PfiliS mnoho roku - dil prvni

V obcanském Zivoté nemd "priimérny" clovék s rokem zvldstni potize. Dotaz na trvdni obycejného
roku by mohl slouZit za test snizeného 1Q. Pro nékoho miiZe byt problémem zapamatovat si mésice s
31 dny. (Na obecné skole nds ucili, Ze existuje spolehlivda mnemotechnickd pomticka, totiz prstni
klouby a doliky mezi nimi, a to tak, Ze kloubu prislusi delSi mésic a doliku kratsi.) Méné lidi zna
pravidlo vypoctu prestupného roku a uZ velmi mdlo jich znd pravidlo pro rok sekuldrni. Podstata
gregoridnské reformy byla (z mé zkuSenosti) pro Zdky stfedni skoly novum. Trvdni tropického roku
si Zdci zapamatovali na 4 desetinnd mista dobre. Tim ale znalosti maturantii v tomto sméru
vrcholily. Pochybuji, Ze Clovék nezajimajici se o astronomii md rozsahlejsi znalosti, neZ tyto
zminéné.

Pri Cetbé zakladni astronomické literatury, pokud se touto tématikou zabyva (a to by méla!), narazi
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do vétsiho poctu pojmii tykajicich se roku vnést systém. Zde se tedy o to pokusim.
1. Roky v astronomii

1.1 Tropicky rok

Z hlediska astronomie i béZné praxe je to nejduleZitéjsi interval ro¢niho trvani. Je to doba mezi
dvéma po sobé nasledujicimi priichody Slunce jarnim bodem, coz je prisecik ekliptiky a svétového
rovniku, jimZ prochézi Slunce béhem zdanlivého ro¢niho pohybu v bfeznu v okamZiku jarni
rovnodennosti. Pfivlastek "tropicky" souvisi s feckym slovem tropé (=obracim). V starSich dobach
se totiZ pocatek roku stanovil podle okamzZiku, kdy Slunce dosahlo obratniku Raka (tropicus
Cancri). Trva 365 dnti 5 h 48 min 45,7s, t.j 365, 2421956 d. Jeho trvani tésné souvisi s jevem
precese zemské osy, ktera opisuje plast kuZele (precese lunisolarni) a precese planetdrni,
projevujici se pohybem polu ekliptiky na sféfe. Nasledkem toho se jarni bod posouva po ekliptice
za rok 0 50,26" ve sméru proti rocnimu pohybu Slunce. S periodou tropického roku se opakuji
rovnodennosti, slunovraty a v dtsledku toho i klimatické jevy.

1.2. Sidericky rok

Sidericky rok je doba, za kterou se Slunce pfi zdanlivém roc¢nim pohybu dostane do téZe polohy
vici hvézdam (nazev je odvozen od latinského slova sidus = hvézda). Jeho trvani je 365 dnii 6h
9min 9,5s, tedy 365,256360 d. MoZny nazev hvézdny rok se priliS neuziva.

1.3. Anomalisticky rok

Zemé obiha kolem Slunce po elipse, jejiZ hlavni poloosa a = 1,49598.10'! m = 1AU (Sindel4F a

Smrz) a jejiZ Ciselna vystrednost je e = 0,016705 (BroZ aj). Nasledkem toho se vzdalenost Zemé od
Slunce méni v rozmezi

q = a(1-e) = 1,47099.10" m
(periheliova vzddlenost) az

q = a(1+e) = 1,52097.10' m

(aféliova vzddlenost). Spojnice perihélia a afélia - primka apsid - v dtisledku ptisobeni dalSich téles
nema stalou polohu v roviné ekliptiky, ale staci se ve stejném smyslu, ve kterém Zemé obiha kolem
Slunce. V disledku toho anomalisticky rok trva 365d 6h 13min 53,2s , tedy 365,259644 d.
Privlastek "anomalisticky" je odvozen od pojmu pravd anomadlie, coZ je thel mezi privodicem
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Zemeé (tedy spojnici Slunce - Zemé) a smérem Slunce - prisluni.

Pocatkem anomalistického roku je okamzik priichodu Zemé perihéliem (pfislunim), coZ nastava
pocatkem ledna. (v r. 2010 je to 1. ledna).

1.3.1. Staceni primky apsid

Z hodnot siderického a anomalistického roku lze zjistit rychlost staceni pfimky apsid. Tuto ziskame
jako rozdil

1s.r. - 1/ar = 2,46152171.108 d-1,
coZ predstavuje zménu plného thlu za den. Za rok se stoci primka apsid o 11,65".

1.3.2. Rychlost Zemé
Také rychlost Zemé se béhem roku méni. Obecné pro jeji okamZitou rychlost plati rovnice

v = V[kM(2/r-1/a)]],

kde k je Newtonova gravitacni konstanta 6,672.10"11 N.mz.kg'2 aM =1,989.103 kg je hmotnost
Slunce (hmotnost Zemé s Mésicem lze zanedbat, jinak se pric¢ita k hmotnosti Slunce), r je
vzdalenost Zemé od Slunce, a je velka poloosa. ProtoZe periheliova vzdalenost q = a(1-e) a aféliova
vzdalenost je q'= a(1+e) obdrZime pro rychlosti vztahy:
V perihéliu

v = V[xM(1+e)/a(1-e)] = 30,29 km/s
v aféliu

v = V[xM(1-e)/a(1+e)] = 29,29 km/s,
pricemz stiedni rychlost je 29,79 km/s.

Vektor rychlosti Zemé ovSem neni obecné kolmy k priivodici. Z geometrie elipsy Ize uZitim sinové
véty odvodit, Ze tihel @ sevieny pruvodicem a vektorem rychlosti (je-li vektor rychlosti umistén do
koncového bodu priivodice) se vypocte ze vztahu

@ = 90° + 0,5.arcsin[[sinv]. 2e(1 + e.cosv)/(1 + 2e.cosv + e?)].

Je-li Zemé napr. ve vedlejSim vrcholu elipsy, je tento uhel roven 90,96°. Je to thel, o ktery je
astronomickd délka apexu Zemé (tj. bodu na sféte, ke kterému sméfuje vektor rychlosti Zemé)
mensSi, neZ astronomicka délka Slunce (astr. délka je uhel méreny po ekliptice od jarniho bodu ve
smeéru zdanlivého ro¢niho pohybu Slunce).

1.4. Drakonicky rok

Tento pojem je méné frekventovany. Vyznacuje dobu, ktera uplyne mezi dvéma po sobé
nasledujicimi priichody Slunce vzestupnym uzlem drahy Mésice. Trvani této periody je 346 d 14 h
52 min 54 s, tj. 346,620 08 d. Piivod nazvu "drakonicky" souvisi s prastarou predstavou, Ze pri
zatméni Slunce, které nastava tehdy, kdyZ se Mésic a Slunce setkaji v uzlu mésicni drahy, je Slunce
poZirano jakymsi drakem. V némciné existuje pro uzel drahy nazev Drachenpunkt (= draci bod).

1.5. Gaussiiv rok
Gausstv rok je perioda obéhu planety zanedbatelné hmotnosti, neruSené jinymi télesy, pro kterou
plati Gaussova gravitacni konstanta

k = 0,01720209895 (AU)¥2.M12. (sl.den)™,

kde M je hmotnost Slunce. Trvani této periody je 365,256 898 3 dne. Hypoteticka planeta by se
pohybovala po kruZnici s polomérem (1 - 5.10"1H)AU.

Treti Keplertiv zdkon vyjadreny pomoci takto zavedené Gaussovy gravitacni konstanty ma tvar

ad = kz(m1 + m2).T2/4T[2,



priemZ a je vyjadrena v astronomickych jednotkach, hmotnosti v jednotkach hmotnosti Slunce a
perioda T v rocich.

1.6. Besseliiv rok (annus fictus)

Besseliiv rok ma trvani stejné, jako tropicky rok. Jeho zacatek vSak neni v 0 h mistniho padsmového
Casu 1. ledna, nybrZ v okamZiku, kdy stfedni Slunce dosahne astronomické délky 2800. Vyhoda
tohoto roku spociva v tom, Ze pro vSechna mista na Zemi zacina ve stejny okamzik, priblizné 1.
ledna. (Kleczek a Svestka chybné udavaji za zacatek B.r. okamZik dosaZeni rektascenze 280°, coZ je
uhel méreny podél svétového rovniku.)

1.7. Juliansky rok

Privlastek "juliansky" souvisi se jménem Fimského cisafe Gaia Iulia Caesara (100 - 44 pr. Kr.),
ktery nechal zavést do kalendare prestupné roky. Tento rok ma v 4-letém obdobi primérnou délku
365,25 dni. Této délky je m.j. uzito pro definici svételného roku nebo pfi vyjadiovani delSich
¢asovych udobi v rocich. Jeho znackou je "a" (z latinského annus = rok). 1a = 31,5576 Ms (miliona
sekund).

1.8. Heliakicky rok

Heliakicky rok je obdobi mezi dvéma po sobé nasledujicimi heliakickymi vychody urcité hvézdy.
Heliakicky vychod hvézdy je jev, kdy poprvé béhem roku je pozorovatelny vychod urcité hvézdy v
rannim soumraku. Privlastek "heliakicky" je odvozen z feckého pridavného jména héliakos, jehoz
vyznam je "patfici ke Slunci, spojeny se Sluncem".

Ve starovekém Egypté podle heliakického vychodu hvézdy Sirius (v souhvézdi Velkého psa)
urcovali termin zaplav na Nilu. Jeho trvani je priblizné 365,25 d. Tuto skuteCnost Egyptané z
pozorovani Siria zjistili, nebot’ se jim v jejich kalendafi data nastupu zaplav na Nilu ménila.

V dtsledku precese (viz vyse) se neshoduje heliakicky rok s rokem siderickym.

1.8.1. Sothicky rok
Heliakicky vychod Siria se za 4 roky zpoZd'oval o 1 den. Za 1421 egyptskych rokt nastal
heliakicky vychod v ptivodni den. Tato doba se nazyva sothicka perioda ¢i sothicky rok.

Prilis mnoho roku - dil druhy

V minulém dile jsme se zabyvali roky, které bezprostredné souvisi s astronomii. Dnes na to
navdzeme definicemi rokii, se kterymi se setkdvdme v bézném Zivoté, rokil v preneseném slova
smyslu, rokii okrajového vyznamu a vysvetlime si téZ paradox svételného roku, ktery neni jednotkou
Casu, nybrZ délky. Nakonec se také seznamime s nékterymi vyznamnymi osobnostmi, o nichZ uz byla
Ci bude rec.

2. Roky v obcanském Zivoté

2.1.Kalendarni rok

Délka tohoto roku je vSeobecné znama. Z divodi, vysvétlenych vyse, je v gregorianském kalendari
kazdy rok, jehoz letopocCet je délitelny 4 prestupny a ma 366 dnti. Sekuldrni rok (t.j. takovy, jehoZ
letopocet konci dvéma nulami) je vSak prestupny jen tehdy, je-li letopocet délitelny 400. Nasledkem
toho v Ctyfsetletém obdobi je pouze 97 prestupnych rokut a primérna délka kalendarniho roku je
365,2425 dnii. Rok zacina 1.1. v 0 h pAsmového ¢asu daného mista.
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2.1.1. "Pravnicky" rok

V obcanském pravu ( napf. v § 122 odst.(2) zakona ¢. 40/1964 Sb.) je lhtita jednoho roku urcena

jako doba, ktera uplyne mezi stejné oznacenymi dny ve dvou po sobé nasledujicich kalendarnich
rocich. Jen v pfipadé, Ze by konec takto ur¢eného roku padl na neexistujici den, kon¢i lhiita v den
predchazejici. Takto definovany rok méa podle okolnosti délku od 364 do 366 dnfi.

2.1.2. Cirkevni rok
Kfrest'ansky cirkevni rok je stejné dlouhy jako kalendarni, avSak zac¢ina prvni nedéli adventni, coZz je
v obdobi od 26. listopadu do 3. prosince, podle toho, na ktery den padne 25. prosinec.

2.2. Lunarni rok

Toto obdobi je tvofeno 12 synodickymi mésici (synodicky mésic je obdobi mezi dvéma stejnymi
fazemi Mésice - 29, 530587 dne. Privlastek synodicky je odvozen od slova synodos, znamenajici
"setkani". Délka lunarniho roku je priblizné 354,36704 d. PouZival se v starovékych kalendarich.
Dnes je uZzit po upravach v Orientu.

2.2.1. Mohamedansky rok

V mohamedanském roku se stfidaji mésice po 30 a 29 dnech tak, Ze liché jsou del3i neZ sudé.
Obycejny rok ma 354 dnti. V prestupném roce ma i 12. mésic 30 dni, takZe jeho délka je 355 dnii,
pricemz prestupnych roki je v 30-letém obdobi 11. Priimérna délka roku je (354,3 + 2/30) dne.

2.2.2. Zidovsky rok

Zidovsky kalendar je komplikovany. Mésice jsou lunarni s délkou 30 a 29 dni jako v
mohamedanském kalendari. V 7. a 8. mésici se pocet dnti miiZe ménit, takZe rok ma 353 aZ 355
dnt. V 19-letém obdobi se vklada do 7 roki tfinacty mésic na konec roku, ¢imz vznik4 prestupny
rok s délkou 383 az 385 dnt.

2.3. Indicky rok

Indicky rok trva 365 dnti, pokud je prestupny, tak 366 dnti. Zacina 22. biezna podle gregorianského
kalendére. Mésice s délkou 31 dnii jsou seskupeny v prvni poloviné roku. Prestupny rok je ten,
jehoZ letopocet zvySeny o 78 padne na prestupny rok gregorianského kalendare.

3. Roky v preneseném smyslu slova

NiZe uvedené terminy se jiz tykaji uplné odliSnych period, které s vlastnim rokem nemaji jinou
souvislost, nez tu, Ze jejich trvani lze v rocich vyjadrit.

3.1. Platonsky rok

V dusledku vySe zminéné zemské obecné precese se jarni bod dostane do téhoz postaveni viici
hvézdam za dobu 360x3600/50,26 = 25786 roki (julianskych), coZ je onen platonsky rok. VétsSinou
(zejména v béZnych ucebnicich) se vSak uvadi zaokrouhleny na 26 000 let. Plati rovnice

1/plL.r. = 1/trop.r. - 1/sider.r.

3.2.Galakticky rok

Galakticky rok je perioda obéhu Slunecni soustavy kolem stfedu Galaxie s trvanim ponékud
neurcitym. Kleczek a Svestka (a také wikipedie) uvadéji hodnotu 230 milionti roki pfi dréhové
rychlosti Slunce 220 km/s a vzdalenosti Slunce od stfedu Galaxie 8,2 kpc ( kpc je tisic parseki, 1 pc
je priblizné 206 265 AU) Podle Vanyska, uvadéjiciho vzdalenost Slunce od stfedu Galaxie 10 kpc a
rychlost Slunce 250 km/s, vychazi délka galaktického roku na 246 milionti rokt. Grygar naopak
uvadi hodnotu 200 mil. rokt pfi rychlosti Slunce 230 km/s a jeho vzdalenosti od stfedu 23 000 svét.
let, tedy 7,1 kpc; z téchto hodnot vSak plyne doba pouze 190 mil. let. Délka galaktického roku neni
ovSem primo méfitelna.

4. Roky okrajového vyznamu

Tyto terminy uvadi en.wikipedia.org/wiki/Year. V béZzné praxi se s nimi priliS nesetkame.

4.1. Sezonni rok
je doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi pfirodnimi udalostmi, jakymi jsou napf. Pravidelné se
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opakujici zaplavy (napf. vSeobecné znamé zaplavy na Nilu), tahy ptactva, rozkvétani rostlin atp.

4.2. Fiskalni rok
je doba mezi dvéma ro¢nimi ucetnimi uzavérkami. Nemusi zacinat 1. ledna. Napf. v USA zacina 1.
fijna, v Britském spoleCenstvi 6. dubna, v Australii 1. Cervence.

4.3. Akademicky rok
je obdobi, v némz studenti navstévuji Skolu

5. Velicina s odchylnym vyznamem
Na nasledujicim pripadé 1ze demonstrovat jednu sémantickou pozoruhodnost, totiZ Ze privlastek
pojmu miiZe zcela zménit jeho ptivodni smysl.

5.1. Svételny rok

Svételny rok neni ¢asovym intervalem, nybrZ vedlejsi jednotkou délky. Je to draha, kterou svétlo
urazi za 1 juliansky rok, tedy 9,46073047.10 m. To predstavuje 63 241 AU nebo 0,3066 pc.
Znackou svételného roku je l.y. (light year = svételny rok).



