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a meze integrdli zdkladnich jsou 0 a @, resp. 0 a @,, znadi-li
2w, a 2w; periody funkce pu. Integraini drdha probihd v ro-
viné u jen sméry rovnobéznymi ku strandm parallelogramu period
a jezto obéhy kolem bodd e; se zde zobrazi jen jakozto polo-
obéhy kolem bodi ekvivalentnich polovi¢nim perioddm, jevi se
jednotlivé ¢dsti dréhy sefazeny jen za sebou, kdeZto v roviné z
nalézdme az osm dili drdhy integraéni, vedenych rovnobézné
kolem téhoz bodu roviny.

Nahradime-li kone¢né funkce o pod integrdlem funkcemi 9,
obdrzime tak zvanou Wirtingerovau formuli, z které moZno vy-
vinovati zpisobem aZ doposud nejpohodlnéjsim, viak pfec jesté
velmi obtiZnym, integrdl hypergeometrické rovnice, konvergentni
v kazdém bodu roviny. Z téze formule lze téZ odvoditi grupu
differencidlni rovnice. o ¢emz hodldm se zminiti v pojedndni
piistim.

0 tlaku sveételného zareni.
(Dokonceni.)
Napsal prof. J. Najman v Rakovnice.

Uspokojujici shoda vysledki experimentdlnich, jichz docilili
Nichols a Hull, s uvahami theoretickymi zarutovala do znalné
miry moznost applikace radia¢nfho tlaku na rizné, do té doby
velice zdhadné tkazy kosmické a pozemské.

_ Zprvu vy3etfovdny byly hlavné vztahy mezi tlakem zdfent
a gravitaci. Tak Lebedév*) odvodil pomér obou téchto sil pro
tmavd télesa kulovd, jichZ rozméry jsou veliké proti délce viny,
a fefil pottem interesantni problém velikosti odpudivé sily
svétla na téliska v ohonech kometf. Pro tmavé koule zdvisi
radiaéni tlak pfimo na intensité svétla, na absorpéni a odrdZeci
mohutnosti plochy a prifezu télesa osvétleného, kdeZto gravi-
tatni pritazlivd sfla je imérna objemu a hustoté; bude tedy

¥) P. Lebedéy. Wied. Ann. ¢5, p. 292, 1892.
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pomér radiacniho tlaku ku vdze nepfimo Wmérny s polomérem
a hustotou a nebude zdiviseti na vzddlenosti -od slunce, jeito
intensity radiacniho tlaku i gravitace ubyvd se &tvercem vzdd-
lenosti. NaSel pak, vzav za zdklad soldrni konstantu — 3, Ze
vyslednd pritazlivd sila S méfend v jednotkdch gravitatnich se
dd vyjddiiti vzorcem :
1
S=1- 15500, . s’

kdez » zna¢i polomér a s hustotu litky. Mize se tedy gravi-

K

Obr. 1.

tace pro kameny o priméru menSim neZ 1 c¢m zmenSiti aZ
0 0°0001 svého obnosu. Pfedstavime-li si dle Lebedéva *) komety
jako shluk meteoriti, vznikne tedy radianim tlakem znatnd
zména v jejich obé&hu kol slunce. Jsou-li tedy ddny v jistém
bodé smér a rychlost shluku, opisuji veliké kameny vSechny
touz drdhu D, jiz lze vypoéisti dle zndémych zdkond. Pro mensi
télesa budou to dréhy D,D,D, a pro téliska mikroskopickd,

*) P, Lebedév. Rapporls présentés au Congres international de Phy-
sique. Paris 1900. II tome, pag. 133.
24



u nichz sé atrakini sila zrusi tlakem zdieni, ptimka P. Pohy-
buje-li se tedy kometa smérem oznatenym Sipkou, bude shluk
meteoriti stdle méniti svij tvar ve smyslu vytetkovanych ¢ar
a vznikne tak ohon komety. Obdobné soudi, Ze se miZze perio-
dickd kometa deformovati v prstenec meteoritii s hlavnim shlukem,
jehoz doba obéhu vSak nemtize byti vypoltena, jeZto nemdme:
pfesnych Gdaji o velikosti hmoty sklddajici hlavni shluk.

Podobnymi tvahami zandSel se také Poynting,*) ktery
propotital mnozstvi tepla, jimZz jsou zdsobovdny planety od
slunce, a odhadl temperaturu planet ze solirni konstanty 25
na zdkladé tabulek Kurlbaumovych pro mnozstvi vyzdiené
energie tepelné za sek. ze zdroji o ruzné teploté. Vypodetl
dhrnny tlak slune¢niho svétla na zemi na 70.000 tun, jenZ oviem
je nepatrny proti ohromné gravitatni sile obndsejici 36 . 10%° ky.
Teprve kdyby se hmota zemé rozestiela na slunce obklopujici
kulovou vrstvu o poloméru aspoini Ctyfikrdt vétsim nez je vzdd-
lenost Neptuna, vyrovnal by se radiaéni tlak gravitaci, a ona
dutd koule neméla by snahu se stéhnouti. Z odpudivé sily
zé¥eni slune¢nfho na nadi zemi pusobici naSel pak, Ze by se
dvé koule o priméru 6-8 ¢m, majici hustotu a teplotu zemé,
vlivem radiaéniho tlaku udrZely proti gravitaéni sile v téZe rela-
tivni vzddlenosti, kdyby absolutni temperatura slunce obndSela
6300° a zdkon Stefanmdv platil téZ pro tuto ohromné vysokou
teplotu. Oviem nedd se pfedpoklddati, Ze by tak drobnd téliska
ve svétovém prostoru méla teplotu zemé; ve skutetnosti bude
odpudivd sila zdfeni daleko mensi. Poynting si tim zplisobem
vysvétluje, pro¢ ¥idce rozestteny pruh meteoriti nehledi se
smr§titi.

Kazdé zdtici téleso v pohybu zhuifuje pied sebou energii
zdfeni a za sebou ji zfeduje, ¢imZ vznikd zpétny tlak umengujici
jeho rychlost. Podobné je tomu také u nadi zemé; Thiesen **)
odhadl na zdkladé theoretickych uvah piislusny tlak zpétny pro-
zemi na 1000 kg pro piipad zdfeni tmavého, p¥i éemZ zavedl
do pottu nejvySe piipustnou absolutni temperaturu T' svétového
prostoru v blizkosti zemé. Vliv toho reak¢niho tlaku je nepatrny,

' *) Poynting. Radiation in the Solar system. Nature 70, p. 512, 1904-
**) M, Thiesen. Verh. d. d. phys. Ges. 3, p. 177, 1901.
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jezto zmenSeni doby obéhu za rok by obndSelo jen 43 . 10—2274
sekundy, a kromé toho je vic jak vyvdZen tlakem ve sméru
pohybu zemé, ktery, jak uvddi Poynting,*) vznikd tim, Ze ta
polokoule, kterou se zemé pohybuje v pied, je chladnéjsi nez
zadni, jezto pii rotaci zemé nastupuji v pfedu ndsledkem retar-
dace pfi otepleni partie chladnéj§i. Kdyby pak piedni polo-
koule méla teplotu 300" a zadni 301°% obndSela by urychlujici
sila 165.000 kg, a ta by rovnéZz nezplisobila pozorovatelny efekt.
Jednd-li se vak o kosmicky prach, tu stoupne pomér radia¢niho
tlaku ku gravitaci v tom poméru, kolikrdt se zmensi radius, a
Gcinek byl by patrny ve staletich. Postupnd jeho rychlost se
zmensi, télisko bude strhovdno ke slunci, odporu v postupném
pohybu bude piibyvati pfi mensi vzddlenosti od slunce se
vzriistajici teplotou; a tak Cdstice bude opisovati spirdlu stdle
prudsi, az kone¢né dopadne na slunce. Z toho dedukuje Poyn-
ting, **) Ze slunce otisfuje prostor kol sebe od prachovych
C¢dstic.

Vznik chvostd u komet dd se vysvétliti dle Lebedévova
vzorce (viz vy%e) pisobenim slunetniho tlaku na téliska, jichz
primér je velicinou téhoz Fddu jako délka viny. Jenom pak
miZe radiaéni tlak kompensovati resp. pfevySovati gravitaci.
Bredichin ***)- vypotetl z rizného zakfiveni ohoni u 40 komet,
Ze v nich musi pomér radiaéniho tlaku ke gravitaci rovnati se
¢islim 185 resp. 3:2, 2°0, 1:h, a proto tieba ptredpoklddati, Ze
ohony jsou vytvofeny z nepatrnych Cdstic. Kolem téchto mohou
se vSak svételné viny ohybati, aniz by ve svém pribéhu byly
znatelné ruseny.

Ptihlizeje k tomu odvodil Schwarzschild{) exaktni theorii
reflexe a ohybu svétla pro kouli dokonale odrdzejici se stano-
viska elektromagnetické theorie. Poklddal za jisto, ze p¥i zmen-
Senf priméru mikroskopickych kouli tlak svétla vlivem ohybu
musi stdle klesati, a ze dosihne ur¢itého maxima pro koule

*) Poynting, Nature 72, p. 200, 1904. Téz Hasenshrl. Jahrb. d. Radio-
akt. 2, p. 304, 1905,

**) Poynting, Nature 70, p. 512, 1904.

##¥) Bredichin. Revision des valeurs numériques de la force répul-
sive. Lpz. Voss. 1885.

1) Schwarzschild. Sitzungsber. d. math.-phys. Klasse Minchen 37, 1901.

24*
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velikosti téhoZ iddu jako délka vlny. VySel z rovnic Maxwello-
vych, ur¢il podminky na povrchu koule a doSel k zdivéru, Ze
krajni hodnota poméru tlaku k hustoté energie pro velmi malé

P __ 224 _r°
koule — =

=5 n® 7 kdez » znati polomér, a pro velké koule

%:nr’. Odtud odvodil, Ze by se pro ten pfipad, kdyby se

celé sluneiéni zdfeni sklddalo z vln o délce 06 u, jeZz se vy-
skytuje v nejjasnéjdi ¢dsti spektra, a kdyby spec. vdha ¢dstic
byla rovna jednotce a soldrni konstanta 2'5, tlak svétla vyrovnal
tizi, klesne-li primér koule na 1'5 u. Pii daldim zmengeni pri-
méru vzroste tlak nad tizi, tak Ze ji pfi priméru 0-18 u pievysi
osmndctkrdt. Pak rychle klesd, pii priméru 007 p jest opét
roven tiZi a blizi se velice rychle k nulle. Intensita zdfeni a
tlak svétla je vSak funkei délky viny; jednd-li se tedy o zdfeni,
v némz vSecky délky vln jsou zastoupeny, klesne pomér tlaku
ku vdze na polovitku; ale ponévadz hustota ldtky v ohonech
komet obndsi asi 0'8 (hustota uhlovodikd), a soldrni konstanta
byla odhadnuta pomérné nizko (25 misto 35 az 4), soudi, Ze
pro pomérné uzké hranice velikosti kulitek (primér kolem
0'18 ) pomér svételného tlaku ku vdze stoupne asi na 20;
dle toho mize svételny tlak vytvofiti pozorované ohony komet,
ale odpudivd sila, jez by tizi pFevySovala vic nez dvacetkrit,
nedala by se vysvétliti pouhym tlakem zdfeni. . :

Elster a Geitel *) zkoumali zndmy tkaz, Ze se ztrdci elek-
tricky ndboj z télesa, jez je ve volném styku s okolnim vzduchem
méfice na isolovaném elektroskopu tibytek rozstupu listkd spo-
jenych vodivé s papirovym védlcem polepenym staniolem. Na
zdkladé fady pokusi pfisli k ndzoru, Ze uvedeny tdéinek nutno
pfipsati tomu, Ze vzduch v atmosféfe obsahuje jednak Cdstice
(ionty) s vlastnim positivnim ndbojem, jednak s ndbojem nega-
tivnim, jeZ se v elektrostatickém poli pohybuji podle okolnosti
rychlosti rtiznou, uvddéji tim vzduch v jakysi stav elektrické
vodivosti a pfi dopadu na téleso neutralisuji jeho ndboj. Rychlost
vyboje se viak zmenSila, kdyZz obklopili elektroskop umistény
v drdténé kleci mlhou vzniklou soutasnym vypafenim amonia-

» *) J. Eister a H. Geitel. Ann. d. Physik 2, p, 425, 1900. .
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kdlni vody a kys. solné, nebo kdyz spojili elektroskop vodive
§ uzavienym prostorem naplnénym vodnimi parami, jez nechali
kondensovati zmengivSe tlak. KdyZz vSak tlak par kompressi
zvét§ili a tim mlhu odstranili, dostoupil rozptyl ndboje pivod-
niho obnosu. Dle toho srdzeji se kol nabitych iontd kapky
vodnich par, jeZ maji vétSi hmotu a tim menSi pohyblivost nez
ionty samy, tak ze wbytek ndboje na elektroskopu neni tak
znadny. .
Wilson *) méiil expansi nutnou ke kondensaci naplniv
vzduch stiidavé ionty skoro vesmés positivnimi nebo negativnimi

a nasel, ze, md-li nastati kondensace, musi pomér %vzduchového
1
objemu konecného ku potdte¢nimu obndseti pro negativni ionty
1-25, kdezto pro positivni 1:31. Z toho soudi, Ze zpisobuji-li
skuteéné ionty kondensaci par v atmosféie, bude se tak diti
bud z vétsi Cdsti nebo vyhradné kol ionti negativnich. Tato
riiznd kondensatni schopnost nepochdzi dle J. J. Thomsona **)
odtud, ze by byl ndboj negativnich iontti vétsi nez positivnich,
nybrz je asi disledkem toho, Ze se p¥i ionisaci vzduchu oddéluji
od atoml mald korpuskula s ndbojem zdipornym, kdeZto zbyld
vétdi Cdst atomu dostane stejné veliky ndboj positivni. Také

pomér hmoty ku ndboji % je u negativné nabitych ¢dstic ne-

zdvisly na jakosti plynu, kdeZto pro positivni se ten pomér
méni od plynu k plynu.

Strutné zde dotlend theorie negativnich elektront kombi-
novand s theorii tlaku zdfeni byla v novéj§i dobé vice méné
spekulativné applikovdna Arrheniem ***) na vyklad nékterych
kosmickych a terrestrickych zjevli, jako na sluneéni koronu,
zodiakdlni svétlo, protisvit, severni zdii, na periodické zmény
nékterych ukazi meteorologickych, na vznik zvldstniho tvaru
komet, na piivod litek kometovych a meteorickych ve svétovém
prostoru a j. Uvedu myslenkovy obsah jeho vykladu tuto zmi-
nénych zjevd.

*) C. T. R. Wilson. Nature 60, p. 238, 1899.
**) J. J. Thomson, Nature 60, p. 586, 1899.
#¥%) Sy. Arrhenius, Lehrbuch der kosm. Physik L, p. 114, 1903.
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Korona. Tento jasny paprskovy obal slunce, vystupujici pii
jeho uplném zatméni, sklddd se z Cdsti vnitini, jez se jevi jako
jasnéjsi prstenec o priméru 3—4 thlovych minut, a ze vngjsi,
jez se prostird paprskovité do vzddlenosti rovné casto 3—4 pri-
mérim slunce. Tvar jeji nebyvd kruhovy; ve vétSiné piipadi
vysilala korona nejdelsi paprsky v tom sméru, kde na okraji
slunce pozorovdna byla nejmocnéj§i &innost slunce, t. j. kde
shleddny byly zvli§té mohutné protuberance, fakule a sluneéni
skvrny. Byvaji v ni tmavé zdfezy dosahujici zhusta slunetniho
okraje, které nelze poklidati za stiny mraden ve sluneéni atmo-
stéie, jezto mivajitvar zakiiveny. Spektrdlny rozbor svétla krajnich
¢dsti korony ddvajici souvislé spektrum s absorpénimi Carami a
¢dstetnd jeho polarisace ukazuje na piitomnost pevnych neb te-
kutych Castic odrdZejicich slune¢ni svétlo; u vnitini ¢dsti korony
vystupuje vedle spektra spojitého téZ spektrum plynové, v némz
je patrna ¢dra koroniovd vedle ¢ar vodikovych. Chromosféra a
protuberance sklddaji se dle spektrdlniho rozboru hlavné z vo-
diku, jenz je asi v takovém stavu zdfeni, ktery vznikd pii elek-
trickych vybojich; a tento elektricky svitici vodik jest dle po-
kust Schumannovych *) velice bohatym zdrojem svétla ultrafia-
lového, které je atmosférou zemskou silné pohlcovino. Hmota
korony je velice ¥idk4, coz dokazuje prichod komety z r. 1843
hust$imi vrstvami korony ve vzddlenosti jen 3—4 minut od po-
vrchu slunce s ohromnou rychlosti 570 km za sek., pfi kterém
nevzala kometa poruchy. Ze pii této nepatrné hustots, jez se
dd srovnati jen s hustotou plynu ve vysokém vakuu, korona
pfece vysild svétlo, zpisobuji mohutné proudy vespod sviticiho
plynu. _

Vznik korony vysvétluje Arrhenius **) tim, ze pfi ohromnych
erupcich na slunci vznikaji elektrické vyboje takovych rozméri,
ze proti nim aplné mizi elektrickd Cinnost pii vybuchu sopek
na zemi. Vyboje ty jsou doprovdzeny vyvinem kathodovych pa-
prski ionisujicich tidky plyn v hofejsich vrstvdch slunetni
atmosféry. Hmotné cdstice pfi erupcich od slunce vyvrzené std-

vaji se pak kondensatnimi jadry pro plyn sndbojem po vét§iné

*) V. Schumann,. Sitz. Wien IL 102, p. 415, 625, 1893; téi P. Lenard,
Ann. d. Physik, 7, p, 486, 1900. . -
**) Sy, Arrhenius, Phys. Zeitschrift 2, p. 81—87, 97—105, 1900.
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zdpornym a ten ndboj vlekou s sebou do svétového prostoru od-
puzovdny jsouce tlakem svétla, ktery je na slunci 46.000 =
(215°7)%-krdt vétsi nez na zemi (polomér zemské drahy = 2157
slune¢nim radidm), tak Zze by udrzel v rovnovdze Cerné télisko
kulové o specifické vize rovné jednotce, kdyby jeho primér
obndgel 15 u. Télisko, jeZ by mélo primér jen polovi¢ni, bylo
by odpuzeno a prob&hlo by drdhu rovnou priméru slunce pod
vlivem svételného tlaku asi za hodinu. Tak vznikne vldknity
utvar korony. Pohyb télisek nemusi se jeviti vzdy ve sméru
radidlnim, ponévadz erupce zhusta stoji k povrchu slunce ikmo,
a téz perspektivické vlivy mohou opticky ten zjev znatné po-
zméniti. Vét§i ¢dst toho kosmického prachu dopadne zpét pro-
bihajic kiivé drdhy a sdéli slunci svij zdporny ndboj; dle Arr-
henia srazilo se tu nékolik télisek v jedno, na néz radiaini tlak
uz tak nepisobi; dle Schwarzschilda*) roztdhly se Cdstice uniklé
do vy8e a rozdélily v téliska mensi; ta spadnou zpét, jezto pro
mensi koule poméru tlaku svételného ku vdze prudce ubyvd.
(istice ostatni se viak odpudi do svétového prostoru a budou
se po jisté dobé pohybovati pfimoc¢drné s rychlosti rovnomeérnou.
Koncentrace jich ubyvalo by tedy se ¢tvercem vzddlenosti, po-
névadz se vSak z Cdsti ke slunci vraceji, bude ji ubyvati jesté
prudéeji. Odtokem negativné nabitych ¢dstic hmotnych obdrzi
korona ndboj kladny, ktery zrusi linek negativniho ndboje slu-
ne¢niho na venek. Dopadnou-li zdporné zelektrisované konden-
satni produkty do vesmiru vypuzené do hotej$ich vrstev zemské
atmosféry, daji dle Arrhenia vznik zodiakdlnimu svétlu a se-
verni zdfi. »

Zodiakdlni svétlo, jeden z nejzdhadnéjSich tkazi astrono-
mickyeh, jevi se ndm za piiznivych podminek jako svételny
kuzel mdlo jasny a vycnivajici nad horizont v roviné ekliptiky.
Dd se pozorovati nejspiSe za soumraku v dobé rovnodennosti,
Jjezto tehda je sklon ekliptiky k rovniku nejvétsi, a to pii sou-
mraku vecernim na zdpadé, pii soumraku rannim na vychodé.
Svétlo zvifetnikové zdie jest ¢dstetné polarisovdno a ddvd, jak
nasel Vogel **), spektrum spojité, jez pochdzi asi od odrazeného

*) Schwar{schild,.Sif;. Muanchen 3/, 1901.
**) G. Gruss, Z Fise hvezd, p. 543.
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svétla slunetniho- vedle toho zjistil v ném téz zlutozelenou ¢druw
severni zdfe (A = 55T7°0 uu).

Jak jiz feteno, konstatovali FElster a Geitel*) na zdkladé
tetnych méfeni ionisaci vzduchu v atmostéie. Lenard **) nafidil
svétlo, jez vychdzelo z jisker mezi aluminiovymi pély sekunddrni
civky induktoria, na kovovou desku spojenou s elektroskopem
a pozoroval, Ze se jeji positivni i negativni ndboj rychle ztrdcel;
piesvédéil se pokusy, Zze prdvé nejzazsi Cdst ultrafialového zd-
feni, na néz je svétlo to bohato, je absorbovdna vzduchem, a zZe
z této absorpee vznikd elektrickd vodivost v prozdfeném vzduchu.
Dle toho soudil, Ze plynny obal slune¢ni vyzafujici hojnost pa-
prskd ultrafialovych vysild svétlo, jez ionisuje nejvy$si vrstvy
vzduchové, odkudz se ionty diffusi a proudénim rozsiti celou
atmosférou. To dosvédlila elektroskopickd pozorovini, jez pro-
vedl Lenard v Alpdach a Linss***) v niZindch.

Opiraje se o tyto poznatky vysvétluje Arrhensus plvod
zdfe zvifetnikové hypothesou, dle niz negativné nabitd téliska
dopadsi ze slunce do vy$Sich vrstev zemské atmosféry pfitahuji
kladné nabité ionty vzduchu a oddaluji ionty zdporné, jez se
s potdtku pohybuji od zemé smérem radia piibirajice cestou
hlavné vodni pary z atmostéry a pak jsou odpuzovdny svételnym
tlakem radidlné od slunce. Tim utvoii se dva svételné proudy
podobné ohoniim u komet na neosvétlené strané zemé. Na veler
pozorovany pruh bude ndsledkem zemské rotace ponékud své-
tlejsi. Jezto v roviné ekliptiky je insolace nejsilnéj&f a mnozstvi
par nejvétsi, vytvoii se svételné pruhy kol ekliptiky; jasnosti
jich bude se vzddlenosti od zemé rychle ubyvati. Podobné v$ecka
télesa nebeskd v planetirnim systému utvoii za sebou jakysi
drub stinu, ktery bude témér prost megativné nabitych Cdstic.
Ta téliska, jez budou padati ke slunci zpét smérem jebo radia,
zpisobi v odraZeném svétle slunetnim zd¥i, jejiz maximum bude
poloZeno z diivodi perspektivnich na protivné strané od slunce,
¢imZz vznikne tak zvany protisvit (Gegenschein).

*) J. Elster a H. Geitel, Ann. d. Physik 2, p. 425, 1900.

**) P. Lenard, Ann. d. Physik 1, p. 486, 1900.

**%) J. Linss, Met. Zeitschrift p. 362, 1887; téz Elektrotechn Zeit-
schrift 71, 1890.
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Urcité kvantum kosmické litky od slunce odpuzené dostane
se vSak majic vétsi rychlost hloubéji do zemské atmostéry, svede
se dle Wilsona *) vodnimi srdzkami k zemi a odevzdd ji svij
negativni ndboj. Ten vSak neporoste do nekoneéna, ponsvadz
se ultrafialovymi paprsky stdle rozptyluje, tak Ze nastane jakysi
stav labilni rovnovéhy. TotéZ bude platiti o negativni elektiiné
kosmické ldtky nahromadéné ve vyssich fidkych vrstvdch atmo-
sféry; Lenard**) zjistil totiz experimentdlné, ze se ztrdci zdaporny

y
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Obr. 2.

ndboj kathody v roufe tak evakuované, Ze jiuz neprochdzi elek-
tricky vyboj, v tom piipadé, osvétli-li se kathoda svétlem ultra-
fialovym. Pozorovany tkaz ptipisuje Lerard kathodovym pa-
prskiim §ificim se z osvétleného mista a odndSejicim elektiinu
zdpornou, ponévadz se elektrody proti kathodé umisténé nabi-
jely pii tom pokusu negativné a jejich ndboj dal se pienésti
pfi¢tnym magnetickym polem na jiné misto. U luny, kterd nemd
téméi Zddné atmosféry, rozdéli se negativni ndboj dle Arrhenia
stejnomérné po celém povrchu, a vznikne zjev podobny zodia-
kdlnimu svétlu kol jejiho celého obrysu; tomu by nasvédéovala
zndmd okolnost pii zatméni mésice, Ze totiz stin zemé je vidi-
telny také v malé vzddlenosti od jejiho povrchu.

*) C. T. R. Wilson. Nature 60, p. 586, 1899,
**) P, Lemard. Ann. d. Physik 2, p. 359, 1900.



Podobny puavod jako zodiakdlnimu svétlu prisuzuje Arr-
henius *) téZ poldarni zari. Vétsinu télisek svételnym tlakem od
slunce vypuzenych a majicich nepatrnou hmotu zadrzi zemskd
atmosféra ve znatné vysi (asi 200 km), v niz odhaduje tlak na
10-% mme rtuti. Negativni ndboj, ktery tim zplGsobem obdrZi,
muze dostoupiti zna¢ného napéti nahromadénim zminéné litky
kosmické; mezi vrstvami vzduchovymi nastanc vyrovndvédni
elektfiny doprovdzené vznikem kathodovych paprski. Nejsiluéjsi
vyboje budou se diti v krajindch rovnikovych, jezto tam dopada
nejvice Cdstic. Luminiscense vzduchu pii vybojich nebude vSak
zde znatnd pro nepatrnou jeho hustotu a z toho diavodu. Zze
kathodové paprsky maji snahu pohybovati se smérem magne-
tického pole zemského, jez probihd v téch mistech s horizontem
rovnobézné, a proto nevniknou hloub, do atmosféry ; zpisobi nej-
vySe jen slabou diffusni zdfi (Erdschein); skute¢né vystupuje
zhusta Cdra severni zdie na vSech mistech oblohy a objevuje se
také ve svétle zviFetnikovém.

Negativné nabité dstice budou zandSeny proudy vzducho-
vymi k polim a kathodové paprsky budou opisovati kol silo-
kiivek magnetismu zemského Sroubovice tin zakiivenéjsi, ¢im
kolméjsi bude jich pivodni smér ke sméru magnetického pole
zemského. Domnénka ta zaloZena je na pokusech provedenych
Lenardem **), ktery seslabil odtok kathodovych paprski z kathody
.osvétlené ultrafialovym zdienim v rouie co moznd vzduchoprdzdné
zavedenim magnetického pole sméru opaéného nez byl smér pa-
prsktt kathodovych. Tyto opisovaly kol magnetického pole drdhy
kruhové; uzilo-li se pole siln¢jstho, byly z ¢dsti vrdceny zpét.
BliZz zemskych poli sméfuji silokFivky k horizontu téméi kolmo,
kathodové paprsky vniknou hloub do ovzdusi a kdyz dostoupily
vrstev, kde je hustota vzduchu asi 0-01 mm, vzbuzuji fosfores-
cenci a vyviji pozorovatelny effekt svételny zndmy pod jménem
poldrni zdfe. Tim si vysvétlime podobnost spektra poldrni zéie
se spektrem velice ziedéného vzduchu, jimz prochdzeji elektrické
vyboje, a zndmy tkaz, Ze od rovniku k példm p¥ibyvd mnozstvi
poldrnich zdif s ubyvajici vyskou jejich nad obzorem.

*) Sv. Arrhenius. Phys. Zeitschrift 2, p. 81—89, 1900.
**) P. Lenard. Ann. d. Physik 2, p. 359, 1900.
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Maji-li skuteéné poldrni zdie pivod ve vy$e naznadené ¢in-
nosti slunce, dd se Cekati, Ze pocet jich bude se méniti v pe-
riodé 11leté jako potet sluneCnich skvrn. Periodicita ta bude
vSak do zna¢né miry zastfena ruSivymi okolnostmi. Jest totiz
predev8im zapotfebi jisté doby, aby se negativné nabité ldtky
nahromadily bliZ obou péld v mnozstvi dostateéném, a vedle
toho plisobi nepifznivé na svételny ten zjev ménlivd jasnost
ovzdu$i a nestejny stav mracen ve vyS$ich vrstvich atmosfé-
rickych. Pies to podakilo se Wolfovi *), Loomisovi a j. dokdzati
existenci 11leté periody. Dokladem této jsou téz magnetické
bouie, jeZ doprovdzeji severni zdfe a jsou nezdvislé od osvétleni
atmosféry. Dal§im disledkem theorie Arrheniovy je jednoletd
perioda poldrnich zdii majici pivod v tom, Ze osa slunce je
k ose ekliptiky sklonéna v dhlu 7° a Zze maximum slunetnich
skvrn pfipadd kol 15" severni a jizni §iiky slunce, tak Ze béhem
roku jsou nestejné uéinné pruhy sluneténi obrdceny proti zemi;
ddle perioda odpovidajici dobé tropického ob¢hu luny, jeZto mésic
pii obéhu kol zemé méni vysku nad obzorem pozorovatele a
tim periodicky umenSuje negativni potencidl zemé proti svéto-
vému prostoru svym vlastnim vysokym ndbojem zdpornym. Jest
tu také zarutend perioda 26denni odkazujici k dobé synodického
obéhu vySsich pochodni na-slunci, z nichZ asi hlavné vychdzeji
erupee, jez vysilaji kosmicky prach.

Kondensaéni schopnost negativoé nabitvch ¢dstic maze
viak privoditi i jiné atmosférické zjevy. Tak seznal Klein
v dobé od r. 1850 do r. 1870, 7ze maxima a minima nejvy$sich
druh@ mracen jako fas, fasoslohti a Fasokup spadaji do epoch
maxima a minima relativniho poc¢tu slunecnich skvrn. Dle po-
zorovédni, jez provedl Meldrum a Lockyer, tvoii se v dobé maxim
téZ hojnéjsi vodni srdzky, jichz pravidelnost vystupuje v tropech
ponékud lépe nez u nds. Souhlasné, tfebas malé zmény byly
téZ shleddny ve stavu vody hlavnich némeckych a francouzskych
tek. Flammarion usoudil z méieni teploty, jeZ vykonal v Juvisy
ve stiednf Irancii, Ze jarni mésice v létech maxima slunecnich
skvrn jsou teplejsi. Obdobné zmény pozorovény byly téZ v ba-
rometrickém tlaku. Mnohé meteorologické tikazy vykazuji téz

*) G. Gruss. Z tise hvizd, p. 429.
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periodu 26tidenni. Ackoli jsou vétSinou ty zjevy povahy Cisté
mistni a nékde utinkem lokdlnich vlivi mohou vypadnouti ve
smyslu prdvé opainém, zasluhuji ptece pii své dilezitosti pro
lidskou kulturu zevrubného vySetieni.

Velice zajimavou je applikace radia¢niho tlaku slunetniho
na theorii vysvétlujici vznik podivuhodného tvaru komet. Ty,
jak zndmo, sestdvaji pravidelné z jddra a mlhového obalu (komy)
tvoticich hlavu komety a z ohonu. Koma je podstatnou &dsti
vlasatice, jezto se vyskytuji komety také bez jddra a ohonu;
tak zvané komety teleskopické daji se jen svymi pohyby roze-
znati od planet nebo hvézd. Obylejné v8ak byvaji viasatice opa-
tieny jednim nebo vice ohony (na pi. kometa z r. 1744 méla
jich D), jez jsou vét§inou od slunce odvrdceny, vyjimkou téx
nékdy ke slunci pfivrdceny. Kdyz se kometa pfiblizuje ke slunci,
potne se chvost vytviieti. kdyZ se vzdaluje z perihelia, ubyvd
ho, a to vlivem tepelné retardace pomaleji, nez ho piibyvalo.
Chvost je obklopen na strané ke slunci piivrdcené jasnéjsi
obdlkou, jez vznikd nejspife vypafenim tekutych uhlovodikd
z jddra. Pochod ten se dé&je ¢asto v podobé prudkych ndrazd,
¢imz se pramér hlavy vlasatic zvét§i. V blizkosti perihelia se
v8ak obdlka znainé stdhne. Spektrum komet je velice podobno
spektru uhlovodiki ; pobliz slunce, kdyZ teplota znainé stoupla,
nastupuje na jeho misto vidmo spojité s jasnou ¢drou natriovou,
jak seznal Vogel u komety z r. 1882 I objevené Wellsem.

Ukazy naskytujici se v hlavé komety jsou velice sloZité,
a vyklad jich je obtizny, jezto celd fada piitin p¥ispivd k jich
spletité struktuie. Dle ndhledu Nicholse a Hulla*) vynaloZi se
teplo, jez kometa ziskala od slunce,

1. na zvy$eni teploty jidra; teplo k tomu potfebné je malé,
jeito hmota komety neni zna¢nd, a ldtka v ni md nevelikou te-
pelnou vodivost a teplo specifické, .

2. na vypafenf prchavych uhlovodiki a jinych ldtek z jddra,

3. na znalné ztrity tepelné vzniklé vyzafovdnim tepla
z jadra. ‘

Jsou-li tedy jidra komet pérovitd, jako tomu byvd u me-
teoritd, vypaif se z nich poblize slunce mnoZstvi uhlovodikové

*) Rapports of the Smithsonian Instituﬁon 1905.
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- latky, a smés prachu a plynu vyrazi ze vnéj§i jejich vrstvy.
Nédhly vybuch par miZe po pifpadé pfi silném zah¥eti piivoditi
téz prasknuti jadra samého. U jeho povrchu md plyn vétsi tlak,

- pdry budou stoupati vzhiru, a vystup ten jest, jak se domnivaji,
prakticky neruSen radia¢nim tlakem paprski sluncénich a sa-
motného jddra, protoze jich molekuldrni rozméry jsou malé. Te-
prve ve znainéjsi vzddlenosti nastdvd jich kondensace zplsobend
expansi a ochlazenim, ¢imZz se utvofi obdlka, zvétsi se odpudivd
sila radiace slunetni a litka v obdlce bude odpuzovdna tvofic
pfi tom ohon. Tvoieni se obdlky napomédhd dle Arrhenia*)
piitok negativné nabitych jader od slunce, na nichZ se vystu-
pujici pdry srdzeji. Vypafovdni z jidra komety bude dmérno
sile slunetniho zdfeni, to jest bude ho ubyvati se étvercem vzdd-
lenosti od slunce. Kdyby mmoZstvi litky ze slunce vystupujie
ubyvalo v témZz poméru, neménila by se vzddlenost obdlky od
jadra. Ponévadz vSak jeji koncentrace ubyvéd rychleji, nastivd
smriténi komy bliZze perihelia. .

Vétsi jasnost obdlky lze prisouditi hlavné tomu, Ze md
dostatecné velikou hustotu, aby se v ni ldtka ze slunce vyvrzend
zadrZela ve svém pohybu a ji sdélila sviij elektricky ndboj. Bude
tedy elektricky vyboj v obdlce Zivéjsi a uhlovodikové spektrum
jasnéjsi neZ v jinych Cdstech komy. Elektrostatické sily zde vy-
stupujici, jimiZ zdporné nabitd ldtka kometovd je pfitahovédna
ku positivné zelektrisované atmosféie slunetni, nebudou asi miti
na tvar komety pfevlddajici vliv, jezto budou pfekdzeti formaci
ohonu touz mérou, jakou by piispivaly k zvétSeni komy.

~ Stejné nepravddpodobnou zdd se Arrheniovi **) domnénka
Zillnerova ***), Ze by negativni ndboj slunce byl s to piivoditi
rozptyleni zdporné zelektrisované litky v ohomeeh komet, jeZ
dosahuji Ctasto délky mnoha miliond kilometri a pfipisuje jich
vznik tlaku slunetniho zdfeni. Tento tlak udriel by kapku vodni
¢ praméru 1'5> u v rovnovdze proti sile gravitaéni. Jezto u Bre-
dichinovyjch riznych typi oboni u komet musi svételny tlak
plevySovati gravitaci resp. 185, 32, 20, 1-bkrdte, soudi, Ze
pii specifické védze uhlovodikii rovné 0'8 musil by primér kapek

*) L. ¢. p. 208.
**) Sy, Arrhenius. Phys. Zeitschrift 2, p. 81, 1900.
**%) G, Gruss. Z Fise hvézd, p. 565.
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obndgeti resp. 0°1, 099, 0094 a 1'25 u, pii CemZ nebere zfetel
na ohyb svétla. Pro ohony ke slunci piivrdcené, pti nichz dle
Bredichina odpudivd sila svételnd — 03 tize, vypadl by primér
asi na 6 u. Ze takovd nepatrnd téliska mohou v piirodé existo-
vati, dokazuje to faktum, Ze se vyskytuji jisté druhy bacilld,
jez nevidime pod drobnohledem, a Zze lze vytvofiti bublinky,
v nichZ vrstva kapaliny nedosahuje tloustky 20 uu,

Soucasné vytvoieni nékolika ohonit u nékterych komet vy-
klddd si rozdilnou velikosti Cdstic vzniklych srazenim par vypu-
zenych z jadra. Tato bude zdviseti od koncentrace vystupujiciho
plynu, od sily slune¢niho zdteni a od mmoZstvi kosmického prachu
v tom misté, kde se tvofi ohon. PonévadZ podminky tyto nebu-
dou stejné v riznych dstech komety, bude se tu dtinek své-
telného tlaku jeviti riznou mérou a prevlddaji-li tdstice jistych
velikosti, mize po piipadé vzniknouti nékolik ohonii rizného
zakfiveni. Také neni vyloutena moznost, Ze ndsledkem nestejno-
rodosti jidra tvoi{ se pdry jen na jistych mistech. Zména pod-
minek fysikdlnich (hlavné zdieni slunce) pfi obéhu komety bude
téz miti vliv na velikost kapek se sraziviich; nemusi tedy po-
méru radiaéniho tlaku ke gravitaci ubyvati se ttvercem vzddle-
nosti od slunce. Ultrafialové zdieni zamezi, aby negativni ndboj
komet stdle stoupal. Ze komety sviti svétlem vlastnim d4vajice
uhlovodikové spektrum i ve znatné vzddlenosti od slunce, kde
nemaji teploty - vy88i nez ku pf. nd§ mésic, vysvétluje se vybi-
jenim negativni elektfiny v atmosféfe komety, jejiz hustota ne-
pievysuje hustotu plynu v evakuovanych rourdch; plyn pii vyboji
v Geisslerové roufe sviti totiz i za temperatury tekutého vzduchn,
Jak dokdzal J. Stark.*) Na podobnost s vybojem v Geisslerové
trubici poukazuje téz piechod spektra uhlovodikového ve spektrum
natria pii zvySeni teploty komety. Piipustnost theorie Arrheniovy
podporuje téz tikaz podobny severni zdii, ktery byl pozorovén
pfi prichodu zemé ohonem komety a jenz se dé na zdkladé
diive uvedenych predpokladd lehce vysvétliti.

Nichols a Hull ptipoustéji sice, Zze je mozZno vysvétliti si
vznik ohond u komet jen na zdkladé radia¢niho tlaku samotného,

*) J. Stark, Ann. d. Physik 4, p. 424, 1900.
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mysli v3ak, Ze tu spoluptisobi se svételnym tlakem jesté nékolik
sil na malé pevné neb tekuté Cdstice, a to:

1. Radiometricky tlak, kterym jsou malé Cdstice zahfdté
na jedné strané a obklopené plyny nebo parami pod tlakem tak
malym, Ze elektrické vyboje nastdvaji jen za vysokého napéti,
odpuzovdny podobné jako destitky Crookesova radiometru.

2. Reakéni tlak vznikly vypuzenim okkludovanych plyni
nebo tékavych litek na osvétlené Cdsti povrchu télisek.

3. Reakéeni tlak, ktery prijde k platnosti, kdyby &dstice
byly porésni aneb iidce nahromadény, takZe obsahuji otvory na-
plnéné tékavéjsimi litkami, jez budou vypuzeny na teplej§i strané.

K ndhledu, Ze tyto kombinované sily plynu jsou veliké
také ve vysokém vakuu, a ze svételny tlak resp. elektrostatické
sily maji pii tvofeni se chvosti u komet vyznam jen podiizeny,
dochdzeji na zdkladé pokusi s ohony komet vytvofenymi v la-
borato¥i

Za tim ucelem wuzili evakuované roury a hledéli v ni do-
ciliti takovych podminek, jaké asi panuji v ohonech komet. Po
del§im pdtrdni nasli jisty druh pychavky, jejiz prdskovd zrna
méla primérné radius 1 p, méla kulovy tvar a pfiblizné stejnou
velikost. Zahfetim do Cervena byl z nich vyhndn olej, tak Ze
dostali uhelné kulitky houbovité o hustoté asi O'1. PrdSek ten
byl smichdn s hladivcovym piskem a vloZen do sklenéné roury
podobné presypacim hodindm. Jeden konec roury piipojen byl
ke rtutové vyvévé a druby k nddobce se rtuti. Aby dostali co
moznd dokonalé vakuum, zahfivali rouru obalenou drdténou siti
az pod bod tdni skla a terpali vzduch po nékolik hodin ; pak uvedli
rtut do varu, vzniklé pary rtufové vyhnaly zbylé stopy plynu
z roury. Pak vyvévu odstavili a rtutové pdry v ni srazili mra-
zivou smési o teploté — 80° C, nadez odtavili také nddobku
se rtuti.

Pii provedeni pokusu postavili piesypaci hodiny vertikdlné
(obr. 3.), namifili paprsek svételny o zndmé intensité pod ztzené
misto a uvedli prd§ek poklepem v pohyb. Pisek padal svisle
doldi, ale prdsek byl hndn stranou. KdyZz zméfili deflekéni thel,
shledali, Ze je tuze veliky proti vypoitenému a Ze nemize tedy
byti pfipsdn jediné svételnému tlaku; z toho soudili, Ze vystu-
puje zde sila charakteru reakéniho, jez je asponii 10krdt vétsi
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nez radialni tlak, ktery by sdm o sobé zpisoboval efekt sice
pozorovatelny, ale daleko mensi nez ten, ktery obdrzeli. Podminky
pfi pokusu tomto byly daleko méné pifznivé, nez tomu je u komet,
jezto pii experimentu pii§la k platnosti gravitace zemskd, jez
je 1600krdt v&tsi nez gravitace sluneéni ve vzddlenosti zemé,
a ponévadZ bylo nutno méfiti odpudivou silu v jednotkdch gra-
vitace zemské. Intensita obloukového svétla byla jen asi 40krdt
vétsi slunetniho svétla.

Ca g nemmmrr i i

Obr. 3.

OvSem nelze tici (tak soudi oba badatelé) pro neznalost
skutetnych pomérd v kometdch, jak dalece popsany pokus vy-
hovoval svému uelu. Nichols zjistil, Ze radiometricky tlak pii
vysokém vakuu je nepatrny, jednd-li se o icinek na télesa vétsi,
ale nemusi tomu tak byti u malych télisek. Neni tedy vyloucena
moznost, ze uhlovodikové pdry odpuzuji tdstice v ohonech komet
silami podobnymi tém, jez vystupuji v radiometru. Rovnéz je
nemozno na zdkladé velice kusych poznatki astronomickych
zavrhnouti pfedem ndhled, Ze existuje pod 2. a 3. vy%e uvedeny
tlak reaki¢ni, ktery nevyZaduje viibec pfitomnosti difusni atmosféry.

Nichols a Hull poklddaj@ tudiZ problém vzniku ohoni
u komet za dosud nerozfeSeny pro znatnou spletitost v ni se
© vyskytujicich vlivii, doufaji v8ak, Ze bude jej moZno aspoii z Cdsti
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objasniti, uzije-li se jemnéjsich zrnek a kiemenovych rour, jez
snesou silngj§i zahfeti a tim umoZni vy$&i vakuum. Rozpadlé
komety pfeméiuji se v prstence meteori. jak bylo dokdzdno
u 4 periodickych komet; setkd-li se takovy proud se zemi obi-
hajici kol slunce, vznikaji létavice. Nejvétsi pocet létavic stihne
zemskou atmosféru na tak zvaném apexu, t. j. misté, které je
na piedni strané pohybujici se zemé; z toho se dd souditi, Ze
létavice dopadaji ve stejném poctu ze viech mist svétového pro-
storu obklopujiciho nasi zemi. Naproti tomu aerolithy setkdvaji
se se zemi nejvice v antiapexu a jeZto vykazuji vétSinou drdhy
hyperbolické, nevznikaji asi disgregaci komet. Piivod téchto vy-
klddd si Arrhenius tim, Ze se téliska ze slunce vyvrzend vzddli
znaéné z jeho gravitatniho pole, setkaji se s jinymi, s nimiz
se spoji vlivem tepla vyvinutého rdzem a budou drZeti pospolu
kapilldrnimi silami. Elektricky ndboj zvétSenych center by stoupal
a zabrdnil dal§imu vzrostu jich hmoty, kdyby nebyl rozprasovdn
zdfenim ultrafialovym. Takto vznikl4 jidra budou miti nepatrnou
hustotu; slozeni jich bude nestejnorodé a houbovité; budou se-
stavati z malych krystalki silikdti ve zplisobé pény, mezi nimiz
je hojné zrnek Zzeleza promiSeno; to se shoduje s popisem Nor-
denskioldovym u meteoriti kamennych a vétSiny Zeleznych me-
teoriti. Hutné&jsi télesa povstanou velice ponendhlym stahovdnim.

Nejvétsi dil kosmické lditky sluncem vyvrzené dopadne
viak na mlhoviny vyznalujici se ohromnym plo§nym rozsahem.
Proto mohou mlhoviny i pii velice nizké teploté vysilati svétlo.
Tieba totiz miti za to, Ze teplota mlhovin nebude se mnoho
ligiti od absolutntho bodu nullového, nebof kdyby byly zhavé,
ptekonala by expanse plyni tizi a mlhoviny pii nepatrné sile
gravitatni v nich pfevlddajici difundovaly by na viecky strany.
Tim podine zdroven vysvétleni dkazu pozorovaného hlavné pfi
kruhovych mlhovindch, Ze krajni ¢dsti mlhovin, kde prdvé ze-
lektrisované Cdstice dopadaji, budou se nékdy jeviti jasuéjsimi
nez partie centrdlni majici vét$i hustotu. Ndpadny zjev, ze mlho-
viny, jez tvofi vlastné zirodky budoucich slunci, vykazuji
velice jednoduché spektrum sestdvajici hlavné z Car vodikovych
a svédtici o malém poitu piftomnych prvkid, lze lehce vyloZiti
tim, Ze se t8z8i litky koncentruji dovniti, tak Ze svétlo vysilaji
jenom lehti ldtky v obalu.
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Uvahy ty dovriuje Arrhenius domnénkou, Ze stdld vyména
kosmické latky mezi nebeskymi télesy pfispéje v nedohledné
dobé k odstranéni raznosti jejich hmotného sloZeni.

Uvedend theorie Arrheniova, al zaloZeni na celé Fadé
zjisténych fysikdlnich fakt, nese oviem rdz uvah spekulativné-
filosofickych a nemiZe ujiti vytce, Ze neni s dostatek stvrzena
statistickymi daty potiebnymi hlavné tam, kde se jednd o doklad
periodicity zminénych zjevii. Treba v8ak uvdZziti, Ze pojedndvd
o tkazech ohromné vzddlenych a déjicich se za podminek, které
miizeme jen odhadovati a které nemizeme tudiZ Fddné v expe-
rimentech vystihnouti, jak dotvrzuji pokusy provedené Nicholsem
a Hullem, a ze u zjevi pozemskych vadi nepravidelnosti atmo-
sférické. Za to nelze mléenim pominouti tu jeji pfednost, Ze ndim
vysvétluje zdhadnd fenomena ta, jevici se ndm v podobdch tak
odlisnych dle analogii vzatych z pokusi pomérné jednoduse.

Véstnik literarni
Recense knih.

J. Sommer-V. Hibner: Maturitni otdzky z mathema-
tiky. V Praze 1905. Nékladem Jednoty teskych mathematik.
Cena 2 K 40 h.

Pritomnd sbirka otdzek maturitnich vynikd dobfe promy-
glenou ideou: poskytnouti abiturientim stiednich $kol vhodnou
litku ku procviteni mathematiky az k samostatné tvofivosti,
aby touto projevena byti mohla dufevni dospélost. Ddvno jiz
byla otekdvdna. jsouc povahou svoji jiného rdizu nez sbirka ma-
thematickych tkold, jez ukldddny byvaji Zdkim od hodiny k ho-
diné — li&fc se i principem i dcelem svym od této i vyzadujic
zvldStniho prohloubeni v t&ch partiich, které se vymykaji me-
chanické reprodukei.

Jest prvnim pokusem a nezklamala olekdvdni, jez bylo
stupfiovdno vzristajicimi ndroky tou mérou, jak pocifovdn byl
jeji nedostatek v literatuie §kolni!

Zdatilo se pojeti a Stastné provedeno téZ v celém rozsahu,
tak Ze moZno prdvem ¥ici, Ze dostizeno jim z plna poZadavki
kladenych ministerskymi pokyny jak pro gymnasijni tak pro
redlné abiturienty. .

Pomocnd tato kniha rozvrzena jest ve tii oddily:

- I. Algebru, II. Geometrii, II1. Vijsledky,
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