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z hloubky. V tomto piehledu jsme se dosud omezili na pifpady,
kdy tiskaci deska vznikd ¢isté rutni praci. V dnesni dobé se
tak déje pomérné Fidce, na pi. pfi origindlnim dievorytu, origi-
nalnfm kamenotisku nebo pfi umsélecké ryting. Ve veliké vétsing
pifpadii se v grafické reprodukei uzivd fotografie. Tim vznikaji
t. 2zv. fotomechanické zpisoby reprodukéni. O dvou z nich,
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které patti do skupiny tisku s vysky, pojedndme v tomto &ldnku
obsirnéji. Jest to t. zv. fotozinkografie a autotypie, s kterymi
se v knihdch nejéast&ji setkivame. V tomto roéniku probereme

pouze tisk jednobarevny *).
. (Pokragovini.)

Jak astronom-poctaf patra po zatméni.
Pro studujici stiednich skol napsal prof. Otto Seydl, C. Budgjovice.

Ve vykladech Skolnich, jichz zndmost budu zde v zdklads
predpoklddati, nabyli jste pouceni o velkolepych zjevech zatméng
Slunce a Mésice, o podminkach, za kterych mohou nastati, o pri-
béhu jich i periodicité. Myslim, #e se nemylim, domnivim-li se,

*) »O fotomechanickych zpisobech reprodukénich“ pojednal ve spisku
v r. 1907 ndkladem Unie vydaném inz. J. K. Vilim.

Kdo by se zajimal o jiné zpiisoby, nalezne pouteni v knize A. W. Ungra
Die Herstellung von Bachern, Illustrationen, Akzidenzen u. s. w., Halle
1910, od né¢hoz v daleko meniim rozsahu vysla knizka: Wie ein Buch
entsteht, ve sbirce Aus Natur- und Geisteswelt. V &eském jazyce bude
se viemi témito otizkami obirati odborovy éasopis ,,Cesk4 grafika®, ktery
potitkem {. r. vychdzi pééi polygrafické skupiny pii Technickém museu
v Praze.
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mnozi z Vis Ze by radi poznali o t&chto zjevech vice, nezli je
mozno podati v hodindch fysiky, jez jsou této partii urceny.
Myslim-li na léta svych stfedoSkolskych studif, nachdzim v nich
vzpominky jak horoucn& touzil jsem poznati zejména zpisob a
podrobnosti numerickych vypoétd, pomoci kterych astronom pfed-
vid4 zjev, jak sleduje prib&h pomoci cifer, aby vysledky jeho
vypoétid mohly byti, az zjev nastane, podkladem jinému hvézdati
u dalekohledu.

Pohled do dilny astronoma-poltdre je jisté yelmi zajimavy.
Tam teprve nabudeme ptesného nazoru o prib&hu zjevu, ktery
se md na nebeské kouli v budoucnosti odehrdvati: poznime,
jak cely problém vyriisti ze zdkladnich &iselnych ddaji po &i-
stech, pozndme jak ocenovati rizné pocetni methody vedou-li
k cfli pomalu & rychleji, poznime jaky vyznam pro pozorovini
md piesnéjsi nebo méné piesné politini a provedeme-li sami
vypotet néjakého zjevu nebeského, pak teprve ovlddneme litku
a problém dokonale pochopime.

V tomto ¢lanku chei Vam ukézati na prikladech piedbéZnou
prdci, jiz musi vykonati astronom neZli polne provadéti cely
vypotet zatméni Slunce nebo Mésice. —

1. Pdtrd-li poltdf po zatméni v daném roce, je prvou jeho
ulohou zjistiti, kterého dne nastanou podminky, jeZz jsou pfiznivy,
aby zatméni — Slunce nebo Mésice — nastalo. Jak je Vam
zndmo, nastdvd zatméni Mésice. vstoupi-li Mésic do stinu zem-
ského a zatméni slune¢ni, kdyz Mésic prochazi mezi Zemi a
Sluncem.

NejSir§i podminkou jest, ze Slunce soutasné s Mésicem
musi se nalézati v nékterém ze dvou priisetikd zdanlivych drah
Slunce a Mésice, t. j. v nékterém z uzld mésitné drdhy nebo
poblize ného V jednom uzlu — wuzel vystupny 3 — Mésic
vystupuje' nad ekliptiku, v druhém — sestupny uzel {5 — vede
drdha mésiénd se severnf strany na jih od ekliptiky. Je-li Slunce
pravé v uzlu vystupném, padd stied zemského stinu pravé do
protilehlého uzlu sestupného a naopak. Jenom v blizkosti t&chto
dvou okamZiki miZe nastati zatméni. Doba, ve které tato pod-
minka miize dojiti spluéni, je pro zatménfi Slunce 36 dnf (18 dni
pfed a 18 po prichodu uzlem), pro zatméni Mésfce 23 dny.
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Dobu tuto nazval americky astronom S. Newcomb saisonou
zatméni. Stfedem saisony jest okamZik, v némz Slunce prdvé
prochazi uzlem ¢ili Feeno poftaisky, kdyZz Slunce md tutéz
astronomickou délku jako je délka uzlu. Uzlim totiZ tak jako
jinym bodim sféry nebeské ptisuzujeme souiadnice. Uzly ne-
jsou, jak je Vam zndmo, na sféfe pevné, ale pohybuji se proti
vlastnimu pohybu Mésice na zdpad; ndsledkem toho setkani se
téles v blizkosti uzlii je zdvislé na tomto pohybu. Proto saisona
zatméni objevuje se v kaZdém ndsledujicim roce v jinou dobu,
asi 0 20 dni difve. Asi po 18 létech objevi se v témZe mésici
v némz byla ta, od které jsme vy§li. Ponévadz Slunce projde
kazdym uzlem jednou za rok, jsou v kazdém roce dva stredy
saison zatméni; doba poloviny roku je oddéluje. Tyto stiedy
saison musi poctai zjistiti pfedem. I obrati se k zakladni své
pomicce, k astronomickému kalenddfi ¢i efemeriddim. Astro-
nomické efemeridy podivaji ¢isly prebled viech téch zjevi
nebeskych béhem roku, jez jsou funkcemi Casu; jinymi slovy,
poddvaji Cisly skutetny stav nebeské sféry pro dané okamziky,
t. j. pro tyto okamziky uddvaji numerické hodnoty soufadnic
hlavnich nebeskych téles se zietelem ke kruhiim nebeské koule,
jichz poloha je nezdvisld na dennim pohybu Zemé&: rektascense-
deklinace, délka-§itka. Vedle toho uddvaji ¢fsla, z nichZz lze od-
voditi jak se méni soufadnice hvézdné, zméni-li pozorovatel
svou posici na povrchu Zemé (zejména parallaxu), udavaji zddn-
livou dhlovou velikost poloméru Slunce, Mésice a planet, se-
znamy planetoid, komet, jistych stélic a nékteré pomocné tabulky.
Prehled dkazl otiskovany pravidelné v tomto Easopise je vyhat
také z efemerid.

Intervaly, v nichZ se udivd efemerida (slovo toto znati
i sbirku téch udaji pro cely rok i tabulku pohybu jediného
télesa), iidi se dle velikosti dhlového pohybu, t. j. v podstaté
dle distance télesa od Zemd. Efemeridy Slunce a blizifch planet
jsou dény den po dni, pro vzddlenéjif planety po 2 dnech.

Efemeridy byvaji vyddvény na nékolik rokd (3—4) napted.
TémeF kazdd dilezitéjsi hvézdarna vyddvd takovou rofenku se
zfetelem k poledniku na némz lezi. Nejdulezit&jsi efemeridy pro
védecké price nutné jsou:

9*
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The Nautical Almanac (Greenwich), The American Ephe-
meris and Nautical Almanac (Washington), Berliner Astrono-
misches Jahrbuch (Berlin), Connaissance des Temps a Annu-
aire publié par le Bureau des Longitudes (Pa#iZ).

Vedle téchto roénikd jsou vyddvdny i Cetné publikace pro
pouceni §ir§fho obecenstva, jeZ vedle struénych tabulek pohybu
Slunce, Mé&sice a planet a ndpadnéjsich tkazi na nebi mivaji
i populdrni vyklady z astronomie. Z nich nejznidméjsf jest Annu-
aire Astronomique et Météorologique vyddvany C. Flammarionem
v Paifzi a Sternbiichlein vyd. R. Henselingem ve Stuttgarté.*)

Obratime-li se k naSi dloze — vypétrati z efemerid stiedy
saison zatméni pro r. 1912, t. j. okamziky, kdy délka Slunce
je rovna délce uzlu dréhy mésitcné — a nahlédneme do Nautical
Almanacu (N. A.), pro ten rok najdeme na 1. strince tato data:
(délka Slunce znaime lg), délku vystupného a sestupného uzlu
19, ts)

l® ) ® ks
Duben 10. 18° 3480321°. 7878 Zaii 27. 185° 9080 192°.7857
20. 28.2045 21.2583 Rijen 7. 195. 7645 192 . 2562

N. A. uddvd pouze délku vystupného uzlu; lg v druhé
serii dat jsme obdrzeli pfiétenim (80° k hodnoté efemeridy,
nebof podruhé v roce Slunce prochdzi uzlem sestupnym.

Zjedndme-li si rozdil obou hodnot {5 a l(), v druhé serii
I® a lgs toho  druhu, Ze hodnotu horni (star3i) odetteme od
dolni (mlad&i) obdrzime v obou seriich difference: pro pohyb
Slunce -+ 9° 8565, pro pohyb uzlu —0° 5295. Tyto difference
uddvaji o¢ se zméni hodnota piisluiné soufadnice béhem 10 dnd.

Jednoduchym vypoltem nabudeme vysledku, Ze cely kruh
na nebi ¢ili 360° uzly probéhnou asi za 6798 dni, t. j. okrouhle
18 rokd 7 mésici. O tomto tisle mluvili jsme jiz na potatku;
bude miti pro nis dilezitost i pozdéiji.

Ziskané difference poutuji nds o tomto: 1) pohyb Slunce
je znatné rychlejsi neZ pohyb uzld; 2) pohyb uzli se d&je smé-
rem proti sméru pohybu Slunce, zatim co délky Slunce vzri-

*) Také naSe Jednota Ceskych Mathematikli a Fysikl mini po nivrhu
profesori Nusla a Ma3ka aZz vnéjsi poméry tomu dovoli vydavati podob-
nou roc¢enku. (Red.)
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stajf, délky uzlu ubyvaji; 3) data dubnovd ukazuji, Ze délka
Slunce mezi dnem 10. a 20. nabyla hodnoty 21° jiZz v nékterém
okamziku toho intervalu méla délka uzlu; podobné pribéh hodnot
ostatnich ukazuje, Ze v obdobi podzimnim nastal okamzik, v némz
délka Slunce byla rovna délce uzlu 192°. V udanych intervalech
lez{ tedy patrné stifed dvou saison zatméni.

Tyto okamziky najdou se takto:

N. A. uddva data uvedend tak jak jsou uddna zde — v in-
tervalu 10 dn. PonévadZ pro naSi Glohu potiebujeme prabéh
téchto hodnot v intervalu tésnéjSim, nejméné 1 dne, musime
daldf potfebnd tfisla ziskati interpolaci. K tomu staéi jednoducha
uvaha: Denni zména danych soutfadnic je desetinou zméuy ply-
nouci z dat efemeridy. Pro pfesné feleni tato zdsada obecné
neplati. I miZeme pomoci postupného pfititani desetiny vypo-
¢tenych differenci, t. j. ¢isel 0°.98565 a — 0°.05295 nabyti
hodnot:

® 0
Duben 10. 18° 34800 21°. 78780
11. 19.33365 21 . 73485
12. 20.31930 21 .68190
13. 21 .30495 21 . 6289
14. 22 .29060 21 . 57600

Tato data ndm stacf; pribéh hodnot ukazuje, Ze tloha
bude splnéna kolem 13. dubna. Pottebujeme ddle differenci
lo—182 od jednoho data ke druhému (vZdy se odeéitd horni
¢&islo od dolniho), t. zv. differenci prvou 4, a difterenci dat prvé
difterence, t. j. ditferenci druhou 4, (ta je v tomto piipadé
rovna nulle): '

lo—I1Q A,
0
Duben 10. — 3°. 43980 110, 03860

o
' ' 4+ 1.03860

13. —0.32400
14. 40 .71460 +1.03860
Podle prib&hu hodnot l®—I2 soudime, Ze kriticky oka-
mzik, kdy l©—I12=0 je skutetné po 13. dubnu, nebof 14. dubna
mi tato difference zm&néné znameni, prosla tedy hodnotou nul-
lovou.
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Nyni nutno applikovati Newtonovu interpolacni formuli

jez pravi: Jeli ¢ okamzik, pro ktery hleddme rovnost dvou
velitin « a b a jsou-li 4,, 4, ptislu§né difference, pak je hle-
dany okamzik ddn uvedenym vzorcem. PonévadZ ¢ je zatim ne-
urteno, klade se za né do jmenovatele piibliznd hodnota

_a=b

4, ’
takze — —(a=)) S
gLy L, 0t
1 9 “2 2 2_4"“

ProtoZe v naSem piipadé jest 4, —=0, mame jednoduSe

f— o=t 0324

- 4, 7 7 1.03860’
pfi ¢emz ¢ je vyjddfeno témi jednotkami (intervaly), pro které
jsme méli data efemeridy, t. j. dny. Vypocet dd ¢£=07 31196,
t. j. 75291333, coz znalf, Zze hledany okamZzik ndisleduje
0 tuto hodnotu po vychodisku, za né&z jsme zvolili 13. duben,
tedy duben 13, 72 29= 13- 33,

Zkousku, jakou v podobnych twlohdch nutno provéstl vzdy
aspoii pro serii vypod&td, jez tvofi celek, snadno vykondme.

PonévadZ denni zmény soufadnic jsou -} 0°. 98565, — 0°. 05295
najdeme pomoci ndsobeni ¢islem 0.31196 zmény soufadnic pro
tento interval a pfipojime je s jich znamenimi k soutadnicim
pro duben 13. Je-li vypolet spravny, musi byti I =12. V na-
§em pfipadé obdrifme: I =121° 61243, 1R:=21° 61244, coz
je souhlas uspokojujici.

Tymz postupem, ktery nechf itenaf provede, ziskame z dat
druhé serie pro kriticky okamzik ffjen 3, 14% 55™ 485, 58; zkouska
dd 1o =192°. 43506, gy =192°. 43507.

Vysledek, kterého jsme nabyli, je: stfedy saison zatméni
v roce 1912 pripadaji na data:

Duben 13, 70291333 Io=I12= 21", 6124
Fjen 3,14 55 48 .58 lo=Ilg =192 .4350
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Podle toho, co jsme fekli na potdtku o rozpéti saison
(36 resp. 23 dny) najdeme, Ze
od bfezna 26. do kvétna 1.
od zdff  15. do fijna 21.
od dubna 1. do dubna 24.
od zaff  23. do fijna 15.

saisona pro zatmeéni slunecnf trvd
pro zatméni mésiéni

Jakmnile zndme rozsah saison zatméni, méme zodpovédénu
otdzku, ve které dobé r. 1912 mohou zatméni nastati. V ktery
ckamzik nastanou a jakého druhu budou zodpovime takto:

Druhou podminkou pro existenci zatméni jest, aby Mésic
byl v ekliptice nebo nepfili§ od ekliptiky vzdilen. Jinak Feteno,
§ifka Mésice § musi byti blizka nulle. Z dlouholetych pozoro-
vini bylo odvozeno kriterium, jez zni: Jestlize v okamziku
konjunkce v délce jest Sirka Mésice

B<<1°24'34" zatméni je jisté,
8>1°34/47" zatméni je nemozné, a pro

102434 < 3 <<1°34'47” zatméni je pochybné a pak nutno
se obratiti ke zkoumdni podrobnéj$imu.

Najdeme-li tedy v N. A. vSechny dny uvnitf vyhledanych
saison zatméni kdy B¢ je blizkd nulle, najdeme tak dny, kdy
je splnéna vieobecnd podminka pro existenci zatméni. Vedle
toho vSak je tieba oba druhy zatméni rozlisiti. Je tieba jen
vyjadiiti pomocf soufadnic pFisludnych téles nejobecnéjsi pod-
minky, za kterych zatméni miiZze nastati: :

1. zatméni Mé&sice miZe nastati jen v opposici, t. j. kdyz
délka Slunce je rozdilnd o 180° od délky Mésice;

2. zatméni Slunce miZe nastati jen v konjunkei, t. j. kdyz
délka Slunce je rovna délce Mésice (v téchto podminkich samo-
zfejmé jsou obsazeny podminky o prichodu Slunce uzlem mé-
sitné drdhy, o nichz jsme mluvili na poéédtku).

Nautical Almanac pro r. 1912 mi pro tyto podminky hod-
noty: (Bc, Ac znalf §itku a délku Mésice, i@ délku Slunce)
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1912 BC iC A0
Duben 1. 4 1924415 186° 0'63“1 11°23'51H

2. 40 9405 199 45353 12 22 589
6. —042 20 1357522 26 7281
17 403136 27117 19 271 6 8-1
29. 035249 195 7434 38 47 26 4
30. —O038 1°7 20828 12°0 39 45 395
74 25, — 155588 350 b6 246 182 2 T°H
26. — 050305 313454 183 0DHTH
Rijen 9. 4+ 059528 18134 4:0 19549 8°6
10. — 019 13°9. 195 53 43-9 196 48 30 0

1. Podmince g¢ blizké nulle vyhovuji vSechna data.

2. Podmince [o)=—=Ic pro zatméni Slunce vyhovuji data:
Duben 16./17., fijen 9./10.

3. Podmince {g =1+ 180" pro zatméni Mésice vyhovuji
data: Duben 1./2. a zaff 25./26.

Serie dat duben 29./30. vyhovuje sice v rozsahu saisony
podmince 1., podminka 3. v3ak splnéna neni. Kdybychom pro-
hlédli data pohybu Slunce a Mé&sice na pocdtku kvétna toho
roku, poznali bychom, Ze této podmince, bude vyhovéno teprve
mezi 1. a 2. kvétnem; tehdy viak B¢ jest jiz mimo hodnotu
predepsanou kriteriem (—1°486'9) zatméni tedy jiZ nastati
nemize. Ostatné prvym kvétnem konéi saisona, takZe mdme
soutasné potvrzeno. ze po tomto dnu nenastane konstellace, jez
je ptiznivéd existenci zatméni.

Nyni tieba vySetfiti pfesné okamziky, v nichZ uvedené
podminky budou splnény. Pro tyto okamziky stanovi se pak ¢,
aby bylo ziejmo, zda jeho velikost kriteriu vyhovuje.

UvaZzujme nejprve mésiéni zatméni duben 1./2.

Z efemerid je tieba vyjmouti délku Slunce a zvétSiti ji
o0 180° délku i §itku Mésice; z téchto hodnot vypolte se pfi-
slu§nd serie hodnot (g —(l® -+ 180%; vedle toho se vypotte
prvé difference pro viechny fady hodnot (vZdy odettenim hod-
noty horni od hodnoty dolni; pozor na znameni!), na druhou
differenci neni tfeba briti ztetele. Délka i &ifka Mésice uddna
je v N. A. pro interval 12%, délka Slunce pro interval 24*;
délku Slunce pro interval polovitni ziskdme opé&t jednoduchou
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interpolaci: polovina difference dvou hodnot nasledujicich v dobé
24% piitte se k hodnoté prvé.
Tak budeme miti k disposici tento ¢iselny materidl:

lo 4, lo+180° 4,
Duben 1. 186° O'B3" | ..., ... 191023'51%  _
1'5. 19255 27 +g gé 3; 191 53 25 +Zg gg
2. 199 45 35 192 22 58
26, 206 31 0O +6 4525 192 52 31 +29 33
le-(lo+180" 4, pec 4,
— 0 1 RQu 0 ‘ I
Duben ré N ? 23 082 + 625 (" it 12;,? ;(1) —37/91%
9. + 79231 0208 4o gy —3T40
. +6 15 52 —37 22
2:5. +13 38 29 -—0 27 42

Zlomky sekund byly v8ude vynechdny. PonévadZ je patrno,
Ze rovné hodnoty délek pfipadaji mezi duben 1. a 15 (t. j.
duben 1, 12%), zvolime vychodiskem duben 1. Je-li ¢ doba (vy-
jddfend desetinnym zlomkem onoho intervalu, pro ktery efeme-
rida ud4vd hodnoty, v naSem piipadé tedy pildne), jez uplyne
od 1. dubna 0% k okamziku, v némZz bude splnéna Zddand pod-
minka, musi platiti podobné jako na poldtku: Is - 180°+4
+talo=Il¢c+tdlg, z tehoZ

ic—(e+180°) . _ —[le—(o+180")] -

= ie a4 T dic—als

Na zdkladé uvedeného Ciselného materidlu mame

+5°22/58"

= G54 34— 99 34"

Vypodet je tieba provésti pomoci logarithm. tabulek aspoil péti-
mistnych (jinak oby¢. délenim). Tak dostaneme ¢ =— 0-83887 pil-
dne ¢ili £=10"3759s-18. Hledany okamzik opposice v délce
nastane tedy dne 1.dubna v 1023,59+18 stfednfho Casu green-
wichského. ' (Dokonteni).
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