kterak Velky V0z
zdanlivé krouzi kolem Polarky.

na polu jeviti hvézdy, pfedstavované zde po-
moci obrazd na sténdch (odst. $3.). Vidime
ihned, Ze se onen papirovy kruh prosté otaci
jako kolo ve vodorovné poloze (jestlize se ndm



podafilo pfilepili papir pfimo na pol), a Zze
obrazy nad timto obzorem se nachazejici zlsta-
vaji stale v rovné vySi nad nim. A tak hvézdy
ani nevychazeji ani nezapadaji osobé na polu
stojici, zOstavajice stdle v rovné vysi nad ob-
zorem a krouzice zdanlivé kolem stfedu oblohy,
nachéazejiciho se pfimo v zenitu; ve stfedu tom
stoji Polarka, a ostatni hvézdy krouZi kolem ni.
Pfipevnéme na sténé néco malo pod rovinou
naSeho obzoru obraz znacici Slunce, které je
tedy pro osobu naseho obzoru GpIné neviditelné;
i shledavame, Ze pii otaceni globem docilime
vychodu a zapadu slune¢niho jen tehdy, kdyz
globus trochu sklonime, jak jsme ucinili, chté-
jice vyloZiti ro€ni po€asi. Vzpomefime si, Ze
v jedné polovici roku severni pol Zemé je obréacen
ke Slunci a béhem druhé polovice je odvracen
od Slunce, takze jeho den je dlouhy po celou
letni polovici roku a noc po celou zimu; pro-
hlizejice si obr. 20. shledavame, Ze maly kruh
kolem polu je osvétlen po celé léto, zde neni
nikdy noc pfi rotaci zemské a z téze pfFiCiny
v zimé nikdy den. Ale na jafe a na podzim je
pouze polovice toho kruhu osvétlena, kdezto
druh& je ve stinu, pro¢ez béhem 24 hodin ota-
cenim zemskym kazda €ast toho kruhu vstoupi
do svétla a pak opét do noci.

93. Tolik o pozorovani oblohy na polu.

Zkoumejme dale, co se dé&je na rovniku. PFi-
lepme tudiZz onu kartonovou desticku na rovnik
a otaCejme globem. Vidime, Ze se nepohybuje
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jako kolo, nybrz spiSe jako peniz, jenz byl roz
togen kolem svého prdméru. OtaCime-li globem
o pulkruh, zjevi se zcela jiné skupiny hvézd nad
obzorem, znazornénym okrajem papirové desky;
at vSak otacime globem jakkoli, body na obloze,
ku kterym sméfuji poly globu, jsou vzdycky
prdvé na obzoru, severni polarni hvézda préavé
v severnim bodé obzoru a jizni pol pravé vjiz-
nim bodé obzoru; hvézdy, které vychazeji zrovna
v bodé vychodnim, jdou pfimo nad papirovou
deskou a zapadaji zrovna v bodé zapadnim.

94. Pozorujme nyni obraz, pFedstavujici nam
Slunce; shledavame, Ze globem mulzZeme jen
o pllkruh otoditi, aby Slunce (obrazem znazor-
néné) setrvalo nad obzorem desky, a opét jen
o pllkruh, aby bylo pod nim. PonévadZ se
Zemé oto¢i o svou osu jednou za 24 hodin, je
tedy Slunce dvanact hodin nad horizontem a
dvanact hodin pod nim, takZze den a noc na
rovniku jsou vzdv rovné délky; a tfeba jsme
naklonili globus, abychom naznaCili stfidani
ronich pocasi, shledame prfece, Ze délka dne a
noci na rovniku se neméni.

95. Je dobfe, pripevnime-li onen papirovy
krouzek i na jind mista globu, pocinajic od
rovniku az k severnimu polu, a pozorujeme-li
postupnou zménu zdanlivého obéhu hvézd pfi
jejich vychodu a zapadu.

96. Co doposud FeCeno, tyka se zdanlivych
obéhd hvézd pozorovanych s rovnika aneb se-
verné od ného. Chtéjice zkoumati zdanlivé obéhy
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hvézd viditelnych na jizni polokouli, musime
pfipevniti papirovy krouzek na rdznych mistech
jizné odrovnika. To¢me pak globem a pozorujme,
co se déje. Umistéme jej nejprve mezi rovnikem
a jiznim polem, abychom znézornili pozorovatele
v Australii; jemu lezi rovnik na strané severni
misto na jizni, jeho pol je na jihu misto na
severu a hledi-li k severu, uvidi zcela tyz vychod
a zapad hvézd jako se severni polokoule, avSak
jeho prava ruka smérovati bude k vychodu a
levd k zapadu, takZe mu hvézdy vychazeji na
pravé strané a zapadaji na levé strané putujice
takto prfes oblohu smérem obrécenym tomu,
jejz na severni polokouli pozorujeme. Déle spatfi
na severu hvézdy, které u nas vidime na jihu,
a hvézdy nejsevernéjSi budou pro ného ne-
viditelny.

97. Abychom Iépe objasnili zdanlivy obéh
hvézd, pozorovanych s jizni polokoule, pojme-
nujme horni pol globu jihem a spodni severem,
a to¢me globem ve sméru predeSlému opacném.
Hvézdy a Slunce vychazeji na pravo a zapadaji
na levo. | zda se, Zze Zemé pohybuje se rlznym
smérem dle toho, odkud se na ni divame, jako
ruCicky u prlhlednych hodin jinak by se zdaly
pohybovati, kdybychom je pozorovali od zadu
nebo v zrcadle. A tak pozorovateli na jizni
polokouli, obracenému k rovniku, to€i se také
Zemé ve sméru, ktery je opacny sméru pozoro-
vatele severni polokoule, taktéz k rovniku obra-
ceného; z toho nasleduje, Ze umistfme-li jizni



49

pol nahofe, musime zaméniti pojmy ,v pravo"
a ,Vv levo" pro viecky zdanlivé i skutec¢né pohyby
na Zemi.

98. Obratme skutecny jizni pol globu nahoru
a Cifime opét pokusy pomoci papirového obzoru.

99. Na naSem globu bude nejspise ,dfevény
obzor", zvany ,,obecny obzor", ktery znaCi obzor
stfedu zemského, podobné jako nam znacil pa-
pirovy krouzek skuteény obzor nékterého mista.
Tento dfevény ,,0bzor obecny" je misto skutec-
ného obzoru toho mista, které se v tu chvili
nach&zi na globu v nejvy$§im bodé nad dFeveé-
nym obzorem. Jsou tedy obecny a skute¢ny ob-
zor rovnobézny.

Il. Mésic a jeho pohyby.

§ 1 Mésic pohybuje se mezi hvézdami.

100. Poznali jsme nyni tvar Zemé a jeji po-
hyby; a to nejprve jeji otaceni se (rotaci) kol
vlastni osy za 24 hodin a pak jeji obéh (re-
voluci) kolem Slunce, jejz vykona za rok.

101. Vidéli jsme dale, Zze tyto dva skutecné
pohyby Zemé jsou pfic¢inou dvou zdanlivych
pohybl Slunce a hvézd, a to denniho pohybu,
zplsobujiciho vychod a zapad, a roéniho po-
hybu, ktery je pFi¢inou, Ze mésic po meésici na
jiznim nebi spatfujeme v tyZ Cas z veCera stale
jiné hvézdy, az po uplynuti jednoho roku tento

t-ockyer: Astronomie. 4
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veliky ob&h pocind znova. ,Fysikalni zemépisk
nas pak blize pouci, Ze Zemé je vychladlé té'
leso, obklopené vzduchem, jenz teplem slu-
necnym byva uvadén v proud.

102. Snad nékdo ze d&tenarl se bude diviti,
Ze jsem se doposud ani nezminil o Mésici, ktery
se nam prece jevi skoro v téZe velikosti jako
Slunce a ktery obCas vrha tak silné svétlo na
Zemi.

103. NuZe, nyni je fada na ném. Pozorujme
jej jednoho krésného vecera a vSimnéme si jeho
postaveni mezi sousednimi hvézdami. A ponévadz
je nesnadno spatfiri malé hvézdy pobliZ ného,
bude nejlépe uziti pfilezitosti, kdyz je v bliz-
kosti hvézdy velké. Pozorujme jej po nékolika
hodinach, aneb je-li tfeba, az prFistiho vecera,
tu na raz shledame, Ze nezaujima téhoz po-
staveni vd¢i ostatnim hvézdam, nybrz Ze se
mezi nimi zna¢né posunul k vychodu. A bu-
deme-li jej kazdodenné pozorovati, shledame,
Ze kazdodenné vychazi pozdéji a pozdéji, takze
za 27 %3 dne ma tutéZz polohu mezi hvézdami
jako dfive; podobné jako rafiji hodinovou do-
hani a pfedchazi rafije minutova.

104. Pokusme se tato pozorovani vyloZiti.
Za tim 0Celem opét se vratime k pomeranci
a lampé; k tomu musime vSak jeSté prfibrati
malou kuliCku na niti zavéSenou, aby nam
znédzornila Meésic. Pomeranc pfedstavujici Zemi
necht je v klidu a kulicka — Mésic — at se



pohybuje v kruhu kolem Zemé, podobné jako
se pohybuje ZemC kolem Slunce.

105. Pozorujme, zdali timto pohybem lze vy-
svétliti naSe pozorovani. Meésic necht stoji nej-
prve v bodé E (obr. 22) v jedné pfimce se
Sluncem; v takovém postaveni objevi se Mésic

on

3 0]

2cne

©) : Y

Obr. 22. Pohyb Mésice kol Zemé.

na obloze ov3em v blizkosti Slunce, bude s nim
tedy vychazeli i zapadati, coZ si také mlzeme
znazorniti, otadcime-li Zemi kol dratu. Necht
pohybuje se Mésic dale do T, je to poloha,
kam by se dostal za nékolik dni (asi za 3).
Je vidno, otacime*li opét Zemi, Ze Slunce za-
pada o néco dfive nez Meésic, nebot osobé v A
Slunce pravé zapadlo, av&k Mésic stoji nad
obzorem. Pak pohybujme Mésicem do F i spatfu-
jeme, Ze pro pozorovatele v A stoji Mésic po
zapadu Slunce pravé v jihu, takZe se jiz za
Sluncem opozdil o 6 hodin a tim o ¢tvrtkruh



52

od ného se vzdalil. Nyni jej poSinme dale do
G; zde pravé vychazi, kdyZz Slunce zapada a
v pllnoci je v jihu. Opozdil se tedy za Sluncem
jiz 0 12 hodin, jak mozno vidéti, myslime-li si
pozorovatele v bodé D. PoSineme-li Mésic dale
do //, tu pozorovateli v A, jemuZ Slunce préavé
zaSlo, Meésic jeSté nevySel; opozdil se za Sluncem
0 18 hodin, a pozorovateli v D vyjde o pll-
noci. Pozorovatel v C vidi jej v jihu, pfi Cemz
Slunce zéaroven vychazi. Posufime jej dale do
K ; zde ztratil Mésic u porovnani se Sluncem
jiz skoro cely obéh (pocitajic od té doby, kdy
se Sluncem zaroven vychazel); tu vychazi skoro
21 hodin za Sluncem, ¢ili pocitano nazpét ftfi
hodiny pfed nim a za tfi dni budou vychazeti
zase spole¢né. Tim, co jsme spatfili a pozoro-
vali, objasnili jsme si spravnost, Ze Mésic obiha
kolem Zemé jednou za 27 /3 dne. A my vime
Ze tomu ve skute€nosti také tak jest.

§ 2. Mésic ttieni svou podobu.

106. Takto vylozili jsme vlastni pohyb Mésice
mezi hvézdami; avSak je$té néco jiného se s nim
déje: za ob&hu kol naSi Zemé méni svou po-
dobu ze tvaru srpovitého na plny kruh. Této
proméné jsme tak uvykli a tak se nam zda
obyCejnou a samozfejmou, Ze ndm ani nenapada
patrati po priciné jeji. Ptejme se vSak: ,,Méni
se Meésic skutecné&?" Nikoli, je stale tyz, ale
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z osvétlené polovice jeho vidime mnohdy jen
Cést, nékdy téméF nic, takZze strana k nam
obracené je nékdy z Casti nebo zcela neosvétlena
a pro nas tudiz neviditelna. Reknéme si pfedem
jiz zde, Ze je k nadm Meésic obracen stale touz
stranou

107. Pozorujme Meésic z veCera v dobé lak
zvaného ,Upliku", kdvz se jevi okréuhly jako
Slunce. VSimneme-li si jeho postaveni na obloze,
shleddme, Ze je pravé na opacné strané Zemé,
nez na které je Slunce, takZe zapada-li Slunce,
Mésic vychazi, a vychazi-li Slunce, Mésic zapada,
coZz naznaceno v poloze G (obr. 22.). V této
poloze je kulicka G, znazoriujici Mésic, na té
strané pomerance, ktera je od Slunce odvracena
a kterd ma tedy noc, pfi CemiZ polovice kulicky
(na obraze bild) je Sluncem osvétlena a proti-
lehla je ve stinu. Divame-li se na kuli¢ku z bez-
prostfedni blizkosti pomerance, spatfime pouze
plnou osvétlenou polovici kuli€ky a strany tmavé
ani Cast: jest Uplnék, a tento zjev je naznacen
bilym kruhem M. A tak je zfejmo, Ze za Upliiku
stoji Slunce na jedné strané Zemé a Mésic pravée
na druhé a to na neosvétlené, kdy je tedy noc,
a Zze proto vidime jeho plnou stranu osvétlenou.

108. Po uplnku, jak jsme jiz poznali, vychazi
Mésic stale pozdg&ji. Dejme tomu, Ze jej pozoru-
jeme opét za tyden po Upliku. Shledame, ze
vychazi o pdlnoci. To je oviem pro nas prili§
pozdé; nezapominejme vSak, Ze hvézdafi maji
‘den, kdy my mame noc. Meésic jiz neni plny,
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okrouhly, je ho pouze polovice viditelnd. Vratme
se k obrazu 22. Ve které poloze je Mésic, kdyz
vychazi o pdlnoci? Pro pozorovatele na Zemi
je plilnoc, kdvZz se nachazi v bodC Dy a tu
vychazejici Mésic musi byti v poloze Ji. Umi-
stéme tedy kulicku do bodu IJ a oko do bodu
D ; ¢ast na obraze bila je Sluncem osvétlena
polovice. Z bodu IJ nemlzZe vSak svétla Gast
byti viditelna cela, nybrz spatfime odtud jen
polovici Casti osvétlené a polovici Casti tmavé,
jak tomu také ve skute€nosti jest.

109. PokraCujme v pozorovanich! Je-li pro
nas pozdé zlstati vzhiru do pllnoci, zkusme
vstati pred vychodem Slunce, a tu shledéame,
Ze Mésic nabyvéa vice a vice podoby srpu, Cim
dfive vychazi za Sluncem; v bhodC K jevi se
tedy, jak naznaceno v Oy az se kone¢n€ v pa-
prscich slune€nych ztraci, kdyZ dostihne posta-
veni v bodé E. Jak se nam ma nyni jeviti ?
Umistime-li kulicku mezi okem na Zemi a lam-
pou, bude strana kulicky k nam obracena cela
tmava. Ze svétlé nespatfime ni¢eho. Jest ,,nov“.
Pozorujme jej za nékolik dni potom, kdyz je
viditelny pravé po zapadu Slunce. Objevi se
nam opét jako Gzky srpovity prouzek ; postaveni
jeho znazornéno v T. Umistéme sem opét ku-
licku ; i spatfime 2z bezprostfedni blizkosti po-
meran€e jen uzky srpek z osvétlené ¢asti a
Sirokpu Cast z polovice tmavé.

110. Cim vice se Mésic za Sluncem opozduje
a tak od ného se vzdaluje, ¢im pozdéji a pozdgji
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zapada: tim vétsi cast osvétlené plochy se nam
objevuje, az v postaveni F opét spatiime pdl-
mésic. Tehdy je Mésic pravé v jihu, kdyz Slunce
zapada. Pomoci koule si toto postaveni zase
mdzeme znazomiti. — Jesté tyden dale, a Mésic
je opét aplny a Slunci protilehly (v G).

iii. Viechny tyto zjevy mlzeme si téz Gplné
predstaviti, jestliZe se postavime v jisté vzdale-
nosti od lampy nebo plynového svétla, které je
ovSem samojediné v pokoji, a pohybujeme pome-
ran¢em nebo kouli (Mésicem) kolem své hlavy
(jako Zemé): tim znazornime si kazdou pro-
ménu Meésice. — Mésic obihd tedy kolem
Zemé timtéz zplsobem jako Zemé kolem
Slunce; obéh ten od jednoho dpliku ke
druhému trvd okrouhle 29Y2 dne, ackoli
Mésic obéhne Zemi skute¢né asi za 27 %3 dne,
jak jsme jiz seznali v odst. 103. Vyklad rozdilu
téchto dvou dob viz v odst. 200 a.

§ 3. Kterak je Mésic pFiCinou zatméni.

112. Dle toho, co FeCeno, zdalo by se, Ze
Mésic kazdého mésice mezi nami a Sluncem
prochdzi a tim zplsobuje tak zvané Gplné za-
tméni Slunce. AvSak z pfi€in, o nichz se hned
zminime, jde Mésic zhusta nad Sluncem nebo
pod nim, a tu zatméni byti nem@zZe; anebo pfe-
chazi Mésic pfes Slunce jen Céaftetn& a zakryva
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nagemu oku kotou¢ slunecny jen Casteeni, Cimz
vznika tak zvané Casteéné zatméni.

113. Pokusme se znazornit! to opcCt tim,
pouZijeme pomerance a malé koule.

114. Postavme lampu na stdl a drat, nesouci
pomeranc (Zemi) zatknéme v jisté vzdalenosti
od lampy do velké podusky na jehly; pak

Obr. 23. Uplné zatméni Slunce.

vezméme malou kouli (Meésic), pfipevnéme ji
na nit, tak abychom ji mohli pohybovati volné
kolem Zemé, aniz by prsty vrhaly na zemi stin
(obr. 23.). Potom uvedme Mésic mezi Slunce
a Zemi, drzice jej blize u Zemé& (na obr. 23.
v bodé C), takZe stin Mésice padd na Zemi.
Kamkoli stin na zemékouli dopada, tam vsude
je Slunce neviditelné a vznikd tam Uplné za-
tméni. V nékterych mistech (na pf. v B)y ktera
nejsou Uplnym stinem zasazena, nezakryva Mésic
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cele Slunce a proto tu vznika jen zatméni
Caste€né; ¢&im dale se od této krajiny vzda-
lujeme, tim veétsi a vétsi ¢ast Slunce je viditelna.
1 shledavame, Ze kolem Gplného stinu vznika
polostin [penumbra]*), ve kterém, jak jsme vi-
déli, vznikd na vSech mistech zatméni jen ca-
stecné.

()b g
"W / \\,

W

Obr. 24. Kruhové zatméni Slunce, jak by se jevilo
s mista A

/

115. Umistéme nyni Meésic dale od Zemé,
dejme tomu v bodé D (obr. 24); i shledavame,
Ze stin Mésice neni tak dlouhy, aby zasahl
Zemi; nemdze tudiz v tomto pfipadé nikdy na-
stati OpIné zatméni, nebof tim, Ze se Mésic od
Zemé tak vzdalil, neni jeho kotou¢ dosti veliky,
aby pokryl Slunce duaplné, takze vnéjSi okraj

*) Penumbra z lat. pene =skoro, umbra =stin.
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Slunce zOstdva viditelny; tento vzacny druh
zatméni nazyvd se zatm¢ni kruhové.
il6. V8echno to si jeSté spiSe objasnime,

odstranime-li pomeran¢ a tam umistime svoje
oko. Nejprve se divejme okem s toho mista,
kam padal stin Uplny; shledavame zatméni Gplné.
Pak pohnéme okem trochu dold nebo nahoru,
pfi CemZ at Mésic zdstane na témZe misté, i spa-
tiime Gzky pruh Slunce, ve skutegnosti Céstetné
zatméni, a Cim dale umistujeme oko, tim v&tsi
¢ast Slunce se zjevuje. Nyni necht ustoupi oko
do bodu A, odkudZ lze vidéti Gplné zatméni,
a vzdalujme Meésic od oka zvolna smérem ke
Slunci; Mésic je zdanlivé stadle mensi, az v bodé
D nestaci jiz jeho velikost, aby Slunce zakryval
GpIlné, a my spatfime jasny pruh Slunce kolem
Mésice; ve skutec¢nosti zatméni kruhové.

Obr. 25. Zatméni Mésice.

117. Mimo zatméni Slunce jsou také zatmeéni
Mésice, zplsobena prlichodem Meésice skrze stin
Zemé. Co se tim mysli, pochopime ihned, kdyz
opét postavime lampu a pomeran¢ jako dfive
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a Meésic (znazornény kouli) zavésime na stranu
Zemé, od Slunce odlehlou, tak aby pfFiSel do
stinu Zemé. V tomto pfipadé je Mésic tudiz na
té strané Zemé, kdy je Uplnék, dfive byl na
strané novu. Nevznikne tedy toto zatméni jako
sluneéné, kdy mezi nas a Slunce pfijde neprd-
hledné t&leso, nybrz tim, Ze nade Zemé jej za-
stinuje vlastnim télem. Tim li§i se oboji za-
tméni. (Obr. 25.)

118. Pfi. Gplném zatméni Slunce vidél by po-
zorovatel s Meésice na Zemi c€ernou skvrnu,
rychle pFes povrch zemsky se pohybujici; a
kolem této skvrny v mezikruzi vytvofeny polo-
stin, v némZ se Zemé spatfiti lIze Castetné za-
tméni; avSak pfi Uplném zatméni mésicném stin
Zemé zakryvd Meésic docela.

119. Uvedeme-li si na pamét postaveni Mésice
na obr. 22., 23., 24. a 25., pochopime nyni,
7e zatméni Slunce mize nastati, jen kdyz
je nov, a zatméni Mésice, jen kdyZz je
Uplnék. Nebot kdyz Mésic stoji mezi nami
a Sluncem, kdyZz je tedy zatméni Slunce, musi
byti patrné k nam obracena jeho tmava strana
(nov); a kdyZ je Mésic na druhé strané Zemé,
na strané od Slunce odvracené — kdyz tedy
mdze nastati zatméni Mésice — je k nam obra-
cena jeho svétld strana (Uplnék)

120. Pravili jsme (v odst. 112.), Ze Messic
jde zhusta nad nebo pod Carou, spojujici Zemi
a Slunce, a proto Ze nevznikd pfi kazdém novu
zatméni Slunce a pfi kazdém upliku zatméni
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Mésice. Na naSem pomeranci, kulicce a lampé
vznikalo by kazdy mésic zatméni slune¢né a
mésicné.

121. Pokusme se tedy jinak tento Ukaz zna-
zorniti. Nejprve objasnéme, Ze Meésic Casto pfe-
chazi na obloze nad Sluncem a ¢asto pod Slun-
cem, Cimz zabranéno kazdomési€énim zatménim.
Shledali jsme, Ze Mésic se pohybuje kol Zemé
v kruznici (se Zemi ve stfedu), kterd jest jeho
drahou. Znazornéme si tuto drdhu kouskem
dratu ohnutym kol pomerance do kruznice a
Mésic velkou sklenénou perlou neb malou ku-
lickou navleCenou na drat. KruZnici z drétu
drzme tak, aby Zemé (pomeranc) stala v jejim
stfedu a pohybujme Mésicem na dratu kolem
ni; je-li draha Meésice vodorovné, pfijde Mésic
po kazdé mezi Zemi a Slunce. LeC ve skutec-
nosti tomu tak neni, jak jsme shledali, proto
musime draténou kruznici nakloniti tak, aby
mezi lampou a pomeranéem Sla pod lampou
nebo nad ni, ma-li Mésic (kulicka) prFechazeti
pod Sluncem (lampou) nebo nad nim.

122. Chceme-li to zfetelnéji ukazati, vezméme
dzber s vodou jako dfive a vloZzme na vodu
kouli (Slunce) a to tak, aby plovouc vyc€nivala
polovici nad vodu. Jinou kouli malou (Zemi)
vloZme podobné na vodu pfi kraji dZberu ; pak
mize Zemé kolem Slunce obfhati, znazoriujic
takto svou ro¢ni drahu. PonévadZ pak jeji draha
lezi na povrchu vody, pFedstavuje povrch vody
rovinu ekliptiky (odst. 67).



123. Jiz dfive jsme vylozili domnéni, Ze je
draha Meésice k draze zemské naklonéna, poné-
vadZ nevznikaji v jistych mistech zatméni, kde
by vznikati mohla. To vystihneme zde lak, Ze
polozime opét onu kruznici z dratu kolem Zemé,
pfi €emz jednu polovici dratu ponofime, druhou
Sikmo nad povrchem drzice, jak vyznaéeno na

Obr. 26. Znazornéni sklonu drahy mési¢né k roviné
ekliptiky.

obr. 26., kde plna Cara znamena Cést dréatu
nad vodou, Cerchana Cara Cast pod vodou. Tim
znazornéno naklonéni drahy mésicné k roviné
ekliptiky; Cara, spojujici oba body, kde draha
tuto rovinu protina, sluje uzlova pfimka a
oba body B a D jsou uzly.
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i24. Pfedpokladadme-li tedy naklonéni drahy
mésicné k roviné ekliptiky, ukazuje nadm tenio
pokus zfetelné, Ze zatméni mohou jen tehda
nastati, kdyZz se Mésic nachazi v blizkosti né-
kterého z obou uzll, kdyZz tedy pfijde do téze
pfimky se Zemi a Sluncem ; nebot jen v tomto
pfipadé prochazi pfi svém obé&hu mezi Sluncem
a Zemi anebo v jedné pfimce se Sluncem, pravé
za Zemi. V jinych ¢&astech jeho drahy nemf(ze
se udati zatméni, ponévadz sklenénad kulicka na
draté, byt byla sebe blize zatméni, bude se na-
lézati nad vodou nebo pod ni, ale nikdy na jeji
hladiné v jediné pfimce se Sluncem a se Zemi.
PonévadZz pak vime, Ze nepovstavaji zatméni
kazdého meésice, musi ve skutecnosti drdha Mé-
sice byti naklonéna k roviné ekliptiky, jak jsme
spravné predpokladali.

123%. Seznali jsme jiz dfive, Ze rovina rotace
zemské (kol osy) nedéje se v roviné ekliptiky,
nybrz je k ni naklonéna; nyni shledavame, ze
i rovina, v niz déje se pohyb Mésice kol Zemé,
je naklonéna k roviné ekliptiky. Pokusme se
vystihnouti, kterak se stanovi velikost tohoto
sklonu v kazdém pripadé.

126. Za tim 0celem hvézdéafi rozdéluji vSecky
kruhy, velké nebo malé, na 360 stupiili (pise
se 360°) (viz obr. 27.); vedeme-li dvé pFimky
od stfedu kruhu k jeho obvodu, udava pocet
stupfil mezi obéma body, v nichz pfimky pro-
tnou obvod, velikost Uhlu ob&ma pFimkami se
vieného. Le¢ 360 je Ctyfikrat 90, takZe obé



pfimky, které sviraji ctvrtkruh, tvofi Ghel 900,
at je kruh kterékoli velikosti. Kazdych qo° pak
zove se ,Uhel pravy", a o dvou pFimkéach,
svirajicich 0hel 900, fikame, Ze stoji na sobé
kolmo. Cely kruh obnasi tedy 360 Ghli po i°,
Ctyfi ahly po 900 atd.

Obr. 27. Rozdéleni kruhu ve stupné.

127. Takovy kruh se stfedem uprostfed Zemé
pfedstavuji si také astronomové, ktefi pak do-
vedou timto zplsobem pfi svych pozorovénich
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stanoviti Uhly, svirané rovinami, o nichz byla
fe¢ v odst. i2i —125. A tak shledano, Ze Ghel,
ktery svird rovina ekliptiky s rovinou zemské
rotace, je 23,d°> a Ze Uhel, jejz rovina ekliptiky
uzavird s rovinou ob&hu Meésice kol Zemé, je
pfes 50..

§ 4. Kterak Meésic vypada.

128. Pokud se tyCe tvarnosti povrchu zem-
ského, odkazal jsem na uCebnici fysikalniho
zemépisu. Meésic je ndm pomérné blizko, jsa
skoro 400.000 km vzdalen; moZzno tedy mnoho
na jeho povrchu seznali.

129. Pozorujeme-li Mésic pouhym okem, jevi
se nam jeho povrch skvrnity, nékteré Césti jsou
tmavsi jinych. Dfive se domnivali, Ze ona tmava
mista jsou mofe. Ackoli se shledalo pozdgji, Ze
to je suchd zemé, podrZzela tato mista prFece
ndzev mori, a tak méme ,Mofe kliduM ,,Mofe
boufi" a podobng, jak se mlzeme docisti na
mapé Mésice; nebot mame pravé tak mapu
Mésice, jako mapu Zemé. Uzijeme-li daleko-
hledu, abychom oku pomohli — i maly daleko-
hled k tomu acelu stafi, — tu zjevi se nam
jeho povrch skoro uplné pokryty horami, vrchy
a Gdolimi; nejsou to vSak hory a udoli jako
u nés, pokryté zeleni: jsou vSecky holé a vy-
prahlé. Zadnych jezer ani Fek neznamenati, a
pokud vime, neni tam vody vlbec, tudiz také
zadnych oblak, ktera by zastifiovala povrch pfed
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prahnoucim Sluncem; ba jeSté vice: ani zna-
telné atmosféry tam neni. Zda se tudiz, Ze neni
zadného Zivota na Mésici. Skoro cely povrch

Obr. 28. Cast povrchu Mgsice.

Lockyer: Astronomie. 5
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jeho je pokryt vyhaslymi vulkany obrovskych
rozmér(, které jsou nepodobny nasim na Zemi.

130. Z toho seznavame, Zze nemdZeme beze
vSeho si myslili poméry naSi planety, na niz
Zijeme, pFenesené na kterékoli jiné téleso ne-
beské. Pfedstavme si svét bez vody a tim i bez
ledu, bez oblak, deSté a snéhu, bez fek, tedy
také bez vegetace, kterd by Zivot zvifat udrZo-
vala ; pfedstavme si svét, v némz neni Zadného
svitani ani soumraku, nybrz nahly pfechod z nej-
jasnéjsiho svétla slunec¢niho do nejCirejsi tmy;
svét beze vzduchu a tudiz také beze zvuku,
ktery se mize Sifiti jen vzduchem, kde tedv
nejvétsi hora mohutnym otfesem mizZe se roz-
tFistiti aniz to slySeti: a tak je tomu na Meésicil

131. Pfece vSak se Meésic Zemi v néfem po-
dobé&: nezA&fi vlastnim svétlem. Jasna strana
Mésice je ta, na kterou dopada slunecné svétlo;
kam svétlo nedopadne, je Mé&sic neviditelny.
Mé&si€né svétlo je vlastné slune¢né svétlo od-
razené (vypljcené), a Mésic nam tudiz nesviti
svétlem vlastnim.

132. Primér Mésice je skoro 3500 km. Léatky,
z nichz Meésic je slozen, jsou celkem leh&i nez
latky, které tvofi stavbu Zemé, cozZ vyjadfujeme
fikajice, Ze hutnost Mésice obnasi 23 hutnosti
zemské, brané za jednotku.

133. Le¢ to vyZzaduje malého vysvétleni.
Vime, Ze mnohé véci jsou velmi hutné a tézké,
jiné jsou opét lehké; olovo na priklad je velmi
hutné a tézké, korek je velmi lehky. Znamo
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dale viem, co je centimetr, Ctvereény centimetr
a krychlovy centimetr. Zvazime-li tedy krych-
lovy centimetr olova a krychlovy centimetr
korku, mlzeme presné urciti, kolikrat je olovo
tak tézké jako korek. Predpokladame-li, ze
mérna vaha Cili hutnost korku jest i, pak hy
byla mérna véha Cili hutnost olova tolik a
tolik; a kdybychom dale vzali misto krychlo
vého centimetru krychlovy metr, tu by olovo
bylo zase tolikrat tak tézké jako korek.

134. HvézdaFi stanovili mérnou vahu ZemC
a Meésice, dale védi, kolik obsahuji obé télesa
krychlovych kilometrd (neb krychl. metr(). Proto
mohou vypocitati, zdali krychlovy centimetr
latky, z které se skldda Meésic, vazi vice nebo
méné nez krychlovy centimetr latky, z niZ utvo-
fena Zemé; jinak FeCeno, zdali je Zemé vice
nebo méné hutnéjsi nezli Mésic. 1 shledali, Ze
krychlovy centimetr latky zemské vazi 1*/2kréat
tolik jako totéZ mnozstvi latky Meésice, odtud
pravi, Ze Mésic ma jen 23 hutnosti zemské.

13$. Obycejné stanovi se hutnost krych-
lového centimetru vody za jednitku, dle toho
pravime, Ze hutnost Zemé je 5y”krat, Meésice
3,/akrat tak velikd jako hutnost vody. A tak
u kazdého nebeského télesa dluzno rozeznéavati:

a) Jeho obsah krychlovy, stanoveny v krychl.

kilometrech (neb metrech);

b) jeho véhu hmoty, t j. kolik kilograml

vazi, coz se stanovi jeho plsobenim na
jind télesa nebeska;
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C) jeho hutnost, t. j. kolik vazi krychlovy
metr (decimetr anebo centimetr); vypocita
se, délime-li vahu hmoty cislem krychlo-
vého obsahu.

136. Taz strana Meésice je neustdle obracena
k nam, ponévadz se Mésic béhem svého obéhu
kol Zemé zvolna otaCi kolem své vlastni osy.
Toto otoceni kol vlastni osy trva pravé takovou
dobu, jako jeho pohyb kolem né&s; zcela po-
dobng jako bychom my Cinili, kdybychom, drZice
se rukama kOlu do zemé zaraZeného, kolem
ného se stdle otdceli a na né& hledéli. Pozoru-
jice zaroven blizké prfedméty shledali bychom,
Ze jsme se jednou otoCili kolem sebe, kdyZ jsme
se otoCili jednou kolem kdlu; kromé toho by
se nam pfi tom hlava tocila zavrati, coZ je ne-
zvratnym dokladem nasi rotace. Podobné kulicka
na niti k prstu pfipevnénd a kolem ného roz-
toenim krouZzici také by k prstu obracela stale
tutéz stranu.

137. Témito pozorovanimi objasnéno, Ze se
Mésic béhem svého obéhu kol Zemé zéroven
také otoCi kol své osy a Ze tedy den na Mé-
sici je skoro 29 naSich dni. My jsme svétlem
sluneénim osvétlovani asi 12 hodin Cili polo-
vici dne zemského: kazda Cast Mésice je osvétlo-
vana skoro 15 dni Cili polovici z 29 dni. A tu
Ize si predstavit*!, jak vysokého stupné asi do-
sahne teplota na povrchu mési€ném za tohoto
mési¢ného bilého dne a jak na protilehlé strané
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op¢t vychladne za této 15denni noci, zvlasté
pripojfme-li k tomu, Ze tam neni nieho, coby
slunecni zar a kruty mraz mirnilo (viz odst. i 30.
a 131)).

Il. Slune¢ni soustava.

§ i. Jak by se ndmjevila télesa, podobna nasi
Zemi, avSak blizsi Slunci.

138. Dosud zabyvali jsme se hlavné Zemi*
M¢€sicem a Sluncem. Také zminku ucinili jsme
jiz o drobnych hvézdach, vlastnim svétlem za-
ficich.

139. Pohledme, co bychom pozorovali na
obloze, kdyby byla jeSté v prostoru svétovém
jina télesa, vlastnim svétlem nesvitici, tedy jiné
zemé, podobné nadi, které by se kolem Slunce
pohybovaly jako my. Jak by se nam jevila?
PFfipustme predevSim, Ze se kolem Slunce po-
hybuje takové téleso v mensi vzdalenosti nez my,

0
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Obr. 29. Znazornéni, kterak se pohybuje a jevi ne-
beské téleso mezi ndmi a Sluncem.
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tedy uvnitf drahy naSi Zemé. Uzijme opét lampy
misto Slunce, pomerance misto Zemé naSi a
koule, ktera nam dfive znézorfovala Meésic,
misto oné zemé predpokladané; nyni tfeba jen
kouli (pfedpokladanou zemi) pohybovati kolem
lampy a pozorovati s pomerante rozlicnd jeji
postaveni; tim porozumime véem zjeviim tohoto
nového télesa v jeho draze kolem Slunce. Nej-
prve umistéme kouli do A (obr. 29.) mezi lam-
pou a pomerancem — koule bude se zde jeviti
v jediné pfimce se Sluncem, to znamenda, Ze ji
bude Slunce na jeji draze po obloze zdanlivé
provazeti, bude tedy v témze case neviditelna
pro velikou jasnost slune¢nou; obé budou zé&-
rovefi vychazeti a zapadati. Nyni poSifime kouli
do polohy B bude se jeviti na pravé strané
od Slunce, tudiz bude pfede dnem vychézeti a
odpoledne zapadati, takze pro nas je viditelna
jen pred vychodem Slunce; tu miZeme pozoro-
vati, kterak méni svoje postaveni, ,putuje” mezi
hvézdami den ode dne, az zmizi jako hvézdy
ve svétle dennim. PoSineme-li ji do polohy C,
bude vychéazeti a zapadati zarovefi se Sluncem
a tudiz jako v A ztraceti se v paprscich slu-
necnich. Konec¢né ji umistéme v bodé D\ zde
je na levé strané od Slunce, bude choditi za
Sluncem, tedv po vychodu Slunce vychazeti,
po zépadu Slunce zapadati; bude pro nas vi
ditelna jen vecCer. PfemySlejice trochu o téchto
postavenich shledavame dale, Ze toto téleso
méni svou podobu pravé tak jako Meésic, dale
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Ze je nikdy nemiZeme spatfiti o pllnoci. Avsak
jeden podstatny rozdil je tu prece. NaSe Zemé
pohybujic se kolem Slunce, zlstava celkem stale
v téZze vzdalenosti od ného, proto se ndm Slunce
jevi stéle téze velikosti; také Meésic, ponévadz
neméni podstatné svou vzdalenost od Zemé, je
stale téze velikosti. LeC nepravim, Ze také téze
podoby. AvSak nov4, nadmi pfedpokladana Zemé,
0 niz nyni pFfemyslime, pohybuje se kolem
Slunce; a tak prijde nékdy mezi nas a Slunce
(do postaveni A), nékdy pravé na stranu opacnou
(do post. C)f takze jeji vzdalenost od nas se
velice méni; odtud také bude rozli€nd i zdén-
livad velikost.

140. Pozorujeme-li pak tuto novou zemi
dalekohledem, shleddvdme, Ze méni svou zd&n-
livou velikost a jako Mésic i svou podobu; a
kdyby jeji atmosféra byla jasna, spatfili bychom
na ni mofe a pevniny, dle jejichz pohybu bychom
pak stanovili, jak rychle se ota€i kol své osy
a zdali jeji den je tedy del§i nebo krat$i dne
naseho.

§ 2. Jak by se némjevila télesa, podobna nasi
Zemi, avSak od Slunce vzdalengjsi.

141. Chceme-li znazorniti zjevy na néjaké
zemi mimo drahu naSi Zemé se pohybujici, jest
tfeba pouze kouli dokola kolem Slunce pohybo-
vati na vnéjSi strané zemské drahy (obr. 30.).
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Po¢néme tim, Ze umistime kouli na stran& Slunce,
Zemi protilehlé — hude se ztraceti v zafi paprsku
slune¢nich; pohybujme ji dale smérem, opacnym
sméru hodinovych rafiji, i spatfime ji na levé
strané Slunce. To znamend, Ze bude za Slun-
cem vychdzeti a zapadati, jak tomu bylo u zemé,
mys§lené uvnitf drahy zemské. AvSak pohybujeme-li

/
\e' 5

Obr. 80. Zndzornéni, kterak se pohybuje nebeské
téleso kolem Slunce mimo drihu zemskou.

kouli o Ctvrtkruh déle, nastane rozdil ve zjevech
obou myslenych zemi, nebot tato zemé neblizi
se opét zdanlivé k Slunci, neprochazi tedy mezi
Zemi a Sluncem, nybrz se od ného stale vzda-
luje a pfijde na stranu Zemé od Slunce odvra-
cenou (do M v obr. 30.). Vychazi, kdyz Slunce
zapada, a o pdlnoci sviti v jihu coZz by nebylo
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mozno u zem¢, uvnitf drahy zemské se po-
hybujici.

142. RovnC? dluzno podotknouti, Ze skoro
cela osvéllend strana této zemé je od nas vi-
ditelna, ackoli na pf. v obou postavenich A
i B (obr. 31) také malou C&st své tmavé strany
k ndm obraci, takze vnéjSi zemé nikdy by ne-
jevila tytéZ promény, které by jevila zemé vnit¥ni.
Kdezto tedy vnitfni zemé by se zdanlivé po-
hybovala s jedné strany Slunce na druhou, tvo-
fila by vnéjsSi zemé mimo naSi Zemi a tedy
i kolem ni aplny obéh. Takové téleso bude
rovnéz meniti svou zdanlivou velikost, ovSem
ne v tak velkém rozsahu.

§ 3. Jsou iam takova télesa ? ObéZnice

143. Takova télesa, o nichz jsme nyni mlu-
vili, skute¢né jsou, a to vnitfni i vnéjsi; nazy-
vaji se obé&znice Cili planety; Zemé jest rov-
néZz obéznici, ponévadZ kol Slunce obihd.*) Na-
poc¢teno osm hlavnich obézZnic, naSi Zemi v to
pocitajic. Pojmenovany byly dle starych boz
stev; dvé vnitfni sluji Merkur a VenuSe, vnéjsi
Mars, Jupiter, Saturn, Uran a Neptun; prvni
tfi jsou mensi nez naSe Zemé, ostatni vSak
mnohem vétsi.

q) Slovo planeta z fec. plandein = blouditi,
tékati, ponévadz tato nebeska télesa svoje misto
mezi ostatnimi hvézdami sem tam méni; odtud
i starsi Cesky nazev bludice. (Viz odst. 139.)
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144- Merkur a VenuSe jsou vnitrni obéznice,
to znamena, Ze jsou mezi nami a Sluncem a
tudiz Ze se zdanlivé, jak jsme v 8§ i. této ka-
pitoly vysetfili, pohybuji s jedné strany Slunce
na druhou. Merkur vzdaluje se zfidka tak da-
leko od Slunce, aby pfed vychodem nebo po
zapadu Slunce mohl byti spatfen, kdezto Ve-
nuSe vzdaluje se tak daleko, Ze ji mozno po-
zorovati dlouho po zdpadu nebo pfed vychodem
Slunce; odtud se nazyva vecernici nebo ji-
tfenkou.

14%. VnéjSi obéznice vykonavaji na nebi
Gplny obéh, jak dle § 2. této kapitoly musi
byti. Le¢ vSecky tyto pohyby jsou mnohem
spletitéjSi, nez se nam jevily na pomeranéi a
kouli; nebot Zemé neni v klidu, jak jsme pfed-
pokladali u téchto pokusd, nybrz pohybuje se
kol Slunce a to rychleji nez vnéjsi a volnégji
nez vnitfni obéznice; kdybychom si tedy chtéli
znazorniti tuto rlznost v rychlosti obéhu, a tim
i zvlastnosti téchto obéhl, musili bychom Zemi
pohybovati kol Slunce rychleji nez vnéjsi obéz-
nici a to pomérné o tolik rychleji, o€ rychleji
se pohybuje Zemé kol Slunce nez vnéjSi obéz-
nice ve skuteCnosti.

146. Slunce a obéZnice, kol ného obihajici,
sluji dohromady siuneCni soustavou; vlastné
nalezi do této soustavy kazdé téleso nebeské,
na které Slunce trvale plsobi; jest jich vice,
nez doposud jsme jmenovali, jak ihned sezname.
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147+« Nalezi k nim mimo hlavni 06béznice
jeSté mnozstvi drobnych obéznic (hvézdic), dale
vlasatice a letavice; o vSech téchto télesich po-
stupné promluvime. TvoFi jakoby jedinou rodinu,
jejiz hlavou je Slunce. Na obraze 31. je zna-
zornéna Céast soustavy sluneéni, jak by se jevila
pfi pohledu shora; je v3ak nemoZno, podati

Obr. 81. Cést slune&ni soustavy.

Na tomto obrazku byl by Saturn umistén od stfedu
asi 7 em, Uran 15 em, Neptun 23 em.
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timto obrazem spravny pojem o skute¢nych
rozmérech soustavy slunecni. Chtéjice si aspon
ponékud o tom uciniti pojem, pFedstavme si
globus i m v prlméru, ktery by nam znadil
Slunce: Merkur byl by pak u porovnani se
Sluncem jako velké zrno hof¢i€né, které by
krouzilo kolem Slunce ve wvzdalenosti 40 tit,
Venu$e jako hrach (9 mm) ve vzdalenosti 77 m,
Zemé rovnéZ jako hrach (9 mm) ve vzdalenosti
107 m, Mars jako velka hlavicka Spendlikova
(skoro 5 nim) ve vzdalenosti 1C4 w, drobné
obéznice jako jemna zrnka piskovad ve vzdale-
nosti 220 az 440 m; Jupiter jako veliky po-
meran¢ (10 em) ve vzdalenosti pres km od
Slunce, Saturn jako maly pomeran¢ (87 mm),
krouzici ve vzdalenosti pres 1 km, Uran jako
velkd tfesné (skoro 40 mm) pfes 2 km od
Slunce daleko; Neptun jako Svestka (36 mm)
ve vzdalenosti zna¢né pres 3 km cesty.

148. Abychom si znazornili pomérnou vzda-
lenost Zemé od Slunce, umistili jsme dle od-
stavce 147. kuli¢ku zvici hrachu 107 m daleko
od globu; ve skutecnosti obnasi tato vzdalenost
148,000.000 km. O této ohromné distanci nelze
si uginiti pfedstavu. Zelezni¢ni vlak, ktery by
urazil za hodinu 50 km a 1. ledna roku 1898
by opustil Zemi, dojel by na Slunce uprostfed
roku 2236, tedy za 338 let.

149 Po tomto povSechném pfehledu pFikrocme
nyni k obéZnicim vnitfnim — totiz k tém, které
jsou Slunci blize nez Zemé.
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§ 4- Vnitfni obé&Znice.
Merkur (Dobropan).

i 50. Merkur, obéznice Slunci nejblizsi, pohy-
buje se kolem ného ve vzdalenosti 57,000.000 km;
primér jeho drahy kol Slunce je roven tfe-
ting priméru drahy zemské. MoZno jej spatfiti
na obloze v jistych dobach pravé po za-
padu Slunce a pak opét pfed vychodem, po-
névadz stale zOstdva pobliz Slunce. Obéh svij
kol Slunce vykona za 88 dni, takZe jeho rok
je kratsi nez Ctvrtina naseho. Draha jeho po-
dobné jako drdha mésice je mirné naklonéna
k roving ekliptiky, coz si mizeme takto pfed-
stavili: Jestlize draha zemska plove 1a hladiné
vodni (odst. 67.), pljde ¢&ast drahy Merkura
pod vodou a Cést nad ni. Z obrazu 31. pozna-
vame, Ze se nam Merkur muzZe jeviti stale jen
v blizkosti Slunce. Kdyz je na levo od Slunce
(od nds pozorovano), tu jde zdanlivé za Slun-
cem, tedy vychazi i zapadd po ném; v té dobé
lze jej spatfiti jen brzy po zapadu. Je-li na
prévo, pFedchazi zdanlivé pfed Sluncem, takZe
vychazi i zapadd pfed nim; tu je viditelny jen
kratce pfed vychodem.

151. Jestlize Merkura pozorujeme dalekohle-
dem, shleddme, Ze podléhd tymz proménam
jako nad$ Meésic, a z téze pfiCiny. Pochopime
to z obrazce 29., kde koule necht znéazorhfuje
rdzné postaveni Merkura béhem jeho drahy kol
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Slunce. Je-li mezi némi a Sluncem (tomu fi-
kame dolni konj unicce),*) nevidime ho, poné-
vadZ je k nadm obracen tmavou stranou; po-
hybuje-li se dale, spatfujeme stale vice a vice
z jeho osvétlené strany, az kone€né je-li od
nas na protilehlé strané Slunce, Cili je-li vhorni
konjunkci, spatfime celou osvétlenou plochu.

152. Jinak je o Merkuru znamo malo;
vime, je-li na ném jako na naSi Zemi souSe a

voda, aneb je-li bez vody jako Msésic; je-li za-

halen v hustou, oblacnou atmosféru, kterd by
pfed mohutnym Zéarem slune¢nim chranila jeho
obyvatele, jsou-li tam jaci. Vime jen, Ze jeho
hutnost (odst. 133.) je o malo vétsi nez hut-
nost nasi Zemé. P¥i¢inou této nepatrné znalosti
jeho povrchu je hlavné ta okolnost, Ze je stale
pobliz Slunce, v jehoZz svétle se podrobnosti
jeho povrchu v dalekohledu velmi ztraceji. Prece
v3ak podafilo se hvézdarim v nejnovéjsi dobé
stanoviti na jeho povrchu skvrny. Pozorovanim
téchto skvrn seznalo se, Ze se Merkur oto&f
jednou kol své osy v téZe dobé, ve které jednou
obéhne kolem Slunce, jako je tomu u Mésice.
A tudiz podobné jako Mésic k Zemi, obraci
Merkur ke Slunci stale tutéz stranu. Kdezto
tedy jedna polovice je neustdle v Zaru slunec-
ném, je druhd polovice na véky pohrouzena
v hlubokou noc.

*)Conjunctio (conjungere) = spojeni; po ¢esku
sousluni.

ne-
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VenuSe (Krasopanf).

153. Dalsi obc¢znici je VenuSe, vzdalena
107,000.000 km od Slunce; primér jeji je
témér tak veliky jako primér zemsky. Obycejné

Obr. 32. Venu$e se skvrnami na povrchu.

je mozno spatfiti ji budto po zapadu Slunce
nebo prfed vychodem dle toho, kde se naléza
na své draze kot Slunce — zcela jako u Mer-
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kdra (veCernice, jitfenka). PonévadZz pak jeji
draha je na vnéjSi strané drahy Merkura, tedy
o Vvétsim priméru, mlze se vice vzdaliti od toho
mista, které Slunce na obloze zdanlivé zaujima
mezi hvézdami, mdZeme ji tudiz lépe a déle
pozorovati. Z&Ffi ze vSech obéZznic na obloze
nejjasnéji. Obéh jeji kolem Slunce vyZaduje ne-
celych 225 dni. O dobé rotace nelze nyni nic
urcitého Fici, nebot stary nahled, Ze doba ro-
tace (23*/4 hod.) je o malo mendi nez doba
rotace zemské, dochazi doposud velkého zastani.
Dle nejnovéjdich badani nékterych hvézdard
rovnd se doba rotace u VenuSe dobé rocniho
obéhu jejiho kol Slunce — tedy opét zcela jako
u Merkura.

154. Rovnéz jako Merkur jevi také VenuSe
rdzné podoby (fase),*) ovsem i z tychz pFicin.
Velmi malo zndm jest povrch VenuSe: jisté
tmavé skvrny byly nejlepSimi dalekohledy po-
zorovany na jejim povrchu; jsou to snad ohromné
trhliny v oblacich, jimiz prokukuje samotny
povrch obéznice. Hutnost VenuSe je skoro taz,
jako hutnost Zemé.

155. Pfemyslejice trochu shleddme, Ze se ndm
zdanlivd velikost Venude musi velmi méniti;
¢im je k nam blize, tim v&tSi se nam jevi; nej-
vétsi je tedy v dolni konjunkci (odst. 151.),
avSak v dobé té je k nam obrécena neosvétlenou
stranou a je tudiz neviditelna. Ma fase jako

*) Z Tfec. phasis= zjev.



Mésic, méni vSak rozdilné od ného podstatné
svou zdanlivou velikost. Promluvme si o tom
trochu podrobnéji. KdyZz je Venu$e blizko dolni
konjunkce — kdyz tedy vidime pouze Uuzky
srpek — je od néas vzdalena pouze 41,000.000 km
(ponévadZz my jsme vzdaleni od Slunce
148,000.000 km a VenuSe 107,000.000 km) ;
kdvz se vSak nachazi za Sluncem (v horni kon-

Obr. 33. Zdanliva velikost VenuSe, kdyZ je od Zemé
vzdélena nejméné, prostfedné a nejvice.

junkci) je od nas 255,000.000 km daleko (t. j,
148,000.000£w od nas k Slunci a 107,000.000 km
od Slunce k VenuSi na druhé strang), takze jeji
velikost na obloze se méni v poméru 255 : 41,
Cili skoro 6 :1. Srp Venuse pobliz dolni konjunkce
(novu) je Casti kruhu Sestkrat tak velikého, jako
Lockyer: Astronomie. 4]
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je kotou¢ VenuSe v Gpliku. Tyto podoby jsou
znazornény na obr. 33.

156. Kdyz je nov VenuSe nebo Merkura —
nachazeji-li se tedy obéznice tyto mezi Zemi a
Sluncem — objevi se nam nékdy na kotouci
sluneénim jako Cerné okrouhlé skvrny. Tento
zjev nazyvame pfechodem Merkura nebo Ve-
nude pfed Sluncem.

1$7. Pfechod ten je moZny jen tehdy, jako
u zatméni Slunce Meésicem, kdyZz obéZnice pfe-
chazejic kol Slunce nachazi se zarovefi pobliz
jednoho z obou uzll (odst. 123.), to jest, kdyz
pfechazi s jedné strany roviny ekliptiky na dru-
hou. Jinymi slovy pfechod mdZe nastati jen tehdy,
kdyz Zemé, obéZnice a Slunce nachéazeji se
v jediné pfimce pobliz jednoho nebo druhého
uzlu. Posledni pfechod Venu$e udal se r. 1882,
nejblizsi nastane teprve r. 2004; posledni pfe-
chod Merkura byl r. 1894, pfisti bude r. 1901.

158. Po Venusi je na Ffadé Zemé, obéznice,
na které my obyvame, a o niz bylo jiz s do-
statek napsano. Pfejdeme tudiz k obéznicim
vnéjsim.

§ 5 VngjSi ob&Znice.
Mars (Smrtono$S).

159. Dalsi nejblizsi Clen na$i soustavy je
Mars. Mars pohybuje se v draze, majici pra-
mérnou vzdalenost od Slunce 227,000.000 km.
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Tteba vyloZiti, pro¢ uzivame slova ,,prdmérnou”.
Obéznice nepohybuji se totiz v draze kruhovité,
nybrz v ellipse, v jejimz jednom ohnisku stoji
Slunce; vystfednost téchto ellips neni ovSem
velkd, takZe se u nékterych obéznic ani dobfe
znazorniti neda, nejznacnéjsi je u Merkura a
pak Marse. U Marse obnasi vzdalenost od Slunce
v pFisluni (kdyZ Slunci nejbliz) 206,000.000 km,
v odslun.i (kdyZ Slunci nejdale) 248,000.000£w.
Kol své osy oto€i se jednou za 24 hodin 37
minut, takZze jeho den je pouze as o pll hodiny
del3i nez nas. Jeho primér je polovice priméru
zemského.

160. Mars obéhne jednou kolem Slunce za
687 dni, takze jeho rok je skoro dvakrat tak
dlouhy jako né&S. PonévadZz jeho draha leZi
mimo drahu zemskou, nemdze nikdy pfijiti mezi
nas a Slunce; nejevi tedy takové fase jako Ve-
nuSe a Merkur. Na dvou mistech své dréhy
ukazuje jen cast osvétlené plochy, jak seznati
mozno na obr. 30.; je-li zemé v bodé E,
jsou FeCend dvé mista v bodé A a B. V téchto
dvou mistech obraci se k ndm maly pruh tmavé
strany, Cimz nabyvad Mars podoby Mésice dva
neb tfi dni pfed nebo po Gpliku.

161. Je-li Mars od nés na strané Slunci proti-
lehlé (na obr. 30. vbodé M)t pravime, Ze je
vopposici;* tu je ndm nejblize (jeho vzda-

. *) Oppositio (opponere) = protiva, protiklad; po
Cesku proti sluni.



lenost obnési 227,000.000 km — 148,000.000 kin
= 79,000.000 km) a je upIné osvétlen; je to
tudiz nejpfiznivéjsi doba jej pozorovati. Avsak
jeho draha, jak jsme jiz pravili (odst. 159.), je
velmi vystfedni, takZze se pfiblizi na mnohych

Obr. 34. Obraz Marse se zalednénym polem a se
zemémi a mofi.

mistech ku drdze zemské o mnoho vice nez na
jinych. Nastane-li pak opposice Marse na tako-
vém misté, kde jsou si jejich drahy nejblize, tu
nastavd nejpfiznivéjSi opposice, ponévadz v tu
dobu je Mars od nas vzdéalen jen asi polovici



té vzdalenosli, ktera nastane v opposici nejne-
pFiznivéjSi. Sklon osy k roviné jeho drahy je
skoro tyz, jako u na$i Zemé, obnaSi 63°, takze

na Marsu vznikaji ro¢ni po€asi podobné& naSim.

Obr. 35. Obraz jiné Casti této obéznice.

162. Pouhému oku jevi se Mars jako hvézda rudé
barvy, dle Cehoz jej Jze snadno poznati; avSak
v dalekohledu ztraci z Césti barvu rudou a jevi
jasny povrch, na némzZ rozeznati lze tmava mi-
sta — je to souSe a voda. Zvlasté pak tim je
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iMars ze vSech obéznic nejvice pamétihodnym,
Ze se nam jevi tak, jak bv se jevila Zemé oby-
vatelim Marse: Kolem poll zda se byti povrch
bily; pozorujeme-li tyto bilé skvrny Cas od Casu,
tu shledavame, ze se zmenSuje ona skvrna na
polokouli, na niZ po€ing léto, naproti tomu se
zvétiuje na polokouli, kde nastavéa zima, z Ceho?
soudime, Ze je to snih a led kolem poll po-
dobné jako u nas. Obr. 34. a 33. poskytuje
pfedstavu o tom, jak asi vypada Mars ve vel-
kém dalekohledu. Dluzno dodali jeSté, Zze Mars
ma CtyFikrat tolik souse jako vody, kdeZto Zemé
naopak Ctyfikrat tolik vody jako souse

162 a. Do nedavna se myslilo, Ze Mars nema
mésict; avSak r. 1877 byly v blizkosti planety
objeveny dva meésice (trabanty), jeden ve vzda-
lenosti 9000 km, druhy 23.000 km. Vnéjsi krouZzi
kol Marsa jednou za 30 hodin 18 minut, vnitfni
jednou za 7 hodin 39 minut. Tyto dva meésice
nalezeji k nejmensim télesim nebeskym, jaka
vibec zname; nebof oba maji prdmér asi
10 km} takZe by je chodec pohodlné obeSel za
den.

Asteroidy (Hvézdice).

163. Za Marsem prichdzime k Asteroidam,
Cili men3im obé&Znicim. Je to velky pocet drob-
nych téles, ve vzdalenostech od Slunce ne pfili$
se liSicich, kterd se pohybuji v drahdch mimo
dréhu Marsovu. Ceres, Pallas, Juno a Vesta
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byly z nich nejdfive objeveny; avSak i tyto
maji jen nékolik set kilometrd v priméru, takze
jsou sotva viditelny pouhému oku. Jejich drahy
jsou celkem vice naklonény k roviné ekliptiky
nez drahy velkych obéznic; niieho vSak nevime
o naklonéni pold téchto malych ob&Znic k jejich
draham. Pocet jich je veliky, nyni jiz téméf 500;
kazdoro¢né jich byva celd rada odkryta, skoro
véecka jména bohl jsou jiz pro né vyderpana.
VétSina z nich da se co do jasnosti pfirovnati
pouze ku hvézdé jedenacté velikosti, jsou tedy
oku lidskému neviditelny. Nejvétsi z nich Ceres
ma asi Ctyfnasobny povrch Rakousko-uherské
Fise.

Jupiter (Kralomoc).

164. Za drahami Cetnych Hvézdic jest Jupiter,
nejvétsi obéznice naSi soustavy, kterou snad
kazdy z nas jiz nékdy spatfil. Stoji-li nad ob-
zorem, lze jej ihned poznati po neobycejné jas-
nosti, kterou nad néj pred¢i pouze VenuSe; od
Venude pak rozezndva se obycejné svym posta-
venim na obloze, nebot VenuSe je vzdy pobliz
Slunce. Jupiter pohybuje se v draze, vzdalené
771,000.000 km od Slunce, jeho rok trva 4333
dni (t. j 11 rok@, 31$ dni).

165. V dalekohledu prostfedni ostrosti jevi
se Jupiter jako plocha ovalniho tvaru, na po-
lech velice splostéla, s rlznymi tmavymi pruhy,
jak je znazornéno na obr. 36. Na povrchu shle-



88

davame velké cerné skvrny; z pohybu téchto
skvrn byla stanovena doba ot&€eni Jupitera kol
osy na 10 hodin, tedy sotva polovici naSeho
dne; jezto pak prdmér jeho jest jedenactkrat
tak velky jako primér nadi Zemég&, musi nezbytné
byti sploSténi jeho mnohem vétSi nez je u Zemg;

Obr. 86. Obraz Jupitera s oblanymi pruhy.

nebot rychlost, jakou se pohybuje bod na rov-
niku Jupiterové, je 26krat tak velka jako ry-
chlost nasi obéZnice na rovniku a Cini za ho-
dinu skoro 45.000 km.*)

*) Kazdy bod na rovniku Zemé otaci se rychlosti
465 m za vtefinu, u Jupitera 12'/, km za vtefinu 1



t66. Zminili jsme se, Ze na povrchu Jupite-
rové se vyskytuji pruhy a skvrny; je pravdé
podobno, Ze jest Jupiter pokryt mraky, ¢imz
vznika jeho velika jasnost, a Ze tmavé pruhy
jsou otvory v mracnech, jimiz vidime tmavsi
povrch obéZnice, anebo jeSté pravdé podobnéji
niz§i vrstvy oblak. Pocet a velikost pruhl se

-~
.
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Obr. 37. Znéazornéni zatméni, zakryti a prechod(
Jupiterovych mésicd.

méni neustale, a nad tmavymi misty klenou se
ustaviéng vrstvy oblatné, z &ehoZ patrno, Ze
nevidime povrch obéZnice, nybrZz pouze atmo-
sféru/) velikym mnoZstvim oblak naplnénou.

167. Jupiter ma pét mésict. Ctyfi z nich
jsou jiz dlouho zndmy a neli§i se valné od
sebe velikosti, majice v prlméru pfes 3000 az

*) Atmosféra z fec. atmis = péra, sphaira =
koule.
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skoro 6000 km; avSak vzdalenosti jejich od
Slunce jsou vdmi rozdilny, a nasledkem toho
velmi rozdilnd jest i doba jejich ob&hl kolem
Jupitera; prvni ze starSich nepotfebuje ani 2 dni,
druhy 3*/2 dne, tfeti 7 dni 3 hodiny, Ctvrty
i634 dne. Viecky Ctyfi pohybuji se v drahéch,
velice malo naklonénych k roviné drahy Jupi-
terovy. Nasledkem toho kdykoli pfechazeji na
strané mezi Sluncem a Jupiterem, vznikd pro
nékteré misto obéznice zatméni Slunce; pouze
u Ctvrtého se tak nedéje pokazdé, ponévadz
jeho rovina obéhu je dostatecné sklonéna, aby
mohl nékdy projiti pod nebo nad ¢arou, spo-
jujici Slunce a Jupitera. Z téze pficiny vznikaji
také zatméni mésicd, prvnich tii pokazdé, Ctvr-
tého zhusta.

167 a Koku 1892 byl odkryt mésic paty.
Kdezto prvni Ctyfi daji se jiz dobrym opernim
kukatkem postfehnouti, jest paty hvézdicka
13. velikosti. Ve skuteCnosti nema asi prlmér
vetsi nez 100 az 200 km, takZe jen v obrov-
skych dalekohledech na$i doby lze jej uzfiti.
Je ze vdech Jupiteru nejblize, doba jeho obéhu
trva pouze pdl dne.

168. V dalekohledd pozorovany prechazeji tyto
mésice stale s jedné strany na druhou (praveé jako se
nam jevi zdanlivy obéh vnitfnich obéznic s jedné
strany Slunce na druhou pfechazejicich). Pre-
chazeji tudiz také pfed kotou€em obéznice, coz
nazyvdme ,pfechod"” mésice. Také stin mésice
Ize v dalekohledd spatfiti, kterak pfes desku
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pfechazi, jsme-li jen dosti vzdaleni pfimky, spo-
jujici Slunce a Jupitera, aby nadm mésic vlast-
niho stinu nezakryval. PFijdou-li mésice na druhou
stranu obé&znice do jejiho stinu, ztraceji se na
¢as GpIng, maji zatméni. Aviak my se mlizeme
nachazeti v takovém postaveni, Ze Jupiter vrha
stin zcela na opacnou stranu, neZz na které
nam mésic zmizel; tu neni ,zatmén*, nebot
neprochazi stinem, nybrz pro naSe postaveni je
»Zakryt* Jupiterem samotnym. Obraz 37. to
objasni. Je-li Zemé& na své drdze v bodé E} tu
pfechazi meésic N pfed kotouCem Jupitera,
kdeZto mésic M je zakryt a O zatemnén; s ta-
kového hlediska musi kazdy mésic byti dfive
zakryt neZz bude zatemnén. Je-li v3ak Zemé
v bodé Fy tu mésic M nenfi zakryt, nybrZ pfijde
hned do stinu a bude zatemnén bez pfedchaze-
jiciho zakryti; s tohoto bodu ma mésic F ,pfe-
chod* a O ,zatméni*; jakmile vSak opusti stin,
bude obé&znici zakryt, nez se opét .objevi.

169. Rota¢ni osa Jupiterova je k roviné jeho
drahy naklonéna v Uhlu skoro 87°, takZe na
ném nemf(iZe nastati Zadné patrné stFidani ro¢-
nich pocasi. Ackoli je velikost nebo, lépe Fe-
¢eno, télesny obsah Jupitera i270kréat takovy
jako obsah Zemé&, coZz znamenda, Ze 1270 tako-
vych kouli, jako je naSe Zemé, spojenych v je-
dinou dalo by teprve kouli velikosti Jupiterovy:
jest jeho vaha pouze 3lokfat tak velkd jako
vaha na$i Zemé, takZe latky, z nichz Jupiter
slozen, jsou mnohem leh¢i, nez latky, z nichz
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sestdva Zemé. Je-li hutnost Zemé vyznacena i,
obnasi hutnost Jupitera ¥k, tedy asi hutnost
kamenného uhli

Saturn (Hladolet).

170. Dale pfichazime k Saturnu, poskytuji-
cimu v silném dalekohledu velkolepé divadlo,
nebot je obklopen osmi mésici a objat mohut*

Obr. 33. Saturn a jeho prstence.

nym, jasnym pasem. Tato obéZnice obiha v draze
asi 1418,000.000 km od Slunce a to jednou
za 10.759 dni Cili 29ij2 roku na3eho. Dle ve-
likosti a vahy je druhou obéZnici, a ackoli neni
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ani tfetina Jupitera, pfece vazi dvakrat tolik,
jako viech Sest mensich ob&znic dohromady. Jeho
primér je devétkrat tak velky jako zemsky. Pozo-
rovanim skvrn a pruhd na jeho povrchu (po-
dobnych jako u Jupitera) stanovena doba rotace
na ioY4 hodiny, takZe den na Saturnu je o malo
deldi neZz na Jupiteru. Zda se, Ze ma totéZ slo-
Zeni jako Jupiter, nebot je také asi obklopen
rozsahlou oblagnou atmosférou, zplsobujici ony
pruhy jako u Jupitera. Také Saturn sestava
z latek daleko lehéich nez naSe Zemé; hutnost
jeho je polovice hutnosti Jupiterovy. Rotacni
osa Saturnova je k roviné jeho drahy naklo-
néna v Uhlu 63°, mohou tam tudiZz vznikati
takova rocni pocasi jako na naSi Zemi.

171. Co jsou vSak tyto prstence? Jsou to tfi
kruhové pasy soustfedné, jeden mimo obvod
druhého lezici, jak vidéti Ize na obr. 38.; pri-
mér vnéjsiho prstence obnasi 270.000 km. Oba
vnéjsi jsou mnohem jasnéjSi nez treti, ktery je
Sedy a prlhledny; lze vidéti skrze n& obrysy
obéznice. Ackoli je tento pas prstencl neoby-
cejné Siroky (as 50.000 km), je tlusty pouze
asi 200 km, takZe jsou tyto prstence i v nej-
lepsich dalekohledech sotva viditelny, kdyZ jsou
knédm obréaceny touto hranou, jak se na mnohych
mistech jeho drahy stava. Dle vSeho jsou tyto
prstence husté shluky drobnych téles, ktera
krouzi kolem Saturna v samostatnych drahéach.

172. Meésice Saturnovy, osm na pocet, ne-
vzbuzuji takové pozornosti jako Jupiterovy. Je-
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jich velika vzdalenost od nas vylucuje vSeobecné
pozorovani jejich zatméni a zakryti Saturnem.
Jsou pak tam zatméni vzacnd, ponévadz drahy
jejich jsou dosti naklonény ku draze Saturna.

Uran (NebeStanka).

173. Po Saturnovi pfijde dale Uran, o némz
vime malo, nebot jeho vzdalenost (2850 mill km)
od Slunce je pfili§ velika; za 30.688 nasich
dni (t. j. za 84 rokd) dokona obéh kol Slunce.
Jeho prdmér je Ctyfikrat tak velky jako primér
zemsky, a jeho hutnost je asi 95 hutnosti Zemé.
Kolem Urana obihaji ¢tyfi mésice.

Neptun (Vodan).

174. Pak prfijde Neptun, nejzazSi obéznice
nasi soustavy doposud znama; vzdalenost jeho
od Slunce obnasi 4470 mill. km, obéh svij kol
Slunce dokond za 60.181 dni (t. j. skoro za
16$ let). Jeho primér je pétkrat tak veliky jako
zemsky, a jeho hutnost je o malo mensi nez
hutnost Urana.

175. Jeho odkryti je velmi zajimavé; je to
jeden z nejvelkolepéjsich Gspéchl védeckého ba-
dani naSeho véku. Nebot daleko za hranicemi
tehdejSi znamé soustavy slunecni nalezena byla
obé&znice, na tom misté, které bylo prve s nej-
vétSi jistotou vypocitdno, nalezena byla obéz-
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nice, jejiz velikost, vzdalenost a obéh byly sta-
noveny dfive, neZ ji oko lidské spatfilo. Bylo
totiz po dlouhou dobu pozorovano, Ze se Uran
na své draze pohybuje nepravidelné, nékde ry-
chleji jinde pomaleji, nez jak méa byti. Tyto
poruchy obéhu pFic¢teny na Ucet jakési neznamé
obéZnice, kterd z nepravidelnosti téchto byla
vypoCtena a pak i na urCeném misté skuteCné
nalezena. Neptun ma doposud pouze jeden znamy
mésic.

§ 6. Vlasalice, letavice a povélroné.

176. Mimo obéznice jsou jeSté v naSi sou-
stavé jina télesa rozliéného druhu. MlzZeme fFici,
Ze obéZnice jsou stali obyvatelé léto slunecni
budovy, kdezto tato nebeskad télesa, o kterych
nyni hodlame promlouvat!, jsou pouzi jeji
navstévnici.

177. Kdo jiz jednou vlasatici (kometu) spa-
tfil, tomu navzdy utkvi v paméti podivuhodné
vzezfeni tohoto nebeského télesa, a kdo jeSté
zadné nevidél, tomu vstipi jakysi pojem o nich
obraz 39. a 40. Vlasatice jsou lak rozdilné mezi
sebou co do tvaru, velikosti a jasnosti, Ze ani
dvé nejsou zcela stejné, nékdy se podobaji malé
obéznici, jindy hvézdé s jasnym bodei\i zvanym
jadro, za nimz tdhne se ohromny ohon, mil-
liony kilometrl dlouhy; jindy opét jevi se jako
jadro, obklopené zafici mlhou; jeji podoby jsou
opravdu tak rozdilné, jako podoby nasich mrakd.
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Nejvétsi pocet vlasatic je neviditelny pouhému
zraku.

178. Zda4 se, Ze vétsina vlasatic pFichazi
zvenc¢i do nadi soustavy slunecni; zde jsouce
pfitahovany Sluncem pfejdou kol ného ve vzda-

Obr. 89. Povsechny obraz vlasatice.

lenosti nékdy vétsi, jindy mensi, a pak pokracu-
jice ve své drdze, opoustéji opét nasi soustavu.
AvSak jsou jiné, které do naSi soustavy nale-
zeji a jako obéznice kolem Slunce obihaji;
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jenZze nejsou jejich drahy téméf kruhové, nybrz
velmi vystfedni, tedy sploStéle ellipticné, takze
tyto vlasatice pfichazeji velice blizko Slunci
v jisté dobé, a pak se opét od ného velmi vzda-
luji. Takovych vlasatic je nékolik, jejichz drahy
jsou znamy (pojmenovéany jsou Casto podle
svého objevitele); takova je vlasatice Enckeova,
kterd obiha kol Slunce za YU roku, a Hal-
leyova vlasatice, jejiz ob&h trvad 67 let.

179. Dréhy vlasatic maji sklon velmi rozdilny
a Casto veliky; nerovnaji se sklonem draham
obéznic, které vSecky lezi skoro v téze roviné,
v roviné ekliptiky; mnoho jich mimo to pohy-
buje se kolem Slunce smérem pravé opacnym
nez obéznice; maji pohyb zpétny.

180. Jejich vaha je neobycejné mald, kdezto
télesny obsah nebo objem je nesmirny. Tak
vlasatice Donatiho — na obr. 39. zndzornénad —
méla ohon dlouhy mnoho milliond kilometrd,
a prece byly skrze ngéj viditelny i tak slabé
hvézdy, které by zakryl i fidky oblak neb vy-
stupujici kouF. BIiZi-li se vlasatice Slunci, vzni-
kaji na ni obaly a svételné pruhy.

181. Nezli povim vice o téchto neobycejnych
télesich, vzpomefme si, Ze jsme na jasném nebi
snad nékdy spatfili ndhle svétly bod, jako hvézdu,
ktery se pohyboval rychle prfes oblohu a za se-
bou jednu nebo dvé sekundy zanechaval svétlou
stopu. Obycejné mizeme za kazdé krasné noci
nékolik jich spatfiti, dame-li jen trochu pozor.
Jmenuji se letavice (padani hvézd), dopadnou-li

Lockyer: Astronomie. 7



skute¢né na Zemi, jak se nékdy stava, sluji
povétroné (meteority). Zdanliva velikost a jas-
nost téchto drobnych télisek je pFerozmanita.
vétsi, zvané meteory,4 jsou vzacnéjsi, dosahuji

Obr. 40. Fotograficky obraz vlasatice, znazorfiujici
jadro a ohon.

zdanlivé nékdy takové velikosti a skoro i ta-
kové jasnosti jako Jupiter nebo Mésic, prelétnou
v nékolika sekundach oblohu, zanechavajice za
sebou svitici ohon.

*) meteor z fec. metéoros = ve vzduchu se
vznadejici; Cesky téZ jasice.
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182. Ponévadz nékterd z téchto téles padnou
na Zemi, mlze je chemik zkoumati a vysetfiti,
z Ceho sestavaji, zcela podobng, jako vysetfil,
z Ceho sloZzena je Zemé. Mnoha dle slozZeni jsou
hlavné z kovd, podstatou jinych je kamen. Pfi-
jdou-li do naSi atmosféry, tu se tak zahfeji, Ze
se zanécuji a hofi; mald télesa shofi dfive, nez
dopadnou Zemé; vétSi se vSak neztravi docela,
aCkoli se na povrchu roztavila a ackoli jim na
velikosti ubylo. Celou fadu takovych, ktera usla
Gplnému zni€eni, lze spatfiti v museich, kdez
néktera vazi i 3000 kg.

183. Stalym pozorovanim se shledalo, Ze za
rdznych noci vétsina létavic zda se pfichazeti z ji-
stych konc¢in nebes, a Ze v jistych nocech v roce
pada vice létavic nez jindy. Tak ku pFikladu
je velmi znamé ,padani hvézd* 13. listopadu a
10. srpna; onoho dne pfichazeji zdanlivé ze
souhvézdi Lva (lat. leo), odtud Leonidy; tohoto
dne roji se smérem ze souhvézdi Persea, odkudz
jsou zvany Perseidy.

184. Z toho vyplyva, Ze tyto meteory krouzi
kolem Slunce v urgitych drahach a Ze jsou to
uvolnéné Casti vlasatic. Neéktefi hvézdari maji
za to, ze vlasatice nejsou vlastné nic jiného nez
shluky meteori. Ze jsou meteory téhoZ plvodu
jako vlasatice, jest nade vSi pochybnost; tomu
nasvédcuje totoznost latek, které byly shledany
v meteoritech i ve svétle komet (odst. 182.),
jak to wukazala spektralni analysa (viz o ni
odst. 204.).
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185. Tyto roje meteor( obihaji v drahach,
ve kterych dfive obihaly vlasatice, a mohou se
povazovati za zbytky jejich. Jiz dfive bylo Fe-
c¢eno (v odst. 178), Ze prichazeji vlasatice na-
sledkem své velice vystfedni drahy blizko k Slunci;
a tak se stava, Ze tyto uvolnéné Casti vlasatice
plsobenim pfitaZlivosti Slunce jsou roztroueny
po celé délce své elliptické drahy. A kdyz pak
v urcitych dnech (183.) protind se draha zemska
s nékterou drahou létavic, objevuji se ona mo-
hutnd ,,padani hvézdw

IV. Slunce — nejbliz8§i hvézda.

§ 1. Pnsobeni Slunce ve slunecni soustaveé.

186. Snazil jsem se v predeSlych odstavcich
ukazati, co Zemé jest — (nemyslim, z ceho je
utvofena: tomu uc¢i néds chemie; anebo jaky
jest jeji povrch, jak je pokryt vodou anebo jak
je obklopena atmosférou : tomu uci nas fysi-
kalni zemépis), — i shledali jsme, Ze je studené
téleso obihajici kolem Slunce, a ponévadZ je
studené, Ze nema vlastniho svétla, jeji svétlo ze
je, prosaicky Feceno, vypijéeno od Slunce.

187. Daéle jsme shledali, Ze takovych téles je
vice, kterd krouzi kol Slunce, a tato mezi sebou
podobna télesa Ze sluji ob&znice, Ze jsou stu-
denad jako Zemé a tudiz Ze nevydavaji vlastniho
svétla.
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188. Pak jsme poznali, Ze délka zemského
roku a rok( na jinych ob&Znicich zavisi na Case,
jehoz potfebuje kazda obéznice k jednomu obéhu
kolem Slunce, a potom Ze délka zemského dne
a dni na ostatnich obéznicich je podminéna
stupném rychlosti, jakou se otaci kolem osy a
jakou privadi kazdy dil svého povrchu do slu-
necniho svétla.

189. Konecné jsme seznali, kterak sklon osy
zemské a osy kazdé obéznice urcuje rocni po-
Casi, jejichz stfidani je hlavné stfidani doby,
kdy v jistém obdobi ronim vystavena je kazda
Céast obé&znice paprskiim sluneénim nejvice, a
doby, kdv kaZzda je opét tomuto pClsobeni slu-
neénimu vyrvana.

190. Tak vidime, Ze vsude se shledavame
s plsobenim sluneénim. A co je toto Slunce,
které zaujima stfed vSeho, kolem néhoz krouzi
viecky obéznice, a které je tak nezbytné pro
né, Ze jejich Zzivot zavisi jen na jeho paprscich?

§ 2. Teplota, svétlo, velikost a vzdalenost Slunce.

191. Prfedevsim dluzno podotknout!, Ze je
zar Slunce je tak ohromny, Ze marny je vSechen
pokus, u€initi si o tom néjakou prFedstavu.
Vzpomenme si, Ze ostatni obé&znice, podobné jako
Zemé, jsou studend télesa; to znamend, Ze jsou
to télesa, na jejichz povrchu mohou trvati roz-
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licné latky ve stavu pevném : odtud mluvime
o ,pevné Zemitf. AvSak na Slunci neni nic pev-
ného, vSecko je ve stavu zhavych par.

192. Dale si pamatujme, Ze nasledkem tohoto
nesmirného Zéaru zafi Slunce vlastnim svétlem.
U obéznic, jak jiz bylo feeno, a jejich mésicd
(ndS Meésic v to pocitajic) se tak nedégje.

193. A konecné dluzno podotknouti, Ze Slunce
je koule tak ohromnych rozmérl, Ze je 500krat
tak Veliké jako vSecky obéZznice dohromady.
Teprve i*/4 millionu naSich Zemi sbalenych
v jedinou kouli dalo by velikost Slunce. Dle
vahy pak jsou vSecky obéznice Uhrnem y70()
hmoty Slunce.

194. Jiz jsem pravil, Ze je Slunce od nas
vzdaleno 148,000.000 km. Daleko by néas vedlo,
kdybychom si chtéli blize vSimnouti zpdsobu,
jakym se tato vzdalenost stanovi; avSak mozno
uvésti aspofn to, kterak se uréi prdmér Slunce,

G E C

Obr. 41. Kterak se urCuje velikost Slunce

kdyz znadme jeho vzdalenost a jeho zdanlivou
velikost na obloze. Mysleme si pfimky, vedené
do oka s obou stran Slunce (ABa A C na obr. 41.),
BC necht znagi primér Slunce; tu da se mé-
fenim shledati, Ze vzadjemny sklon obou téch
pFimek je takovy, Ze viecky pfimky, vedené od
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pfimky AC k pfimce AB (na pf. DE a FG)
jsou Vi V107 vzdalenosti od bodu A ; tak je
BC vzdalenosti AB, ktera, jak vime, ob-
nasi 148,000.000 £///. Délice skute¢né loymi, ob-
drzime pro velikost pfimky BC 1,380.000, coz
je prdmér Slunce v kilometrech.

§ 3. Jaké je Slunce.

195. Neni mnoho pozorovani, kterd se daji
konati na Slunci bez dalekohledu a bez tma-
vych skel, nebot pro ohromny Zar a svétlo je
nebezpe¢no divati se do ného bez zvlastnich
opatfeni.*) Divame-li se na Slunce kouskem skla
nad néjakym svétlem zaCazeného, jevi se nam
jako zéfici kulaty pfedmét; ponévadz kazda jeho
Cast sviti svétlem vlastnim: vidime je vzdy jako
plny ter¢ (nikoli jako Mésic, podobu ménici).
Tato zaFici Cést Slunce po celém jeho povrchu
rozprostfena sluje foto sféra.**) V dalekohledech
Ize zhusta zfiti na tomto povrchu Cerné skvrny,
které nabyvaji nékdy takové velikosti, Ze je
mozno spatfiti i bez dalekohledu.

196. Pobliz skvrn je zfiti jasnéjSi mista nezZ
ostatni povrch: jsou to tak zvané pochodné

*) Mlady Ctenar at nikdy nezkousi, podivati se
na Slupce dalekohledem; mohl by okamZité oslep-
nouti.

**) fotosféra z fec. phos = svétlou, sphaira =
koule.
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(fakule, jasné), nesmirné to, mnoho tisic kilo-
metrd dlouhé nepravidelné pruhy svételné. Jestlize
skvrny a pochodné obc¢as pozorujeme, shledadme,
Ze neustdle méni svou podobu.

§ 4. Skvrny sluneCui.

197. Ackoli je Slunce od nas tak vzdaleno,
pfece nasledkem Jeho nesmirné velikosti a mo-
hutnosti vdech zjevli na ném se odehravajicich
tyto skvrny jsou krdsnym predmétem pro po-
zorovani dalekohledem. PFipojuji vyobrazeni
(obr. 43.) takové skvrny, jejiz rozméry jsou tak
ohromné, Ze by do ni mohlo byti vrzeno mnoho
Zemi.

198. Jestlize bedlivéji tyto skvrny se pozoruji
a jejich postaveni se presné zaznamenava, tu
shledava se jiz za jeden nebo dva dni, Ze méni
své postaveni, pohybujice se zvolna od vychodu
k zapadu, kdez se pomalu ztraceji.

199. Ponévadz pak vSecky skvrny maji tento
pohyb v témze sméru, tedy se dojista pohybuje
cely povrch Slunce, nesa takto skvrny s sebou.
Jestlize dobfe znatelnou skvrnu pozorujeme, kdy
zmizi pravé na zapadé, tu za 13 neb 14 dni
se objevi opét na strané vychodni a pfijde skoro
za 27 dni do postaveni, na némZ byla pozoro-
vana dfive, vykonavsi v této dobé pfimo prfes
desku a vzadu kolem Uplny obéh.
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200. Povrch Slunce se tedy pohyboval
sméru od vychodu k zapadu a to za 25 dni
jednou; ve skute€nosti celé Slunce samo otaci
se v této dobé kol své osy se vSemi skvrnami
i pochodnémi.

200 a. Kterak si mame vysvétliti, Ze skute¢ny
obéh Slunce trva pouze 25 dni, se Zemé vSak
Ze teprve za 27 dni spatfime skvrnu slunecni
na témze misté? Néco podobného shledali jsme

Obr. 42. Vysvétleni zdanlivé neshody v dobé rotace
slunecni.

jiz u Mésice (odst. 111). Obraz 42. néam to
vysvétli. Se Zemé Z vidéti je skvrnu a pFfimo
ve stfedu kotouce slune€niho; Slunce otacejic
se 0 svou osu (5) smérem ach pfivede za 25 dni
skvrnu a opét do téze polohy, avSak Zemé
zatim ocitla se na své draze kol Slunce z po-
lohy Z v poloze Z', a tu se musi Slunce jesté
do polohy c otoCiti, aby skvrna byla vidéna se
Zemé zase ve stfedu kotouce slune€ného; k to-

ve
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mulo dohanéni potfebuje Slunce jesté dva dny.
Odtud onen rozdil.

Obr. 43. Fotografie skvrny slune¢ni.
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201. Nyni se podivejme, co vlastné skvrna
je. Pozorujeme li dosti pravidelnou skvrnu po-
bliz stfedu terCe, tu zda se byti okrouhla; po-
zorujeme-li ji opét po nékolika dnech pobliz
okraje, neméa jiz téZze okrouhlé podoby; tmavy
stfed poSinul se zdanlivé na levo a Sedy okraj
skvrny (polostin) pfed nim zmizel. Pohledme,
Cemu se z toho mlZeme nauditi. Vezméme oby-
¢ejnou misku neb talifek a zaCernéme uvnitf
dno. Pohlizime-li pFfimo na misku, spatfujeme

i1 343 Gt Tt $§
Obr. 44. Znéazornéni zjevl, pozorovanych na skvr-
nach slunecnich.

Cernou skvrnu pravidelng obklopenou Sikmym
okrajem misky (viz A na obr. 44.). Otéacejme
miskou na pravo; tu shledame, Ze levy okraj
docela zmizi, kdeZto pravy okraj jevi se oku
v pIné plode, jak seznati moZzno z postaveni C.
202. Kdybychom na velikém globu ucinili
prohlubné podoby miskovité, tu by se na nich
jevily tytéz zmeény jako na na$i misce. Z toho
soudime, Ze skvrny na Slunci jsou prohlubné
do jasné hmoty sluneéné; avsak jinym dlikazem
se shledalo, Ze tyto hlubiny nejsou prazdny,
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nybrz naplnény plyny, které brani svétlu plné
vyzafovat!. — Tyto skvrny nepokryvaji rovno-
mérné plochu slune€nou, nebot kolem rovnika
jest jich nejvice, také se jich nevyskytuje stale
rovné mnoho, nékdy vice, jindy méné, ano
v nékteré dob& docela Zadné. Bedlivym pozoro-
vanim se shledalo, Ze se tato zména d&je celkem
pravidelné. Vzdycky po 11 letech je mnoZstvi
skvrn nejvétsi. Tak r. 1883 hylo tak zvané
maximum skvrn slune¢nich, odtud jich ubyvalo
a r. 1889 bylo Slunce téméf beze skvrn, roku
1894 nastalo opé&t maximum. Nyni blizime se
opét k t. zv. minimu. Zjev tento vyloZiti ne-
dovedeme, jako vibec ve mnoha a mnoha vécech
zGstava Slunce doposud pro nas hadankou.

§ 5. Atmosféra Slunce.

203. Kulaté Slunce, které spatfujeme, neni
hutné a méné svitici plyny prostiraji se statisice
kilometrd na vsecky strany od Slunce viditel-
ného; avdak obycCejné nemlzeme jich spatriti
pro jasnéjsi svétlo Slunce samého, podobné jako
hvézdy. Jen pfi zatménich, kdyZz Meésic, jak
jsme vidéli, svétlo slunetni zadrzi, mlzeme je
vidéti, podobné jako vidime hvézdy (odst. 114.).
Svitici plyny jevi skvostné barvy, mezi nimiz
pfevlada cervena. Tyto plyny jsou jasnéjsi pobliz
Slunce a tvofi obal kolem ného, ktery se nazyva



Obr. 45. Korona slune¢ni.

chromosféra*), a ktery moZno pozorovati
zvlastnim zplsobem pomoci pfistroje zvaného
spektroskop. Kolem chromosféry je Siroko daleko
se prostirajici vnéjsi atmosféra, zvand korona.**)

*) Chromosféra z fe¢. chréma = barva, sphaira
= koule.
**) Z lat. corona = vénec.
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Do té vySlehuji ze Slunce skute¢ného jasnéjsi
plyny, které dosahuji vyse Casto mnoha tisic
kilometrli tvofice fantastické podoby, zvané
protuberance") (vyslehy). Tyto protuberance
se rychle méni.

§ 6. Z Ceho se Slunce sklada.

204. V predeSlém odstavci jmenovany spektro-
skop je pfistroj pro hvézdarstvi dllezitosti ne-
smirné. Jako dalekohled, na pocatku 17. stoleti
sestaveny, dal astronomii netuSeny obrat umozniv
nahlizeti do stavby vdehomira, tak spektroskop
poucuje ndas, z kterych latek slozena jsou télesa
nebeskd a v jakém se nalézaji stavu. Spektro-
skop je v podstaté trojboky hranol sklenény,
ktery kazdé svétlo rozklada v barvy tomu svétlu
prislusné, asi podobné jako sklicka na lustru
rozkladaji svétlo v barvy duhové. Takovy pruh
rozloZzeného svétla jakéhokoli sluje vidmo (spek-
trum) a zkoumani spektra nazyva se spektraini
analysa.**) Sj>cktralni analysou se shledalo, Ze
veliké mnozstvi nadich kovl nachazi se také
ve Slunci, ovSem Ze ve stavu plynném, nebot
Zar je tam tak veliky, Ze se kovy proméni

N Protuberance z lat. tolik co wvycnélek,
boule

**) Lat. spéct rum = obraz, pfedstava; fec. ana-
lysis = vybaveni, vyprosténi, od slovesa analyo =
rozlucuji.
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v plyny, jako u nas voda v paru. Ze vsech
prvkd, které zde na Zemi zndme, nejvice na-
chazi se tam vodiku; dale je tam magnesium
(hof¢ik), calcium (vapnik), sodium (sodik), Ze-
lezo, mangan, nikl, barium, strontium a velmi
mnoho jinych kov(; mimo to dva plyny, které

doposud nebyly na Zemi nalezeny.

205. VEdouce, Ze podstatou Slunce jsou plyny,
nemlZeme se diviti, Ze jeho hutnost je mensi,
nez hutnost Zemé. Skutecné obndasSi jen Ctvrtinu
hutnosti nasi obéznice.

§ 7. Slunce je nejblizsi hvézda

206. Setrval jsem trochu déle u toho, co se
zove fysikalni podstatou Slunce, nejen proto,
Ze nam poskytuje priklad nebeského télesa od
obéznic UpIné rozdilného, jak jsme seznali, ale
i protoze nyni vime, Ze Slunce je hvézda;
je VvétsSi a jasnéjSi nez ostatni hvézdy jednoduSe
proto, Ze jest nam pomérné tak blizko.

207. Mdizeme tedy kone¢né fFici: Sluneéni
soustava se sklada v podstaté z jistého mnoZzstvi
studenych téles nebeskych krouzicich kol jediného
télesa Zhavého. Slunce moZno povazZovati
za vzor hvézd na nebi naSem z&ficich;
i je dosti opravnéna domnénka, Ze kazda takova
hvézda ma rodinu obéznic podobného druhu
jako naSe Slun<te.




V. Hvézdy.

§ i. Hvézdy jsou vzdalend slunce.

208. Od Slunce — nejbliz§i hvézdy, ktera
nam poskytuje teplo a svétlo — musime se
obréatiti do vétSich dalek. Bude to nahly skok
od velkého télesa jako je Slunce, jehoZ paprsky
jsou tak mocné, k oném malym svétlym boddm
na obloze nebeské, jejichz zahFivajici sily ani
nepocitujeme. A pfece jsou tato tfpytici se télesa
také slunce, vydavajici svétlo a teplo jako Slunce
naSe, jenom Ze jsou od nas neuvéfitelné vzda-
lena Vzdalenost nejblizSich nam hvézd je vice
nez 250.000 vzdalenosti slune¢nich; ohromnost
této vzdalenosti neni ndm mozno pochopit*!:
mame vSak pravo se domnivari, Ze mnohé z nich
jsou i nékolik setkrat vétsi nez naSe Slunce.

§ 2. Jasnost hvézd.

§ 209. Pohlizejice za noci na hvézdy, sezna-
vame obycCejné nejprve, Ze jejich jasnost je velmi
rozlicnd. Jsou mnohé z nich menSi neZ jiné,
nebo ty, které jsou jasnéjsi, jsou k nam blize?
Je téZko odpovédéti urcité k této otdzce, nebot
mnohdy jasné hvézdy jsou k nam blize nez jiné,
avSak mnohé méné jasné hvézdy jsou také tak
blizko, takZe zde pUlsobi i velikost i vzdalenost
zaroven.
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2i0. Hvézdy roztfidujeme dle velikosti pfi-
hlizejice k stupni jejich jasnosti; o nejjasnéjSich
pravime, Ze jsou prvni velikosti, pak druhé
velikosti a tak dale az hvézdy patnacté a Sest-
nacté velikosti, které spatfiti mGzeme jen v nej-
vétsich dalekohledech. Nejmensi hvézda za tmavé
noci pro nase oko viditelna je asi Sesté velikosti.
Dle toho, co bylo fe€eno, nesmi se nikdo do-
mnivati, Ze touto velikosti rozumi se skute¢na
velikost rozmérd ; velika hvézda mlze byti velice
vzdéalena a proto je tfeba pfifadéna do téze
tfidy s jinou hvézdou mnohem mens$i, ale nam
blizZsi.

211* Hvézd prvnich Sesti velikosti, to jest
takovych, které mizeme postfehnouti pouhym
okem, jest asi 3000; velkymi dalekohledy jest
jich vidéti mnoho milliond

212. Za jasné, bezmési¢né noci pozoroval snad
kazdy z nés pruh nebo jemny svétly pas, tdhnouci
od jednoho konce obzoru pFes oblohu blizko
nad naSimi hlavami Ic druhému konci obzoru.
Je to mlécnd drdha. Sklada se z nekone€ného
mnozstvi drobounkych hvézdicek, které se zdan-
livé tak hust® k sobé kupi, Ze maji podobu
svitici plochy. Z onéch mnoha milliond hvézd
na celé obloze nebeské pFevdznad vétSina nalezi
mlécné draze. Pohled na ni poskytuje nam
jakousi malou pfedstavu o nekonecnosti naseho
vesmiru, nesmime se vSak domnivali, Ze jsou
hvézdy v této draze skutecné tak tésné naku-
peny, jak se nam zda; na nebi ovSem se nam

t"Qckyer: Astronomie. 8
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jevi jedna skoro hned za druhou, jsouc takto
s druhou v blizkosti téze pfimky zorné, avsak
vzdaleriost jedné od druhé je ve skute€nosti snad
tak velikd jako od naSeho Slunce k nejblizsi
hvézde. '

213. Predstavime-li si les, ve kterém vSecky
stromy jsou od sebe v téZe vzdalenosti, a na-
chazime-li se pobliz jednoho kraje lesa, zdaji
se nam stromy na druhém krati lesa velmi husté
pohromadé. Tak je tomu také s hvézdami
v mlétné draze; tam je ohromné mnoZstvi
hvézd vidycky v téze zorné pfimce.

214. Barvy hvézd jsou rozlicné, nékteré jevi
barvu bilou, jiné oranzovou, Cervenou, zelenou
a modrou. Sirius je bily, Arktur zluty, Betei-
geuze Cerveny. Rozdil v barvach naznaduje rozdil
v temperatufe a slozeni. Bilé hvézdy jsou nej-
Zhavéjsi, rudé hvézdy jsou mnohem chladngjsi
a tedy blize vyhasnuti nez naSe Slunce, které
je hvézda barvy Zluté (odst. 237.).

§ 3. Souhvézdi.

215. Jiz od nejstarSich historickych dob byly
hvézdy spojovany v jisté skupiny, zvané sou-
hvézdi; kazdé z nich obdrZelo dosti fantastické
jméno, pfipominajici néjakou bytost neb pfedmét
na Zemi. Slunce na své zdéanlivé rocni draze
prochazi zdanlivé souhvézdimi zvifetniku,
viditelnymi podobné jako Slunce jak na severni



tak na jizni polokouli zemské. Jest to Aries,
Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, Libra,
Scorpio, Sagittarius, Capricornus, Aquarius a
Pisces, po Cesku: Skopec, Byk, Blizenci, Rak,
Lev, Panna, Vahy, Stir, Stfelec, KozoroZec,
Vodnaf a Ryby.

216. Souhvézahisténa na severni polokouli
nad souhvézdimi zvifetnika sluji souhvézdi
severni; jsou to zvlasté:

{Jrsa major Velky Medvéd (Velky Viz)
JJrsa minor Maly Medvéd (Maly Viz)
Draco Drak

Cepheus Cefeus

Bootes Bootes

Corona Borealis Koruna

Hercules Herkules

Lyra Lyra

Cygnus Labut

Cassiopeia Kassiopea

Perseus Perseus

Auriga Vozka

Serpentarius Hadono$

Serpens Had

Sagitta Sip

Aquilla Orel

Dclphinus Delfin

Equuleus Maly Kuan

Pegasus Pegasus

Andromeda Andromeda

Triangulum Tro Ghelnik
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Camelopardalis
Canes Venatici
Vulpecula et Anser

217.

Zirafa

Honici Psi
LiSka a Husa.

Souhvézdi viditelnda na jizni polokouli

nad zvifetnikem sluji jizni souhvézdi; jsou
to zvIasté:
Cetus Velryba
Orion Orion
Eridanus Eridanus
Lepus Zajic
Canis major Velky Pes
Canis Minor Maly Pes
Argo Navis Lod Argo
Hydra Hydra
Crater Pohéar
Corvus Havran
Centaurus Centaur
Lupus VIk
Ara Oltar
Corona Australis Koruna Jizni
Piscis Australis Ryba Jizni
Monoceros Jednorozec
Columba Holub
Crux KFizZ.

218. Chceme-li se nau€iti, kde které sou-

hvézdi a hvézda se naléza, jest nam potiebi
mapy hvézdného nebe a z pocatku i spolehli-
vého pfitele, ktery by nés zau€oval poznavati
hlavni souhvézdi a nékteré vyznatné hvézdy
v nich. Souhvézdi, jimiz pfi studiu oblohy moZzno
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zaciti, vytiSténa jsou v pfedchazejicich seznamech
silnéjSim pismem.

219. Hvézdy kazdého souhvézdi oznacuji se
pfipojovanim nékterého pismene Fecké abecedy
k latinskému jménu toho kterého souhvézdi, nej-
jasnéjsi hvézda sluje alfa («), druha dle jasnosti
beta (/?) a kdyz v3ecka pismena abecedy vy-
Cerpana, uzije se Cisel 1, 2, 3; a tak se mluvi
0 hvézdé a Lyrae, nejjasnéjsi to hvézdé v sou-
hvézdi Lyry, nebo  Cygni, druhd hvézda dle
jasnosti v souhvézdi Labuté, 61 Cygni, na které
jiz pred 60 lety nejprve dokazan byl vlastni
pohyb stalic (odst. 227.), a tak kazda hvézda
miZe byti jmenovana. Mimo to maji hlavni hvézdy
jeSté svd zvlastni jména; tak a Lyrae sluje také
Vega; ¢ Canis majoris jmenuje se Sirius, a Bootis
Arktur, @ Ursae minoris Poléarka atd.

§ 4. Zdanlivé pohyby hvézd.

220. Rozmlouvajice o Zemi, shledali jsme, Ze
Zemé je pohybliva observatof/) a Ze tudiz mu-
sime skute€ny pohyb ostatnich téles nebeskych
rozezndvati od pohybu télesa, na némZ my by-
dlime. Vratme se k tomuto pfedmétu | Pf¥irov-
nejme Zemi ke Clunu na mofi, a mysleme si,
Ze sedime v ném; jestize se ¢lun po€ne nahle
otaceti, tu se nam bude zdali, nejsme-li si vlast-

*) observatof = pozorovadlo ve smyslu jako
hvézdarna; z lat. observare = pozorovati.
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niho pohybu védomi, jakoby se kolem néas po-
hybovaly vSecky lodi a to v opacném sméru;
jest v8ak velmi pochybno, Ze by se skutecné
viecky lodi kolem nas pohybovaly rovnou rych-
losti tymz zpdsobem a pfi tom zachovaly totéz
postaveni mezi sebou: | shledavame ihned, Ze
se pohybuje na$ ¢lun a nikoli lodi. Pravé tak
to¢i se Zemé kolem sebe a nikoli hvézdy kolem
néas, takZze denni pohyb hvézd je pouze zdanlivy.
221. Nyni veslujme kolem nékteré lodi. Zdan-
livé postaveni této lodi a lodi ostatnich se ménf;
zda se, jakoby se ona lod pohybovala kolem
nas a projizdéla mezi nami a ostatnimi lodmi
kolem se nalézajicimi. Tyz zjev by nastal, kdyby
nas Clun stal a vzdalené lodi by se pohybovaly
kolem ného; le¢ my jsme jiz poznali, Ze jsme
se pohybovali my. Podobné se to ma s naSim
roénim obéhem kolem Slunce; Slunce probiha
zdanlivé souhvézdimi zvifetniku; souhvézdi a
hvézdy, které jsou v lété v téZze pfimce se Slun-
cem, jsou v zimé na strané opacné a naopak.
222. V nejstarSich dobach hvézdarstvi bylv
jediné znamy tyto dva zdéanlivé pohyby hvézd.
Stafi se domnivali, Ze jsou hvézdy pFipevnény
na néjaké prlhledné kristalové kouli, ktera se
ota¢i denné kol nebeské osy, proto je nazyvali
».hvézdy pfipevnéné"”, ,stellae fixae"; u nas
nazyvéany ,stalicemi”, ponévadZ se vzajemna je-
jich poloha neméni.
, 223. Kdyz pozdéji nalezen byl dokonalejsi
zplsob, kterym stanoveno bylo pfesné postaveni
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hvézd, tu shledalo se zéhy, Ze lato postaveni
hvézd vzhledem k zemi nejsou stéale tatdz, nybrz
ze se zvolna postupné méni. Zrnénu tu zplso-
buje zména v poloze zemské osy, kterd nesmeé-
fuje ustavicné k témuz bodu na obloze; nyni
sméfuje skoro k ,Polarce", asi za 12.000 let
bude na$i ,polarni hvézdou" Vega (« Lyrae),
asi za 26.000 let bude postaveni osy zemské
zase takové jako nyni. Tento zvlastni pohyb
Zemé mUlzeme si predstaviti na ,vlku", ktery,
nez padne, sem tam se potdci. Ponévadz umi-
sténi hvézd na obloze zavisi od sméru osy, je
patrno, Ze se neustdle méni. A tak je zde jina
zdanliva zména v postaveni na obloze. Tato
zdanlivd zména souvisi se zjevem, ktery se na-
zyva ,praecesse bodl aequinoctialnich" * nebo
také ,couvani bodu jarniho".

224. Hvézdafi znaji tyto a podobné zmény
v poloze hvézd a dovedou napfed vypocitati,
kde se budou nalézati; aviak stava se ¢asto, Ze
po mnoha letech nesouhlasi misto hvézdy s mi-
stem vypoCitanym, ackoli na vSecky zdanlivé
pohyby byl vzat zfetel; jest tedy asi jeSté né-
jaky pohyb Zemé nebo hvézd, ktery byl pfi
vypoctu opominut. Nezli v3ak pokro€ime dale,
vratme se k onomu Clunu a lodim.

*) praecesse z lat. praecedere = predchazeti;
aequinoctium (aequus = rovny, noXx= noc rovno-
dennost.
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22%. Pohybuje-li se lod a ¢lun s ndmi v urci-
tém sméru, jaké zdanlivé zmény budou se tim
jeviti na lodich s obou stran od né&s? Bude se
zdati, Ze se pohybuji smérem, naSemu pravé
opatnym. Ty lodi, ku kterym se blizime, bu-
dou se zdanlivé rozestupovati, a lodi za nami
lodi na obou téch strandch mohou se pohybo-
vati tak dobfe jako my, nékteré na tu, jiné na
onu stranu. Nebudou se tedy vSecky pohybovati
jednim smérem, jak jsme predpokléadali; av3ak
pfi vétsim poctu lodi mlzeme olekavati, Ze se
spise vypIni naSe domnénka, nez jeji opak;
nebof jejich zdanlivé pohyby vyrovnavaji se
v mnohych pFipadech pohyby skute¢nymi, a v ji-
nych pfipadech sc€itaji se oba pohyby v jediny,
takze dle toho miZzeme souditi na vlastni pohyb.

226. Tak jest tomu i na nebi; shledalo se,
Ze vjednom sméru se snazi hvézdy vzajemné se
sbliziti a v opatném sméru se rozstoupiti, zcela
podobné, jak tomu bylo u lodi. Pozorujeme-li
pohyb velkého poctu hvézd, shleddvame, Zze
Slunce a snim ovSem vSechny planety postupuji
stale k jednomu bodu v souhvézdi Herkula. Odtud
onen nesouhlas, o némz byla fe¢ v odst. 224

§ $. Skute€né pohyby hvézd.

227. Jestlize jsme mezi ostatnimi lodmi spa-
tfili lod, jejiz pohyb se nedal vysvétliti pfedpo-
kladanym pohybem naseho Clunu, ihned jsme



121

2 toho usuzovali, Ze ona lod méa pohyb vlastni.
Podobné mGzeme fici urCité, Ze se néjakad hvézda
skutecné pohybuje, jestlize méni svoje postaveni
mezi ostatnimi hvézdami; a peclivym po-
zorovanim dlouhé fady let se seznalo, Ze velmi
veliky pocet hvézd ma tak zvany vlastni po-
hyb. Tak Arktur na pf. prob&hne za ioo let
na obloze oblouk, ktery obnasi asi osminu Sitky
mésice v Gpliiku, Cili pohybuje se ve skutegnosti
rychlosti 8 km za vtefinu. U mnohych shledana
rychlost mnohem vétsi; tak u Vegy 75 km za
vtefinu.*') Nyni je zndm jiz u 4000 hvézd vlastni
pohyb; i jest opravnénd domnénka, Ze Zadné
téleso nebeské se nenachdzi v klidu.

§ 6. Dvojhvézdy.

228. Shledali jsme, Ze vSecky hvézdy maji
vlastni pohyb podél jisté drahy, avSak nékteré
hvézdy obihaji také vzajemné jedna kolem
druhé. Jsou to dvojhvézdy (hvézdy po-
dvojné) anebo pomnozné, dle toho, obihaji-li
dvé nebo vice hvézd kolem sebe.

229. Jsou vzajemné fysicky spojeny, jak Fi-
kame, ponévadZz jsou pomérné tak blizko sebe,
Ze vzajemné na sebe plsobi a jedna kolem druhé

*) NaSe Zemé pohybuje se rychlosti 29'/, km za
vtefinu na své draze kol Slunce; rychlost t6 ohromna,
povazime-li, ze rychlost rychlovlaku obnasi asi 16 tn
za vtefinu.
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krouzi. Nejkrat§i doposud znamé doba obéhu
Cita asi ii let. Takovychto systémd je do ny-
néjska zndmo skoro tisic. Nejjasnéjsi hvézda na
nasem zimnim nebi Sirius je také dvojhvézda.
230. Vzdalenost hvézd od nés je tak nesmirna,
Ze by nebylo ani nejsilnéjSim dalekohledem
mozna spatfiti, kdyby kolem hvézd krouzily né-
jaké ob&Znice. A neni nemozno, Ze kazda hvézda
je stfedem planetarni soustavy; tu by pfi dvoj-
hvézdach se stavalo, Ze by obéZnice jedné hvézdy
tak se priblizily ke druhé hvézdg, Zze by od ni
prijimaly znacné mnostvi svétla, a tak by tyto
obéznice mély jaksi dvé slunce, ano v nékterém
pfipadé slunce rozlicnym svétlem zéafici.

§ 7. Hvézdokupy a mihoviny.

231. Mimo roztrou$ené hvézdy, o nichZ jsme
posud mluvili, je na obloze hojnost bilych skvrn
jako oblackl, které maji vzezieni malych kouskd
mlééné dradhy; nékteré z nich jsou i pouhym
okém viditelny. Skrze dalekohled jevi se vSak
mnohé z nich jako ohromné mnoZstvi drobnych
hvézd stésnanych ve shluky; nékteré takové
oblaCky rozkladaji se jiz slabym dalekohledem
v jednotlivé hvézdy, kdeZzto jiné i v nejsiln&jsim
dalekohledu zlstavaji pouhymi jasnymi skvrnami.
Takové, ve kterych jsou hvézdy jednotlivé roze-
znatelny, nazyvaji se hvézdokupy, kdezto ony,
které ani nejmohutnéjsi dalekohled nerozlozil ve
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hvézdy, které tedy ani v takovém dalekohledu
nepozbyly rdzu mlhovitého, sluji mlhoviny.
232. Hvézdafi se dfive domnivali, Ze ityto
mlhoviny jsou shluky hvézd, jen Ze néastroje té
doby nestaci, aby je rozlozily. AvSak spektralni

Obr. 46. Hvézdokupa.

analysa i tady neocenitelnych zasluh si ziskala.
Nebot spektroskop prozrazuje, Ze by se sice
mnohé mlhoviny rozlozily ve shluky hvézd, kdyby
byl dalekohled dosti silny: avSak je mnoho mlho-
vin, jejichz vidmo nemé& povahu hvézd, nybrz
Zhavych plyng.
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233* A tak dle toho rozdélujeme tyto zjevy
nebeské ve tfi tfidy : i. ve hvézdokupy,
jejichz hvézdy jsou v dalekohledli dobfe roze-
znatelny; od nich postupné pfechdzime k 2. mlho-
vinam optickym (rozlozitelnym), které jsou

Obr. 47. Fotograficky obraz velké mlhoviny v Orionu.
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mlhovinami pro dalekohled a pfece dle spektro-
skopii shluky hvézd, a 3. vmlhoviny fysické
(nerozlozitelné, skutecné).

234. Dle tvaru, jak se jevi vzdalenému pozoro-
vateli, jsou hvézdokupy ponejvice kulovité, pfi
¢emz hustoty hvézd ke stfedu koule pfFibyva.
Naproti tomu maji mlhoviny formu pFerozma-
nitou, nepravidelnou i pravidelnou; tato pravi-
delnd podoba pak mdze byti kulovita, ovalna,
spirdlovita a p. — Obr. 46. podavd ukazku
hvézdokupy, a obr. 47. znazorfiuje znamou ne-
pravidelnou mlhovinu v Orionu i pouhému oku
viditelnou.

§ 8. PFibuznost hvézd a milhovin.

235. Tyto dvé tFidy nebeskych téles velice
Gzce souvisi. Ani dalekohledem ani spektrosko-
pem nebylo nic ve vesmiru nalezeno, co by se
mezi ty dva stupné nebeskych datvard dalo po-
staviti.

236. Ackoli pak mlhoviny u porovnani
s hvézdami jevi se ve tvarech velmi rozmanitych,
zda se byti nepochybnou nejuzsi pfibuznost mezi
nimi. Dle domnénky hvézdarl povstaly hvézdy
srazenim se latek, z nichZ jsou slozeny mlhoviny,
pfi Cemz utvofily se také obéZnice.

237. Tato myslénka, Ze mlhoviny jsou pfFi-
buzny hvézdam., pfedpoklada, Ze se mlhovina
stdle smr8tuje a zakulacuje, a kdyZz dostoupilo
toto zhusténi jistého stupné, kdy milZe povstati
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slunce, Ze oddéluji se mnohé menSi Castky, ze
kterych pozd&ji zhoustnutim utvareji se planety.
Cim vice se latky v centru smrstuji, tim veétsi
Zér povstava; kdyz pak vznikne slunce Cili hvézda,
jest temperatura jeji tak vysoka, Ze zafi svétlem
bilym (prvni stupeid vyvoje hvézd). Neustalym
vyzafovanim chladne znendhla povrch, svétlo bilé
méni se ve Zluté (druhy stupen). Postupujicim
chladnutim vyvinuje se atmosféra stale hustsi,
hvézda takova sviti svétlem rudym (tfeti stupen).
Chemickou Cinnosti vznika stale vice lehkych a
tézkych latek. Tézké klesaji ke stfedu, lehké usa-
zuji se na nich. Kone¢né vychladne povrch hvézdy
tolik, Ze jako pevna, ztuh’a klira obmyké Zhavé
jadro. Na dné vzduchového obalu oddéluji se
vody od sousi. H\ézda shasla a mize svititi jen
svétlem odrazenym (Etvrty stupei Cili zemé).
Vsecky stupné tohoto vyvoje shledavame do-
posud na nebi. A tak kazdd hmota musi jed-
nou shasnouti, at je to hmota uhle v ohni nebo
hvézda v prostoru svétovém.

VI. Kterak se stanovi poloha nebeskych
téles a ktery uzitek z toho vyplyva.

§ i. Opakovani. — Mapy hvézdného nebe.

238. Nyni se musim obratiti k jinému odvétvi
naSeho pfedmétu. Seznali jsme skute€né pohyby
Zemé, Meésice, obéZznic a konecné i hvézd, jakoz
i zdanlivé pohyby, zplisobené skute¢nym pohy-
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bem Zemé. Seznamili jsme se s podstatou mlho-
vin, slunci a obéZnic a nabyli jsme takto jakéhos
pojmu o postaveni nasi ZemC v prostoru svéto-
vém; poznali jsme, Ze je to studené t&lcso, které
se pohybuje kolem chladnouci hvézdy, a které
i se svou hvézdou vzniklo nejspiSe zhuSténim a
z toho povstalym zahfatim néjaké mlhoviny.

239. Také pokusil jsem se podati jakys takys
pojem o hvézdnatém nebi; kterak hvézdy — sta-
lice zvané — jsou seskupeny v souhvézdi a ozna-
geny pismeny neb Cislicemi dle své jasnosti; a
kterak Slunce za dne, Mésic a obéZnice za
noci méni neustile své postaveni mezi hvézdami
s nejveétsi pravidelnosti a pofadkem.

240. Obratme nyni svou pozornost k nebeské
klenbé a povazujme hvézdy spiSe za pFedméty,
jejichz postaveni ma byti na mapé vyznaceno ;
a tu jest mou povinnosti ukéazati, kterak se
pfedné stanovi poloha hvézd a pak, jaky uZitek
z toho pro nas plyne.

241. Kazdy z néas pfi jisttm stupni nutné
obratnosti dovedl by snad také uCiniti nagrtek
mapy hvézdnatého nebe, avSak pro ucely hvéz-
déafské musi byti polohy hvézd zndmy s mnohem
a mnohem v&tsi presnosti, nez jaké mlze po-
skytnouti takovyto nespolehlivy pokus; avSak
i pFi nejvétsi presnosti takovych map bylo by
velice obtizné urcité stanoviti, zdali naléza se
néjaka hvézda jizné& G pod jistou hvézdou zna-
mou, a na levo G zépadné od jiné; proto uZiva
se jiného zplsobu k oznateni polohy hvézd.



128 \
1

§ 2. Deklinace (Polarni odchylkay.

242. PFedstavme si, Ze by se rovnik a toény
nasi zemékoule prodlouzily aZz ku hvézdam na
zdanlivé obloze, asi tak jakoby stiny jejich na
tuto zdanlivou dutou kouli nebeskou, na niz
upevnény jsou zdanlivé hvézdy, vrhalo svétlo,
umisténé ve stfedu duté, prdhledné Zemg. Stin
rovnika zemského stane se takto rovnikem
nebeskym a my méfime vzdalenost od ného na
sever i na jih k obéma pdldm po stupnich a
jmenujeme tuto vzdalenost rovnika od poll po-
larni odchylka aneb naopak poll od rovnika
deklinace.*)

243. Snadné mlzZeme vysetfiti, ktera hvézda
na kterém misté oblohy je pravé na tocné,
ponévad? nejevi Zadného pohybu; nebot jiz
v odst. 41. jsme ukazali, Ze to¢ny se neucastni
rotace zemské. Na poélech jest odchylka polarni
(deklinace) o°. A nyni mizeme jen otogiti daleko-
hled, ktery byva vzdy opatfen kruhem, rozdé-
lenym na stupné, o i0° k jistétmu bodu, a ur€ime
tak hvézdy, které maji i0o° polarni odchylky,
nebo 20°, 300 atd. aZ pfijdeme k 90® jez ovSem
zna&i nebesky rovnik — to jest Caru na nebi,
jdouci pravé uprostfed mezi severnim a jiznim
polem, podobné jako zemsky rovnik na Zemi.

*) deklinace od lat declinare ~ odklhniti sé,
odchyliti se.
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§ 3¢ Deklinace sama neslaCi.

244, Timto zplsobem lze urgiti deklinaci
kazdé hvézdy; av3ak shledavame ihned, Ze mnoz-
stvi hvézd ma vzdy tutéz deklinaci, nebot md{
7eme celou kruznici $pendlik( nabodati do po-
meran¢e a vSecky jsou od to€ny rovné vzdaleny.

245. Jest tudiZz nutno, aby se vSecky hvézdy
téZze deklinace opét néjak od sebe rozeznavaly;
nebot nesmime zapomenouti, Ze se nadm jedna
o urcité stanoveni polohy néjaké hvézdy. Po-

b c

Obr. 48. Kterak se urCuje poloha néjakého mista.

¢néme tim, Ze jest nam stanoviti polohu néja-
kého bodu na kousku papiru. Vezméme arch
papiru ABCD (obr. 48.) a zapichnéme do
ného Spendlik nebo naznaime na ném bod E.
A nyni hledme, kterak moZno stanoviti jeho
polohu: Rozdélme stranu AD tfeba na 10 rov-
nych dild a stranu AB rovnéz tak; vedme od
bodu E kolmici EG na stranu AD a kol-

Lockyer: Astronomie. 9
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mici EF na stranu AB; kolmice ty odfiznou
jistou cast stran AB a AD a dle toho moZno
fici, ze E je vzdaleno od primky AB dilku
(méfeno podél strany AD) a od pfimky AD
2Y2 dilku (méfeno podél AB). A tak mozno
ihned stanoviti polohu bodu E vzhledem ke
krajim papiru. Kdybychom tedy byli vyzvani
umistiti néjaky bod 7 dilkd od AB a 6 od AD.
vedli bychom pfimku HJ od sedmého dilku
na AD a jinou pfimku KL od Sestého dilku
na AB; bod M, v némZ se obé pfimky pro-
tinaji, je bod hledany.

246. NestaCilo by k ur€eni polohy Fici, Ze
E je 4Y2 dilku od AB, nebot tu mlze byti
cela fada Spendlikd nebo bodd a viecky maji
vzdéalenost 4v2 dilku od AB; podobné nesta¢i
fici pouze, Zze E je 2'/q dilku od AD; opét
miZe tu byti cela fada Spendlikl nebo bodl
téZe vzdalenosti.

247. Jakmile vSak uZijeme obou stanoveni
najednou, tedy dvojiho odméfeni v pravém uhlu,
tu mbZeme stanoviti polohu $pendliku nebo
bodu na svém papife s nejvétsi pFesnosti.

248. Tak se to m& i s hvézdami. Seznamili
jsme se jiz s jednim zplisobem méfeni; jest to
ono, které pocina na polech a urCuje vzdale-
nost hvézd od poll, anebo, jak se ho uziva,
které pocina na rovniku a urCuje vzdalenost
hvézd od rovniku, coZ je totéZz, ponévadz zndme-li
pocet stupid odlehlosti od polu, tedy rozdil
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mezi timto cislem a 900 udavad vzdalenost od
rovnika. A tak nikoli rovnik, nybrz poly mi-
vaji €islo 90°, jak vysvitd i z obr. 49.

§ 4. Rektascense.

249, Chceme-li polohu néjaké hvézdy stano-
viti UpIné, je tedy patrno, Ze jest ndm tfeba
jeSté jiné linie s touto pravy Uhel svirajici.
Vezméme opét pomerant a zabodejme do ného
kolem dokola Fadu 3$pendlik(, které by nam
znacily rovnik AB (v obr. 49.). Pak zapichejme

P S
RSy

Obr. 49. Jak se stanovi polohy hvézd.
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do ného jinou Fadu Spendliki CD, v pravém
Ghlu k prvni fadé. Tato druhd Fada méa také
podobu kruznice; prochazi obéma poly pome-
rance a protind rovnik ve dvou bodech proti-
lehlych.

250. Rovnik a fada 3pendlik(, kterad jej zna-
zorfiuje, mlze se tahnouti jen jedinym mistem
na pomeranci, to jest uprostfed mezi obéma
to¢nami. Avsak druhou kruznici mizeme umi-
stiti, kam chceme; a skute€né lze si pfedsta-
viti nekone¢né mnozstvi takovych kruznic, které
vSecky jsou v pravém uOhlu k rovniku, vSecky
jej protinaji ve dvou protilehlych bodech a
véecky prochazeji toCGnami; mlzeme si je my-
sliti jednu od druhé vzdaleny i°nebo io°nebo
jakykoli pocet stupid; myslime-li si je po 150
vzdaleny, tu pfijde postupné kazda z téch kruznic
(vlastné polokruznic) nad jist¢ misto na Zemi
vzdy po hodiné, nebot obloha se zdanlivé otoCi
kolem Zemé za 24 hodin a 15°)x(24 = 360°.

251. Avsak jeSté jsme se nedostali z nesnazi.
VSecky tyto kruznice nebo-li — jak jsme uvykli
fikati — kruhy jsou si Uplné rovny; takZze mu-
sime si predem jeden zvoliti, od néhoZz vzdy
pocneme méFiti, a ten jakoby byl rovnikem
mezi vSemi. Mohli bychom zvoliti k tomu ta-
kovy kruh, ktery jde pFes nejjasnéjsi hvézdu.
AvSak to se necini; nybrz je k tomu zvolen
jeden z obou bodl na nebeském rovniku, kte-
rymi pfesné prochazi rovina ekliptiky (odst. 67.).
Je to bod, v nédmZz Slunce zdanlivé stoji na
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poCatku naSeho jara (21. bfezna), sluje bod
jarni rovnodennosti, a od ného zatina se
vzdy poCitati.

252, PfedevSim musi miti hvézdaF zafizeny
svoje hodiny tak, Zze vzdy pfesné udavaji 24 hodin,
kdyz hvézdy zdanlivé obéhly jednou kolem Zemé;
hodiny jeho ukazuji o h. o m. 0 s. (hodina, minuta,
sekunda), kdyZz onen kruh — proch&zejici jarnim
bodem — splyva pravé s polednikem Cili meri-
dianem * toho kterého mista; polednik (meri-
dian) je kruh prochéazejici polem a stojici za-
roven kolmo k obzoru (tedy jdouci zenitem
pravé od severu k jihu). Cili jinymi slovy fe-
¢eno: Hodiny hvézdafovy se neshoduji s oby-
¢ejnymi hodinami naSimi, které fizeny jsou
obéhem sluneénim, nybrz pfedbihaji je denné
skoro o 4 minuty, tak jako zdanlivy obéh hvézd
pfedbiha denné skoro o 4 minuty zdanlivy
obéh Slunce. (Odst. 58.) Toto predbihani Cini
za mésic 2 hodiny, tedy do roka 24 hodin, proto
sejdou se opét po roce, a to je 21. bfezna,
kdy Slunce je v bodé jarni rovnodennosti, na
kteryz bod nafizeny jsou i hodiny hvézdni,
ukazujice toho dne oh. om. 0s. Hvézdar po-
znamenava dle svych hodin ¢as, kdy kazda
hvézda prochazi meridianem (polednikem) toho
mista, a pfi tom urci i jeji vzdalenost od rov-
nika (deklinaci), a tak je hvézda bezpetné umi-
sténa. Rekneme-li na pf., Ze a Tauri (jasna

*) Meridian z lat. meridies = poledne.
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hvézda v souhvézdi Byka) proch&zi meridianem
ve 4 h. 30 m. hvézdného Casu, znamena to, Ze
kruh, tazeny skrze @ Tauri kolmo k rovniku
je vzdalen od pocate€niho kruhu (v bodé jar-
nim) 4 h. 30 m., aneb pFevedeno na stupné
1 h= 1%°) 67Yj0 A tento rozdil nazyva se
rektascense*) hvézdy. Tedy rektascense a Tauri
je 4h. 30t Cili 67Y,0 atd.

§ 5 Opakovani.

253. Jestlize jsme porozuméli predeSlému,
tedy sezndvame, 7e misto néjaké hvézdy mize
byti stanoveno:

Pfedné — vzdalenosti hvézdy od polu, coZ se
zove polarni odchylkou, aneb, coz je totéz
(odst. 249.), vzdalenosti od rovnika, zvanou
deklinaci. UrCuje se ve stupnich.

A pak — vzdalenosti od kruhu, prochazeji-
ciho jarnim bodem (odst. 251.), kterd se zove
rektascense a urfuje se v Case.

254. Polohu vsech hvézd mizeme timto zpd-
sobem uréiti a dale mizeme pFedem vypo-
Citati, které postaveni mezi hvézdami za-
ujme v jistém Case Slunce, Mésic nebo
nékter4d z obéznic.

astronomickych védomosti; pomoci ného jsme

*) rektascense z lat. recte =zpfima, ascensic
(ascendere) — vzestup.
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s to sestaviti presné mapy povrchu zemského;
také poutnik uprostfed pousté aneb namofnik
na Sirém mofi dovede pomoci nich urgité sta-
noviti, kde je na tomto povrchu.

§ 6. Zemépisna Sirka mist na Zemi.

256. Popatfme nyni, kterak se urCuje poloha
néjakého mista na Zemi. Otaze*li se Vas nékdo,
kde se nalézd nékteré sousedni mésto neb ves-
nice, odpovite mu pfiblizné, Ze asi tolik Kkilo-
metrd daleko podél jisté cesty anebo v jistém
sméru, feknéme severozapadné od vaSeho domu.
Takové udéani snad velmi dobfe staci pro kratkeé
vzdalenosti, avSak nelze ho uziti pro vSechna
mista a udavati o nich, jak jsou vzdalena od
naSeho domu neb od nékterého jiného mista.
Kdyby byla Zemé rovina, dalo by se uziti zpd-
sobu udaného v odst. 245. a 246.; ponévadz
viak je Zemé kulatd, pocindme si tak, Ze mé-
fime vzdalenost od rovniku postupné k polu
na obou polokoulich. Vezmeme-li ku pomoci
globus, shledéme na ném mezi poly a rovnikem
mnozstvi kruhd taZzenych vzdy v rovné vzdale-
nosti. Tyto kruhy jmenuji se rovnobézky.

257. Vzpomenme si, Ze jsme polohy nebes-
kych téles urcovali se vztahem na zemsky pol
a pomoci jeji rotace. Pfemyslejice trochu se-
zname, Ze bychom hvézdu, nalézajici se pravé
v nebeském polu, spatfili pfimo nad hlavou
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(tedy v zenitu), kdybychom se nachézeli na
polu zemském; a tedy naopak bychom vé-
déli, Ze jsme na polu, kdybychom onu
hvézdu spatfFili v zenitu. Podobné bychom
seznali, Ze jsme na rovniku, kdyby nadim
zenitem prochazely hvézdy, jejichz dekli-
nace je pravé o°, tedy které jsou pravé v rov-
niku nebeském.

258. Podobné chtéjice urCiti nékteré misto
severné neb jizné mimo rovnik, stanovime ve
stupnich jeho vzdalenost od rovnika, pozorujice,
kter4d hvézda anebo které nebeské téleso, jejichz
deklinace je znama, prochéazi naSim zenitem.
A to je vyznam rovnika a rovnobézek, které
spatfujeme na mapach a na globech. Takové
pozorovani, o jehoz podstaté jsem. se nyni
zminil, musi byti u¢inéno pro kazdé misto, nez
mdzZe byti zaneseno na mapu neb na globus.
Na mapé shledavame, Ze vzdalenost Prahy od
rovnika obndasi zhruba 500 k severu, ponévadz
na pr. rj Ursae majoris (konec voje u Velkého
Vozu), majici 500 severni deklinace, prochazi
pravé nad Prahou.

259. Tuto vzdalenost od rovnika zemského
zoveme zemépisnou S§ifFkou (obdobnou dekli-
naci na nebi) a mame tudiZ Sifku severni a
jizni, podobné jako severni a jizni deklinaci.

260 Zemépisna SiFka néjakého mista mize
byti také stanovena pomoci zdanlivé vysky po-
larni hvézdy (Polarky) nad obzorem, zcela po-
dobné jak se stanovi vypuklost Zemé. Pozoro-
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vatel na rovniku vidi Polarku prava na obzoru,
jeji vySka tedy je o0°; postoup¥-li pozorovatel
111 km severné, vystoupi Polarka zdanlivé
o i° nad obzor, a tudiz zemépisna Sifka toho
mista, kde pravé pozorovatel se nachazi, je i°
atd. postupné az k go° na polu. Zmcrime-li
tedy s nékterého mista kdykoli vySku polarky
nad obzorem, nasli jsme tim zemépisnou SiFku
toho mista a mGzeme ji bezpetné zanésti do
mapy nebo na globus.

261. Myslili jsme si Polarku k vdli jedno-
duchosti pravé na polu, ve skute¢nosti vSak je
od ného vzdéalena 1Y4°, takZe pfFi stanoveni
vySky musime k tomu vziti ohled.

262. Shledali jsme, Ze veliky pocet $pendliki
na nasem pomeranti ma tutéz vzdalenost od
polu (neb naopak od rovniku), podobné i ve-
liky pocet hvézd mlze miti tutéz deklinaci, a
pravé tak maze miti veliky pocet mist na Zemi
tuté? Sitku. Tak Neapol méa skoro tuté? zemé-
pisnou SiFku jako Peking nebo New-York.

§ 7. Zemépisna délka mist na Zemi.

263. AvSak k bezpe¢nému stanoveni polohy
néjakého mista na Zemi nestati samotna Sifka
zemépisna, jako nestaci deklinace pro stanoveni
polohy hvézdy; tu potFebi jest jeSté podobného
urceni, jako je rektascense pro oblohu. A to
je zemépisna délka.
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264. Za tim Gc€elem napodobuji zemépisci
hvézdare; také si mysli kruh, objimajici Zemi,
ktery protind zemsky rovnik ve dvou protile-
hlych mistech v pravém Ghlu a ktery prochazi
obé&ma zemskymi poly, a pocinaji méfiti od to-
hoto kruhu.

265. Ptate se zajisté, kde je. Ve skute€nosti
neni jednotného pocate€niho bodu, nebot kazdy
hlavni ndrod na svété uziva nyni jiného. Tak
v Anglii maji pocatecnym kruhem Cili poledni-
kem onen, ktery jde pfes hvézdarnu v Green-
wichu, v Americe pocitaji dle hvézdarny ve
Washingtonu, ve Francii dle pafizské hvézdarny,
v Rusku dle pulkovské a p. Dlouhy €as pfed
tim uzivalo se v3eobecné jednotného polednika
pocatecniho, ktery jde pres ostrov Ferro; v po-
sledni dob& zhusta se po&ind i u jinych narodd
zavadeéti hlavni polednik greenwichsky.

266. Nejbliz§i otazka zni, jak se kona mé-
feni zemépisné délky. Poloha mista na Zemi
vychodné nebo zapadné od hlavniho polednika
uréuje se zcela tymz zplsobem, jakym se uruje
poloha néjaké hvézdy vychodné nebo zéapadné
od meridianu prochazejiciho jarnim bodem (viz
odst. 251. a 252) Jest to tedy Gloha stano-
veni Casu.

267. Abychom to dokéazali, uZijme opét po-
merance a dratu. Kruh prochézejici obéma poly
a Greenwichem necht je zndzornén Fadou Spen-
dlikl. Kazdy Spendlik at pfedstavuje pozorova-
tele, jehoz hodinky tedy ukazuji Cas green-
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wichsky, jeden ze Spendlikl budiZz pozorovatel
v Greenwichu, lampa neb svétlo néjaké budiz
hvézda; pak otaejme pomerantem od zapadu
k vychodu, abychom tim dle obr. 9. znazornili
rotaci zemskou. Rada Spendlikl octne se na-
jednou celd mezi svétlem a dratem. TudiZz ho-
diny vdech naSich vymyslenych pozorovatell
musi ukazati v témZe okamzZiku zaroven pfe-
chod vymyslené hvézdy (lampy) meridianem toho
mista.

268. A tak vSecka mista, ktera jsou pravé
severné nebo jizné od Greenwichu maji totéz
vychodisté Casové jako Greenwich sadm; jinymi
slovy, maji tutéz zemépisnou délku.

269. Nyni vyndejme Spendlik znazornujici
Greenwich a zatknéme jej zapadné od Fady
Spendlikd ostatnich. A ponévad? se pomerang
musi pohybovati stadle od z&padu k vychodu,
je zfejmo, Ze tento Spendlik pFijde mezi lampu
a drat, kdyz jiz proSla fada ostatnich; to zna-
menda, Ze tu nastavd jakysi rozdil mezi Fadou
$pendlik a Spendlikem osamélym, pokud se
tyCe prechodu hvézdy (lampy), ackoli vSecky
hodinky jdou jesté dle casu greenwichského.
Myslime-li si, Ze u Fady Spendlikd je dle Green-
wichského Casu 1 hy je zfejmo, aZ osamély
Spendlik znazorfujici Greenwich pfijde pod lampu,
Zze budou jiz hodiny v Greenwichu ukazovati
vice nez 1 h, na pf. 2 /. Dle toho je Casovy
rozdil jedné hodiny mezi obé&ma misty, a vSecka
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mista téZze zemépisné délky (zndzornéna tady
fadou Spendlik®) lezi vychodné od Greenwichu.

270. Necht nam lampa predstavuje Slunce.
Slunce uréuje mistni ¢&as néjakého mista,
nebot je v ur€itém misté 12 h., stoji-li Slunce
pravé na jihu Cili prochazi-li v poledne pravé
polednikem toho mista. Mam-li pak mistni Cas
a Cas greenwichsky, mohu udati pfedng, jsem-li
vychodné nebo zapadné od Greenwichu, a pak
jak daleko na vychod nebo na zapad. Je-li na
nékterém misté 10 h. (rdno) a v Greenwichu
jest jiz 12 h. (v poledne), tedy lezi ono misto
od Greenwichu zapadné, a nezli pfijde pfimo
pod Slunce, musi se Zemé jeSt& dvé hodiny
toCiti; jestlize jsou na nékterém misté 2 h. (od-
poledne) a v Greenwichu 12 h. (v poledne), tedy
lezi ono misto vychodné od Greenwichu, pro-
chazejic o dvé hodiny dfive pod Sluncem. Kazdy
Casovy rozdil 12 hodin=180°; 6 hodin= 90°
vychodné nebo zéapadné; 3 hodin ==45° vych.
nebo z&p. atd.; takZe je UpIné lhostejno, po-
Citame-li zemépisnou délku ve stupnich nebo
v hodinach, nebot rozdé&luje-li se rovnik na
300 stupniti Cili 24 hodin, kaZd4 hodina od-
povida 1%$°. Vyjadfujeme také zemépisnou délku
néjakého mista jeho vzdalenosti vychodné od
GreenWichu v hodinach, udavajice na pf. o né-
jakém misté, Ze nelezi 23 hodin zdpadné, nybrZ
jednu hodinu vychodné.

271. Ve skuteCnosti ovSsem vznika potiz do-
délati se na nékterém vzdaleném misté sprav-
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ného cGasu greenwichského. Mnoho pokusd bylo
Cinéno, aby se lidé dovédéli na nékterém misté,
jehoz poloha méla byti stanovena, spravny cas
jiného mista, jehoZz poloha byla jiz znédma.
Poustéli rakety, stfileli z dél, zapalovali ohné
a davali vSemozna znameni v urditém case;
avSak to staCilo pouze pro nejbliz§i okoli, pro
vzdalenéjsi zasilali peclivé sestaveny chronometr,
ktery putuje s mista na misto pfinaSel pravy
Cas. Nyni, kdy na vSechny strany a do vsech
zemédild vede telegrafické spojeni, je snadné
dovédéti se na jedné stanici, kolik hodin je na
druhé. Na lodich ndmofnich uzivd se doposud
hlavné chronometrd, které velmi dobfe vyhovuji
na kratS§i Cas, které vSak podléhaji variaci a
musi byti kontrolovany dle jistych zjevd astro-
nomickych.

272. Jsou totiz jisté astronomické Ukazy,
jejichz objeveni mozno jiz pfedem stanoviti a
které se déji v takové vzdalenosti od Zemé, Ze
jsou viditelny na veliké ¢asti povrchu zem-
ského ; uverejnuji se v namofnich kalendafich;
takové Ukazy jsou na pf. zatméni Jupiterovych
mésicll a postaveni naseho Mésice. Dejme tomu,
7e zatméni nékterého z mésicl Jupiterovych se
ma stati v 7 h. vecer dle Casu greenwichského
a jest pozorovano na jistém misté, kdyz mistni
¢as ukazuje 8 h. vecer, totiz 8 h. po prlchodu
Slunce meridianém, pak je rozdil obou casl
1 hodina, Cili ono misto leZi hodinu neboli 150
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vychodné od Greenwichu. Kdyby vsak toto za-
tméni bylo pozorovano v 6 h. vecer, lezi ono
misto hodinu zépadné od Greenwichu.

Vil. Pro¢ pohyby nebeskych téles jsou
tak pravidelné.

§ i. Coje tize.

273. Seznali jsme pravé, Ze jsou nam hvézdy
velmi uzite€ny, ponévadz mlzeme napfed presné
vypocitati, na kterém misté nebes budou kdy-
koli v case budoucim. Kdyby jejich pohyb nebo
pohyb nasi Zemé nebyl pravidelny, nebylo by
to mozno. Nezli svoji dlohu skon€im, pokusim
se jeSté vyloziti, kterak mozno predem urciti
tyto pohyby.

274. To privadi nas k té Casti astronomie,
kterd je zaroven Ccasti fysiky, je to mechanika,
jez udava zakony o pohybech téles nebeskych.
Stafi pfedstavovali si Zemi jako nehybnou a
Slunce i planety kolem ni krouzici. Tento nézor,
jak vime, ustoupil ovSem spravnému a s nim
vynofila se téZ otazka, pro€ se ona télesa tak
pohybuji. Nejprve se domnivali, Ze jsou hnana
dokola na zplsob jakéhosi viru; pozdéji se se-
znalo, Ze se obéZnice kolem Slunce a mésice
kolem svych planet nepohybuji v kruzich, nybrz
v ellipsach, a Ze Slunce nestoji v jejich stfedu.
Newton ukazal, Ze z pficin mechanickych se
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tak pohybovati musi, a j& se pokusim vyloziti,
pro¢ tomu tak jest.

275. Dojista jsme vSichni jiz vidéli, kterak
do vzduchu vrzeny mi¢ nebo kéamen padéa opét
k zemi. Otazali jsme se sama sebe, pro€ se tak
déje? Asi sotva; a jsme-li tdzani, odpovime na-
nejvys: ,,Ponévadz vSecky véci, které jsou tézké,
padaji k zemi.* A tak z jedné nesnaze hledice
se dostati, ocitneme se v jiné; nebot nejblizsi
otazka zni: ,ProC¢ jsou véci tézké?* K tomu
odpovidam, Ze vSecky Ilatky se vzajemné
pfitahuji jako pFitahuje magnet Zelezo;
tak kdmen pritahuje jiny kamen, jenze silou
velice nepatrnou. AvSak Zemé, jakoZto nesmirna
hmota z rozlinych latek slozena, pfitahuje
vSecky véci na ni se nalézajici takovou silou,
7e vzajemna pfitazlivost obou kamen( neni ani
znatelna.

276. Tize (vzhledem k hmoté vaha) néjaké
véci znamena tedy silu, kterou je tato véc od
Zemé pfitahovana a nucena, aby sméfovala vzdy
k jejimu stfedu.

277. Pritazliva siia téles ma se k sobé tak,
jako latky téch téles, z nichz jsou sloZeny.
Kdyby ku pfikladu byla Zemé dvakrat tak velika,
jsouc pfi tom slozena stale z téze latky, pfi-
tahovala by kazdou véc dvojnésobnou silou, a
tudiz by kazdd véc véazila dvakrat tolik, co
nyni. A jestlize zdvojnasobime mnozstvi hmoty,
pfitahované Zemi, je sila, kterou je tato hmota
pfitahovéna, Cili je tize jeji také dvojnasobna.
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Ku pFikladu litr vody vazi kilogram, dva litry
tudiz vazi dva kilogramy.

278. Jiz dfive uzil jsem (v odst. 135.) také
vyrazu mnozstvi latky ¢€ili hmoty. Litr olova
obsahuje vétSi mnozstvi latky cili ma veétsi
hmotu nez litr vody; slovo hmota je jinym
vyrazem pro vahu, pokud se tykd pozemskych
pomérl. Avsak litr vody, ktery by vazil na Zemi
kilogram, vazil by pfes dva kilogramy na Jupi-
terovi, ackoli mnoZstvi latky Cili hmoty je zcela
totoZné.

279. Kdyby naSe Zemé byla dvakrat tak ve-
likd, tu by zadvazi 1kg na jedné misce vah bylo
udrZeno v rovnovaze opét kilogramovym zéavazim
na druhé misce, avSak obé&ma by skutecné na
vaze pribylo, nebot by pakkazdé to zavazi
vézilo 2 kg. Vazenim nedase tedy zmériti
pritazlivost zemska, musime uZiti jiného zptsobu.

280. Dobfe by se k tomu cili hodilo pruzné
péro, ponévadZz jeho pruznost se neméni touto
silou; avsak nejspravnéjsi zplsob je, kdvZ sta-
novime veiikost cesty, kterou néjaké téleso vy-
kona v urCitém case (obyCejné v 1 vtefing)
padajic k Zemi, nebot dojista Cim v&tsi je pFi-
tazlivost, tim rychlejsSi je pad a tedy tim vétsi
je vykonand cesta v témze cCase. Na povrchu
zemském spadne téleso ve vzduchoprazdném
prostoru za prvni vtefinu skoro 5 metrd, pfi
Cem? po této prvni vtefiné nabude padajici
téleso takové rychlosti, Zeby dale padalo
rychlosti 10 metrl za kazdou nésledujici vtefinu,
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kdyby pfitazlivost zemskd po prvni vtefiné pfe-
stala na né pUsobiti.

281. | pravime proto, Ze pFitazlivost Gl
gravitace na povrchu zemském obndasi 10 jako
miru té sily. Na povrchu Jupiterové jest pfi-
tazlivost 2% tak velkd jako na naSi Zemi; to
znamend, Ze volné padajici téleso nabude po
prvni vtefiné rychlosti 25 metrd za vtefinu.

§ 2. PFitazlivosti ubyva, kdyz pfibyva vzdale-
nosti.

282. Jiz jsem pravil, Ze védha néjaké véci na
Zemi je sila, kterou Zemé tu véc pfitahuje.
Dluzno jesté dodati, Ze tato sila neni stejnd pro
télesa v rdznych vzdalenostech od Zemé (vlastné
od stfedu zemského).

283. Kdo mél jednou magnet v rukou, po-
zoroval asi, Ze pfitahuje kouskv Zeleza tim prud-
geji, Cim blize je magnet; to miZeme pohoding
spatfiti, polozime-li na stll jehlu a blizime-li se
k ni magnetem; shledame, Ze ve vzdalenosti né-
kolika centimetrd magnet jehlu nepfitahuje, ne-
moha pfemoci tfeni, jemuz jest jehla vydéna na
ploSe stolu. 1 musime magnet jeSté vice pfibli-
Ziti, aby tuto pfekdzku pfemohl; pak jehla razem
pFisko¢i k magnetu.

284. Zcela tak ma se to s gravitaci; Cim
dale je téleso od Zemé, tim méné je od ni pfFi-
tahovano; a Newton shledal, Ze pfitazlivost pfi

Loclcyer: Astronomie. lo
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dvojnasobné vzdalenosti necini polovinu, nybrz
polovinu poloviny, tedy ¢tvrtinu; pfi trojndsobné
vzdalenosti neni tfetina, nybrZz tfetina z tfetiny,
tedy devitina atd.; a tak kdyby vzdalenost
vzrostla na pf. na osmindsobnou, znasobi se
osm samo sebou Cili jak se Fika, povysi se na
druhou mocnost, co? Cini 64, napiseme nad tim
do Citatele 1 a mame ¢&islo, které udava pfi-
sluSnou velikost gravitace; a tak shledavame, ze
pritazlivost ve vzdalenosti osminasobné je pouze
CtyfiaSedesatina pGvodni sily.

§ 3. Kterak lze tim vysvétlili drdhu Méstce ko-
lem Zemé

285. Newton zkouSel zakon o pritazlivosti
z pohybu Mésice timto zpdsobem. Meésic, jak
jsme jiz shledali, pohybuje se kolem Zemé&; ne-
poznali jsme vSak, jak se to déje. Nyni jsme
dostatecné pfipraveni, abychom seznali, Ze se
pohybuje v draze téméf kruhovité nésledkem
pfitazlivosti zemské.

286. Zkusme si to znazorniti pomoci nacrtku
(obr. 50.). Bod £ zna¢i Zemi a MBA dréahu
Mésice. Mysleme si Mésic v M. Kdyby pfitaz-
livost pfestala naft v tomto bod& pUsobiti, po-
hyboval by se svou setrvacnosti pfimocafe v tom
sméru, ve kterém se pravé nachézel, kdyZz pfi-
taZlivost prestala, tedy smérem k N, a pfiSel by
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za vtefinu na pf. do bodu M\ AvSak na misté
toho shledavame, Ze je nasledkem plsobeni pfi-
tazlivosti skutecn& v bodé B. Z toho vysvita, Ze
gravitace Zemé méla tu moc pfitdhnouti jej
z M do B. PonévadZ pak je zndma velikost
drahy mésicné, jest to jen véci vypoCtu dovédéti
se, jak velikd je odchylka z Mr do B} o kte-
rou Zemé Mesic z pfimé drahy uchylila v jedné
vtefing, Cili o kterou Mésic ,padau za vtefinu
k Zemi. Obndasi asi imilimetru.

A
Obr. 50. Kterak »pada« Mésic k Zemi.

287. Pohledme, zdali tento fakt souhlasi se
koném Newtonovym. Jakou drahu urazi padajici
téleso aneb jak bude pfitahovdno béhem jedné
vtefiny ve vzdalenosti Mésice k Zemi? Meésic je
vzdalen od stfedu zemského 384.000 km;
povrch Zemé je skoro 6400 km vzdalen od je-
jiho stfedu, ve kterémzto bodé pFedstavujeme si
veSkerou pfitazlivost zemskou jakoby soustfedé-
nou; tato vzdalenost 6400 km (zemsky polomér)
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jc ve 384.000 km obsazena Gokrat, takZe jc
Mésic pravé Sedesatkrat tak daleko od stfedu
Zemé jako povrch Zemé. Je tedy pfitaZlivost
zemska ve vzdalenosti Mésice 6okrat 60, Cili
3000krat mensi nez na povrchu Zemé (odst. 284.);
zde spadne téleso v prvni vtefiné (odst. 280.)
skoro 5m, ve vzdalenosti Meésice by mélo vy-
konat! pouze '/, 6no z této drahy 5 a IR0
z $000 mm je iY3 mm, jak bylo také skutec¢né
u Meésice shledéno.

§ 4. Pf¥itazlivost Cili gravitace.

288. Timto zplsobem Newton odkryl, Ze taz
sila (zvana pfitazlivost Cili gravitace), ktera pfi-
tahuje kdmen k Zemi, udrZuje také Mésic v kru-
hovité draze kol Zemé. Le¢ odkryti Newtonova
zde nekongila; on dokazal, Ze Zemé a vsecky
ostatni obé&znice jsou toutéZz silou udrzovany ve
svych drahach kol Slunce; a Ze tyz zakon gra-
vitace plati i pro nejvzdalenéjsi hvézdy. VSecky
zdanlivé nepravidelné pohyby nebeskych
téles Ize uvésti na jediny zdkon Newtonlv, ktery
dokazal, Ze vecky pohyby jsou skute¢n& pra-
videlné a mohou byti tudiz jiz pfedem vypo-
¢itany. A tak se mdZe nyni lidstvo nejen obdi-
vovati bozské krase a souladu vSehomira, v némz
Zijeme, ale i Cerpati uZitek z pohybl nebeskych
téles pro acely denniho Zivota.
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Zetné a jeji pohyby.

i. Zemé je kulata............

2.Zemé je velmi velika

8 Zemé neni v Klidu

4.Zemé otaci se jako vIK.............
5.Zemé otaci se jednouza den

6. Otaceni neni jediny pohyb Zemé

7. Zemé obiha kolem Slunce jednou za rok

8. Tyto dva pohyby nekonaji se v téze
roviné .

9. Pro¢ jsou dni a noci nerovné dlouhé .

10. Ro¢ni pocasi zavisi na rozdilné délce
dNe @ NOCT ..ot

11. Pro¢ pohyby Slunce a hvézd zdaji se
na rozdilnych mistech Zemé rozdilné

Mésic a jeho pohyby.

§ 1. Mésic pohybuje se mezi hvézdami

§ 2. Mésic méni svou podobu.......cceeu.e.

§ 3. Kterak je Mésic priinou zatméni

§ 4. Kterak Mésic vypada......cccovieivrvrvrennnn,
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Slune¢ni soustava.
1. Jak by se nam jevila télesa, podobna
naSi Zemi, avSak blizsi Slunci . . .

2. Jak by se nam jevila télesa, podobna
nasi Zemi, avSak od Slunce vzdale-
NEJST et

. Jsou tam takova télesa? Obéznice . .

. Vnitfni ob&Znice...ocovveiciciiicin,

. VNngjSi ob€Znice. .,

. Vlasatice, létavice a povétroné
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Slunce — nejblizsi hvézda.
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ak se stanovi poloha nebeskych téles a ktery
k z toho vyplyva.
. Opakovani — Mapy hvézdného nebe . 126

. Deklinace. (Polarni odchylka) . ... 128
Deklinace sama nestaci....... ...129
4. Rektascense....... 131
5. Opakovani. 134
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Pro¢ pohyby nebeskych téles jsou tak pravidelné.
1. Co je tize. ...142
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3. Kterak lze tim vysvétliti drahu Mésice
kolem Zemé ..o 146
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