Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Emanuel Klier; Jaroslav Stingl
Grafické vySetfeni slune¢niho zareni
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 5 (1960), No. 1, 75--83

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/137079

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1960
Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to

digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/137079
http://project.dml.cz

Pokroky matematiky, fysiky a astronomle, roénik V, &islo 1

ASTRONOMIE

GRAFICKE VYSETRENI SLUNECNIHO ZATMENI

EManvEL KLER a JAROSLAV STINGL
Oblastnt lidovd hvézddrna v Plzni.

V grafickych metodédch, uZfvanych pro vySetfeni sluneéniho zatméni, je t¥eba provéadét
nékteré podetni operace. V tomto &lénku poddme metodu ryze grafickou a jeji uZiti pro
vysetFeni sluneéniho zatméni ze dne 2. ¥jna 1959. Opirdme se pfi tom duslednd o zdsady
deskriptivni geometrie. Metoda je piehledné & ndzornd, takZe eventudlni chyby pfi po-
stupu ohlésf se samy sebou. DosaZené vysledky jsou v dobrém souhlase 8 metodami po-

detnimi, :

Metoda Steinichova. V roce 1899 vypracoval nadSeny astronom-amatér Karel Steinich,
feditel mé&stanské skoly v Praze, pfibli¥fnou metodu pro vySetieni sluneénich zatméni. Je
vylidena v jeho zajimavé knize ,,Poddtky zemépisu hvézddiského.

Zduvodnén{ jeho metody vyZaduje fadu zjednodusujicich p¥edpoklady, éim¥ metoda
pondkud ztrécf na presnosti. '

Nase ¢isté deskriptivnf metoda je zaloZena na zdkladnich rovnicich podetni Besselovy
metody. Okdobnou metodu jeme v ¥6dné ném dostupné literatufe nenalezli. Jo zde uvetej-
néna poprvé.

Prehled uloh. Grafickou metodou vysetf{me tyto tkoly:

1. Najit ¢as a misto prvniho a poslednfho dotyku na Zemi vtbec.

2. Najit k¥ivky, spojujici na Zemi ta mista, kde nastdvé prvni dotyk polostinu prave p¥i
vychodu Slunce, kde nastdvéd maximum zatméni{ pfi vychodu Slunce a kde konec pti vy.
<chodu Slunce.

3. Najit podobné kiivky pro zdpad Slunce.

4. Urdit severni a ji¥n{ hranici oblasti, kde zatméni nastév4.

5. VySetien{ oblasti prstencového nebo tiplného zatméni.

6. Najit instanténni kfivky, tj. k¥ivky, spojujfcf na Zemi mista, kde soudasné, tj.
v daném okamZiku, probihé obrys polostinového kuZele.

7. Vysetfit prubsh zatmén{ pro nékteré dané misto na Zemi, a to: a) prvnf dotyk — ¢as
& posiénf vhel, b) maximum — ¢&as a velikost, ¢) poslednf dotyk — &as a posién{ thel.

8. Priib&h zatméni pro ndjakou men3f oblast, nap¥. pro Cechy.

Zdkladnt rovnice. St¥ed zemsky E budi¥ poddtkem soufadnicového systému. Osa z je
rovnokéZné s osou stinového kuZele a jeji kladny smysl sméfuje proti sluneé¢nfm paprskiim
SL, pfitemZ S je stied Slunce a L stied Mésice. Besselova rovina zy prochdz{ stfedem
Zemé E a stoji kolmo na z. Jejf praseénice s rovnikovou rovinou budi¥ osou z, a to tak, Ze
kladny smér osy z mé rektascensi o 90° vétsf neZ kladn4 ¢ést osy z. Rovina proloZend osou -
z a severnim pélem zemskym protne rovinu zy v ose y, jejiZ kladny smér mé kladnou de-

75



klinaci. Osa stinového kuZele protne rovinu xy v bod$ C, pro jehoZ soutadnice x, ¥ a pro
soufadnici z stfedu Mésice plati rovnice: '

(

€08 Jyy 8in (o — o)

x
R sin 7y,
y _ 1 . . -
= m - [sin (dyy — ) + 3 sin & cos Jy 8in? (xy — a)]
(1) ‘ ! Sy — 8) ++ § co8 & o8 Gy sind ( y
< p— — O —
R E‘in”M[cos(M ) + 4 cos 6 cos Gy 8in? (xyy —
sinf — Rl n ﬁ s.in Ty 8in g
* R R sin (ny — 7g)

Uy — (i.sjnj.-k%)secf_.

Pritom znadi

R — linedrn{ rovnikovy polomér Zems$ v km, oy, dy; — geocentrické rektascense & dekli-
nace Mésice, &, & — geoc. rektascense a deklinace ib&%ného bodu Z, 7, g — ekvatoresln{
horiz. paralaxy Mésfce a Slunce, f, — hlové rozev¥eni polostinu, v, — polomér polostinu
v Besselové roviné v km, Ry, By — linedrn{ poloméry Mésice a Slunce v km.
Zjednoduéujici prfedpoklady. Pro nase tdely uZijeme tato zjednodusent:
1.: Zems je koule o poloméru R = 6378,4 km.

2. Smér EL je shodny se smérem Ez (li8f se jen asi o 16*). Pak &, § jsou geocentrické
rektascense a deklinace Slunce.

3. V rozmez{ zemského poloméru zanedbdme konicitu polostinu a budeme jej povaZovat
za vélec o poloméru u,.

. 4. Pohyb v rektascensi a deklinaci uvaZujeme rovnomérny. '

Do rovnic (1) dosadime nékteré znémé hodnoty:

R R R, R o
M =02725, -3 =109,048, M + 5 —109,3205.
R R R R
Déle vynechdme druhé &leny v lomenych zdvorkéch jako zanedbatelné a pfedpokldddme,

o paralaxy a Ghlové poloméry jsou konstantnf (bdhem zatméni), jak udévaji veikeré hvéz-
dé#ské rodenky pro okamZik konjunkee. Rovnice pak budou znft:

@) 2= SmOuT %) s (@) sinf,— 1903205 nTMENTs
R sin 7y, sin (71 — 7g)
Y sin (6y — Jg) u z
2 by L= w7 %) M _ [ E g .
(2) (b) 7 oin g (e) 7 7 oin fo + 0,2725] sec f,
sin 7y
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Derivovénim podle ¢asu najdeme, povaZujice cos dy za konstantnf,

x
d—
R __ cos (g — ag) 5 d (g — xg)
ar sin 7 008 de ’
M
3) 1
a2
R cos (0y — dg) d (dy — dg)
e sin 7y, T

_tak¥e smérnice teény relativni dréhy stfedu stinu je

d(8y — dg)
) p— Yy _ cos(Oy —d) de sec Oy -
dx cos (ay — ag) dlaxy — ag)
dz

PonsvadZ & se mén{ v pribéhu zatméni s dasem jen nepatrné, miZeme je poklddat za
" konstantni, a tedy relativn{ dréhu za p¥imku, jejiZ smérnice je k pro okamZik konjunkce
v rektascensi (oy = og).
Zatmént Slunce dne 2. fijna 1959. Misto, abychom podali obecny vyklad grafické me-
tody, provedeme vySsetfeni prilbdhu zatméni dne 2. #{jne 1959.

Pro toto zatméni udévé Berliner astronomisches Jahrbuch 1959:

doba konjunkece v rektascensi 7, = 12h12m16s, 6 SC,
spolednd rektascense v konj. oy = ag = 12h31m25s11,
hodinovd zména rekt. Mésice Ay, = 2m] 7854,
hodinové zména rekt. Slunce Aoy = 95,06,
deklinace Mésice Oy = —2°57’13,0”,
deklinace Slunce dg = —3°23'28,1”,
hod. zména deklinace Mésfce 44y = — 1107,0", .
hod. zména deklinace Sltnce A4dg = — 58,27,
ekvat. horiz. paralaxa Mésice 7y, = 59'38,87,
ekvat. horiz. paralaxa Slunce g = 8,8”,
zdénlivy polomér Mésfce Ty = 16'14,47,
zdénlivy polomér Slunce rg = 15° 58,87,

Zdkladnt myslenka metody. Libovolnym polomérem, napf. B = 100 mm, opiSme kru%-
nici o stfedu E, kterd zobrazuje obrys Zems v nédrysu. Osa z sméfuje za ndkresnu, ke Slunci.
Kladné osa 2 sméfuje vlevo, kladné osa y vzhiru. Hledime tedy na neosvétlenou polokouli,
zépad je vpravo, vychod vlevo. V okamZiku konjunkce, kdy oy = o, je 2y = 0 a y z rov-
nice (2b) ddvé y, = + 44,0 mm. Tuto hodnotu naneseme na konjunkénf polednik, tj. na
osu % do bodu L,. Timto bodem vedeme pffmku o smérnici, dané rovnic{ (4), z ni¥ dostédvé-
me k = 0,316. Tato p¥imka je relativni drahou st¥edu Mésfce nebo stfedu stinu. Z rovnic
(2) plyne polomér polostinu u, = 54,17 mm. KruZnice o stfedu K a poloméru E + u, =
= 154,17 mm protne relativni dréhu v posicich stfedu polostinu p¥i prvnfm a poslednim
dotyku s povrchem Zems, které nastanou v bodech oznaéenych v obr. 1 &sly 1. Pfitom
pravy (levy) bod znad{ zatdtek (konec) zatménf na Zemi.

SloZky dréhy prob&hnuté za hodinu uréfme z rovnic (3) a z nich bud podetné nebo gra-
As
ficky uréfme dréhu prob&hnutou za hodinu, a to Vi 0,565 R. Z vykresu zméf{me od
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bodu L, (od konjunkee) pro zatétek s, = 1,348 R a pro konec s, = 1,615 R, z éeho¥ plyne
¢as prvnfho a poslednfho dotyku

8

t,=ty — Aa/z = 12b 12m3 — 2h23m 0 = 9k 49m 3 SC,
t, =ty + A—:;E = 12b12m,3 + 2h51m4 = 15b03m,7 SC,

Obr. |

co% je ve vyborném souhlase s Jahrbuchem, kde je
t, = 9b49m 1 SC, ¢, = 15003m,7 SC.

Znéme tak na relativni dréze tii ¢asové idaje, z nichZ si na nf lehko sestrojime méiitko
dasu.

Oblast, omezenéd v ndrysu rovnobézkami s relativni drahou ve vzddlenosti u, severnd
a jiZné (jakoZto hranicemi) a ¢dstmi obrysu Zems (které jsou hranicf mezi osvétlenou a ne-
osvétlenou polokouli), je oblast{, kde se celé zatménf odehrdvé — ovsem v nérysu.

V této oblasti jsou zahrnuty jednotlivé fsze zatméni na neotddejici se Zemi. Ulohou
grafické metody je najit obraz pribéhu zatméni na rotujic{ Zemi. K tomu ndm poslouZ{
éasovd stupnice na relativni dréze, poloha Greenwichského polednfku v okamZiku kon-
junkce a redukee poledniku vysetfovaného mista na okamZik konjunkce (viz déle).

Vedle nérysu nakresleme stranorys. Svisly pramér bude stinovou hranic{ zleva osvét-
lené Zemé. Osu zemskou a rovnik narysujeme podle udané deklinace Slunce tak, Ze je-li
04 kladné (zdporné), bude rovnik sklonén o ¢4 pod (nad) vodorovnou pffmku na osvétlens,
tj. levé polokouli. V naSem p¥ipads je 65 = —3°23'28,1".

Obrys Zemé promitneme do roviny rovnikové (kreslime do zvldstnfho obrédzku) a na-
zveme struéné ptdorysem. Konjunkéni polednik ve stranorysu jevi se jako obrys zemsky,
v pudorysu je vyznaden pfimkou rovnobéZnou se stranorysem rovniku. (UvaZujeme jeho
&4st na osvétlené polokouli.)
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V okamiiku konjunkee ¢, SC majf viechna mifsta na konjunkénim poledniku pravé po-
ledne. Cas st¥ednf udévé ka¥dé hvézdéisks rodenka v dennf efemerid$ Slunce. V najem
pripadd majf mista na konjunkénim polednfku stfednfho dasu § = 11249m,5 SC.

Mista na Greenwichském poledniku majf &as ¢,. Je proto Greenwichsky polednik
v okam¥iku konjunkce odchylen od konjunkéniho polednfku o thel p¥slusny éasovému
rozdflu ¢, — S smérem zemské rotace. Pti letoSnim zatméni je

ty — S = 12b12m,3 — 11h49m 5 = 22m.8 = 5°42’,

Nanesenfm tohoto Ghlu dostdvéme v pidorysu polohu Greenwichského poledniku v oka-
m¥iku konjunkce a shleddvdme, %e konj. pol. mé 5°42’ zdpadni délky, jak vyznadeno
v obr. 1.

Piistoupime nyni k vlastnimu vysSetfeni. Jednotlivé tikoly uvedené v seznamu 6loh (viz
vysSe) jsou oéfslovédny a souhlasnd s nimi i pifslusné body v obr. 1.*)

1. Prvn{ a poslednf dotyk

Dotyky nastaly na stinové hranici. Budou tedy jejich stranorysy opét na stinové hra-
nici. Témito body prochézejf stranorysy pifsluinych geografickych rovnobéZek. Stadf tedy
zméfit uhlomérem jejich zemé&pisnou &ffku.

Zemépisnou délku uréime takto: Nakresleme pldorys rovnobéiky bodu, v ném¥ nastal
prvnf dotyk a jim prochédzejici pfsluSny polednik. To je jeho poloha v okamZiku prvniho
dotyku t,, tedy ¢, — ¢, pfed konjunkef. V dobé konjunkece by byl tento polednik o tihel
piislu$ny tomuto éasovému intervalu posunut k vychodu. Toto otddeni nebudeme vsak
provéadét, abychom vykres neudinili nepfehlednym, nybr# zméfime ihel poledniku od
Greenwichského poledniku a éasovy rozdil ¢, — t,, pfevedeny na miru tdhlovou, od ného
odeéteme. Vysledek je hledand zemépisnd délka A mista prvnfho dotyku. Timto postupem
redukovali jsme polohu polednfku v dase f, na okamZik konjunkce f,, pro n&jZ méme
Greenwichsky polednfk nakreslen.

Uplnd obdobnd bychom zjistili misto poslednfho dotyku. Je tfeba jen dbét, abychom
thly odpovidajfcf dobdm pifed (po) konjunkef odeéitali (pFiditali) k ¢,.

V nadem vysetfen{ dostali jsme pro prvnf a poslednf dotyk (body 1 v obr. 1):

Z:t, = 9"49m3 . @, =335, 4, =058; K:t = 150307, ¢ = —2°, 1, = 318°.
Jahrbuch uvédi:

Z:t, = 9hdgm 1, ¢ — 33°32,, A = 57°40’; K:t, = 15003m7,
¢, = —1°44,, 2, = 318°27".

2. Zatmén{ p¥i vychodu

a) P¥i dal$im pohybu ,,zafezdvé se‘‘ polostin do povrchu Zems. Tak v dase ¢ (na stupni-
ci) vlechny body na oblouku polostinu uvnit¥ nérysu Zemé& majf zaddtek zatméni. Body
na stfnové hranici odpovidajf misttim, kde zatméni zaé¢ind pii vychodu Slunce. Abychom
vySettili geografické soutadnice téchto bodii, miZeme postupovat ke zvolenému &asu jako
v prvém piipadé, nebo zvolime urditou zeméplsnou 8ffku (napt. ¢ = 20°), z jejfho strano-
rysu odvodime nérys na stinovém rozhrani. Timto bodem proloZené polostinové kruZnice

*) Pro mno#stvi konstrukei nebylo moZno v tomto misté reprodukovat origindly obrazi, v nichz
jsme vySetiani provedli, nebot by se staly znaén® nepfehlednymi. Uvédime proto obrazy 1 a 3 jen
jako vzory. Z téhoz duvodu situace na nich také neodpovidé udajum Hvézdéfské rotenky. Obraz
2 plné souhlasi s vySetfenym zatménim.
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uréuje svym st¥edem piislusny ¢as a z ného principem redukce na okam¥ik konjunkce
dostaneme zemépisnou délku.

b) Bod, ve kterém relativni dréha protiné stinovou hranici je bodem, v ném% nastdvé
maximum p#¥i vychodu Slunce. Je to souc¢asné bod, v némZ nastdvé zaédtek tiplného nebo
kruhového zatméni. Cas odeéftdme na stupnici, ze stranorysu uréime zemépisnou sf¥ku,
z pudorysu a redukef na okamZik konjunkce najdeme zemépisnou délku.

Pramér polostinu kolmy k relativn{ drdze protiné v dalsfch okamZicich stinovou hranici
v bodech, k nimZ popsanym zptisobem vyhleddéme ¢asy a zemépisné soufadnice. Jsou to
body, pro né’ nastévéd maximum pii vychodu, aZ posledni body odpovidaji pruseéiku se-
verni a jiZni hranice se stfnovou hranici. Jsou to zérovein prvni body severni, resp. jiZn{
hranice.

¢) V dalsim Gase protind druhé polovina polostinové kruZnice stinové rozhranf v bodech,
joZ nélezf ¢dfe bodil, v nichZ zatméni konéf pfi vychodu a pruseéik relativni dréhy se sti-
novou hranici je poslednim takovym bodem.

Vysettili jsme tyto body:

Prop = + 20° + 50°
Zadstek p¥i vychodu 4 = 61° A = 58°
Maximum p#i vychodu 71°,56 73°.
Konec pti vychodu 82° 87°.

3. Zatméni p¥i zdpadu

Prisediky polostinu & jeho priméru s druhou polovinou stinového rozhranf dajf ob-
dobné mista zaédtku, maxima a konee zatméni pfi zdpadu.

Dostali jsme:
Progp =- +  20° + 50°.
Zadstek pti zépadu A = 287°5 A = 289°
Maximum pfi zdpadu 301°5 294°.
Konec pii zédpadu ‘ 315° 298°5

4. Severnf a jiZni hranice

Zvolime nékolik posic polostinové kruZnice. Jejf stfed uddva éas. Z nérysia boda dotyku
se severni a jiZnf hranicf odvodime stranorysy tak, Ze vedeme bodem dotyku rovinu svis-
lou, kterd protne Zemi v kru¥nici, jeji% stranorys snadno narysujeme. Na ndm pak je
stranorys bodu dotyku, jim prochézi nérys rovnobézky, ¢imZ uréime zemépisnou sifku,
z pudorysu a redukef na okamZik kojunkce zemépisnou délku.

Body severn{ hranice:

p= 86°5, 1=2336°5........ zadétek hranice,
64° 327°
56°5 201° ........ konec hranice.
Body jiZnf hranice:
= +10°5 A= T72° ........ zaddtek hranice,
+ 6° 45°
— 10°,5 10°,5
— 22° 343°
— 24° 304° ........ konec hranice.
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5. Uplné (ptipadné prstencové) zatmdni

Pramér plného stinu je zhruba tmérny rozdilu uhlovyech priméri Slunce a Mésfce. Jeho
pramér v roviné zy je nejvyse nékolik desitek km. V pouZitém métitku nelze zndzornit tak
uzky pruh, v némZ tplné zatméni probihd, spokojime se tedy s priibéhem st¥edu oblasti
uplného zatméni, tj. s prabéhem podél relativni dréhy sttedu stinu.

Z nérysi sttedd polostinové kruZnice odvodime opét popsanym zpiisobem stranorysy,
pudorysy, zem. §iftky a délky.

Zadatek upl. zatméni: 10b50m2, ¢ = 42°5, 1 = 72°

Dalsi body: 36°5, 37°,
23° 6°,
10°5 339°.

Konec tpl. zatméni: 14h02m7, ¢ = 17,5°, 1 = -+304°0.

6. Instantdnni k¥ivky

Jsou to jakési vrstvevnice, podle nich¥ se stin zatezdvé do povrchu Zems. Pro zcela libo-
volnou posici polostinu odpovidajf body na levé polovind polostinové kruZnice bodim,

+30° +40 +50° +g0 +70°- #90. +70" +60" +50° +40° +30°
400] ) : 260°
+20" 0
), % +20
) \ & \

> IR 4 L e

+40° AN sy +1
80 : . 2 . N 280°

) X v )

0 . S _ 0

XY N/
-8 2 T/ s -10°
Nl <+
-20] L ( -20°
60° 40° 20° s} o 340°  320° 300°
8

Obr. 2

v nich% zatmén{ poéfnd — na pravé poloviné konéf — ve zvoleném okam¥iku, z ndho¥ ob-
dobns jako v odst. 4 uréime zemépisné soutadnice.
Vysetfili jsme tyto body:

Zadstek ve 12k SC: @ = + 85° A = 340°,
+ 65° 331°,
+ 26° 335°,
— 3 352°.
Zadétek i konec ve 12b SC: p=— 6° A= 18°

81



Konec ve 12k SC: o= +18° 1= 45°
+ 45° 58°,
+ 62° 86°5.
Do pfipravené geografické sité vyneseme veskeré vysetfenébody adostaneme tak obr. 2,
jakoZto jakési éasové rozvinuti ndrysu z obr. 1.

7. Zatméni v Plzni

Pro vySetfeni zatméni v daném misté zvolili jsme jako ptiklad Plzen. Soutadnice Obl.
lid. hvézdérny jsou @ = 49°44, -~ 49°,7, A = —13°24’ -~ —13°,0 = 53m,6 — 0,29. Podle
pravidel o promiténi bodi na kouli a podle obrazci 1, sestrojime v nédrysu elipsu
jakoZto prumét uvaZované rovnobézky.

Obr. 5

Rozddleni rovnobézky na éasové intervaly feSime ve sklopenf takto: Bod, ktery je pru-
setikem rovnobézky se stinovou hranici na osvétlené polokouli ve stranorysu (stranorys a.
pudorys k obr.3**) si dtendi zhotovi podle obr. 1b,c), mé pravé poledne, tj. stfedni éas,
jak jsme diive uvedli, 11249m 5 - 11k8. Tomu odpovidd s ohledem na zemépisnou délku
Plznd 118 — 0b,9 = 10b.9 SC. Od tohoto bodu sestrojime ¢asovou stupnici podél sklope-
né rovnobézky a ze sklopeni odvodime narys této stupnice.

Abychom vyset#ili fdze zatinéni v jednotlivych okamZicich, sestrojime graf,zndzornujici
vzdédlenost st¥fedli Mésice a Slunce jako funkei ¢asu: V ndrysu odméiime nékolik vzdéle-
nosti ! tdchto bodi a naneseme je jako pofadnice kolmo k ¢asové stupnici na relativni

**) Viz pozn.*).
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dréze. V bodech, kde polomér polostinu je roven I, tj. kde jiZni teéna protind nasi kfivku
I, nastdvé prvni éi posledni dotyk v ¢ase odeéteném na stupnici. Minimu k¥ivky odpovidd
okam#ik maximélniho zatméni.

Polomér polostinu je velmi pfibliZzné Gmérny souétu tthlovych polomért Slunce a Mésice,
rozdélme jej proto v tomto poméru a pifslusnymi poloméry opiSme kruZnice zobrazujicf
Slunce a Mésfc. Vidime ihned jednotlivé féze zatméni, na stupnicich piislusné dasy a mu-
Zeme zméfit i piislusné tétivy. Odméfenim zjistime také velikost zatméni v procentech
praméru sluneéniho.

Posién{ thly (méfené proti rudikdm hodinovym) prvnfho a poslednfho dotyku vzhle-
dem k severnimu okraji Slunce y* jevi se v nédrysu seviené svislou piimkou a pfisluSnou

spojnici I. Vzhledem k nejvy88imu bodu Slunce jsou y» thly seviené spojnici Plzné se
stfedem Zemsé E a spojnici 1.

Tak jsme nalezli pro Plzeni tyto idaje (ve druhém sloupei jsou uddny pro srovnéni hod-
noty ziskané pocetns):

Zadétek pro Plzen: 11h28m]1 SC 11b28m] SC.
Maximum pro Plzer: 12 20,0 12-19,8.
Konec pro Plzen: 13 10,4 13 10,4.
Max. fdze 24,5% 24,3%.
Pos. thel zac¢atku: ys = 245° ys = 244°8.
Pos. uhel konce: i = 162°5 yi = 162°4.

Souhlas je proto tak pékny, Ze jsme pro vySetifeni prubéhu zatméni v Plzni pouZili vy-
kresu, ve kterém by polomér Zems ¢inil 500 mm. (V témzZe vykresu byly proméfeny tétivy
pro kazdych 5™ bdhem zatméni. Byly uvefejndny v 9. éisle dasopisu RiSe hvézd 1959,
v krétké zpravé nadepsané Grafické vySetfenf slun. zatméni ze dne 2. ¥{jna 1959 pro
Plzen.)

8. Pribéh zatméni pro mensi oblast

Opakujeme-li postup vylideny v predeSlém odstaveci jednak pro uréité ¢ a rtzné A,
jednak pro ur&{té 1 a rizné @, miZeme odvodit napi. pro Ceskoslovensko soustavu dar, jak
je uvédi Rodenka.

Poznédmka. Popsanou grafickou metodu lze upravit i pro vySet¥eni mésiénich zatms-
ni, zékryta i piechodu.
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