PUBLICATIONS OF THE ASTRONOMICAL INSTITUTE
OF THE CZECHOSLOVAK ACADEMY OF SCIENCES
(former Astrophysical observatory)

No. 27

FrantiSek Link

Zmény klimatu a slune¢ni ¢innosti
v poslednich ¢tyrech tisiciletich

Published in Rozpravy Ceskoslovenské akademie véd. vol 66 (1956) fada MPV



ROZPRAVY CESKOSLOVENSKE AKADEMIE VED
ROGNIK 66 RADA MPV SESIT 2

- 1956

Redakéni rada

Akademik Silvestr Prat, pfedseda redakéni rady, akademik Bohumil BydZoveky, &len ko-

respondent USAV Véclav Husa, akademik Radim Kettner, akademik Rudolf Lukes, akademik

Jan Rypka, 8len korespondent CSAV Josef Sekanina, élen korespondent CSAV Vaclav Tesaf,
&len korespondent CSAV Véclav Vanstek. Redaktor Ladislav Khés




ROZPRAVY CESKOSLOVENSKE AKADEMIE VED

ROGNIK 66 , RADA MPV SESIT 2

1956

23 e 1967, .
A "OO;:S::.L‘? \...)iAv
N k'mh°"“°..-«""/
Frantiée]g Link q"?//}

Zmény klimatu a sluneéni ¢innosti v poslednich
Etyi"ech tisiciletich
Dosglo 25. inora 1955
Digkuse o préci se konala na schiizi I. sekee GSAV dne 5. dubna 1955

Uvod

Climate lasts all the time,
while weather changes every day.

Mark Twain Gsty amerického Skoléka.

NemuiZeme sice této definice pouZit s dobrym svédomim za motto price v&-
nované zméndm klimatu, nicméné uetii ndm celkem zbytetné tvahy o rozdi-
lech mezi klimatem a podasim. V této praci se budeme zabyvat dlouhodobymi
zménami noéni obladnosti a tim i nepfimo srézek a hleddnim p¥idin téchto zmén.

Nejrazn&jsi vyzkumy ukizaly realitu zmén klimatu. V geologickych dobach
jsou to-zndm4 obdobi ledové, v recentnich dob4ch menii sice, ale nepochybng
zji§téné fluktuace srizek a teploty. Vyznam téchto vyzkumd je dvoji. P¥edns
m4 kaZzdy i pomé&rné maly klimaticky vykyv urdity vyznam hospodaisky, ktery
se pak pfendsi i do jinych oblasti pozemského Zivota. Déle si #4d4 klimaticks
zména vysvétleni a jednim z nich a snad také jedinym v recentni dob& miZe
byt sluneéni ¢innost, kterou takto mizZeme sledovat daleko zp&t do minulosti.

Hospodéisky vyznam recentnich zmén klimatu ukéZeme na n&kolika p¥i-
kladech. Je to v prvé fad¥ postupné oteplovéni, které pozorujeme od podatku
19. stoleti, kdy méme jiz zcela spolehlivé fady mé¥enych teplot. Tak na pf. pri-
mérné roéni teplota Leningradu stoupla v obdobi 1830 —1930 o 1,1 °C a podob-
né téz teploty Moskvy a Sverdlovska. Roéni primérnd teplota Haparandy
stoupla v obdobi 1860—1930 o 1,6 °C a zimni teplota Spicberkdi v obdobi
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1910 —1935 dokonce o 9 °C. Takové zm&ny teploty maji na prvém misté odez-
vu v ledovych pomérech Arktidy. KdyZz Nansen v letech 1893 —95 proplul
na lodi Fram Arktickym oceinem, trvala cesta plnych 19 mésicti pfi sile ledu
3,5 metru. Ctyficet let na to ledoborec Sedov vykonal stejnou cestu za pouhych
6 mésict pii sile ledu jen 2 metry a p¥i primérné teplotd o 4° vy38i. Zdokona-
lena plavebni technika tu méla jist& Ivi podil, ale vliv klimatu nebyl také zaned-
batelny. Na potatku tohoto stoleti byly Spicberky otevieny lodni dopravé
3 mésice, kdeZto nyni funguje lodni doprava po 7 mé&sicd, coz mé velkou dile-
Zitost pro tamgjsi t&zbu uhli.

Na teplot a jejim kolisani zdvisi také severni hranice péstovani hospodarsky
ditlezitych rostlin; to je podstatnym faktorem v zemich jako je Kanada,
SSSR a USA. Jen na tzemi SSSR podél 60. rovnobézky, coZ je piiblizné hra-
nice obili, znamen4 jeji posinuti o 20 km (zmé&na teploty o zlomek °C) jednim
nebo druhym smérem zisk nebo ztrétu tzemi v rozloze nasi republiky. KdyZ
pak je takové klimatickd zmé&na, jaka probihd v posledni dob&, doplnéna
zékroky agrobiologickymi v pésténi zv144t$ odolnych druhi obilnin, mame jas-
n® pred odima vyznam klimatickych zmén v hospodéfském oboru.

Také kolisini sréZek bylo konstatovéno na rozhrani 19. a 20. stoleti. Riznd
po celé zemi provad¥ns mé¥eni sriZek ukazuji nespornd, %e v mirnych zemé&pa-
sech vzrostly tyto v obdobi 1890—1920 aZ o 20%, zatim co v tropickych
kondinich srazky poklesly asi o stejné procento. V nafich Sifkéch znamena
tento vzestup srizek doprovézeny shora uvedenym zvySenim teploty nejen
patrnou podporu zem&d¥lské produkee, ale soudasnd i zvySeni pritoéného
mno¥stvi vody v fekéch a tim i vy#i vyrobu elektrické energie. Také na Fiéni
dopravu mé takové zvyseni p¥iznivy vliv.

Nemiize byt sporu o tom, Ze nyn&jsi vyvoj klimatu je pouze dodasny a Ze
bude diive nebo pozdéji vyst¥idin opadnou zménou. Jinymi slovy jde o fluk-
tuace klimatu a podle vSech znamek dochazelo k nim ji# ast&ji v poslednich
tisiciletich. V této souvislosti vyno¥i se ptirozend otézka o periodi¢nosti fluk-
tuaci. Pro dlouhodobé pldnovani jak na poli biologickém tak na poli technic-
kém by jist8 nebylo bez vyznamu znét, zda se nyn&jsi hranice péstovani obili
udrzi jesté do konce tohoto stoleti nebo zda dnesni intensivné péstovand lodni
doprava v Arktickém ocednu nebude prekazena zhorsenim ledovych pomé&ra
jiz v nejblizdim desitileti. Takové prognosy klimatu jsou mo#né na &isté empi-
rickém zéklad®, ale ziskaly by mnoho na véze, kdybychom znali piidinu
klimatickych fluktuaci. .

Vyzkum pfidin klimatickych zmén je tedy druhym dulezitym momentem
naseho problému. Klimatické zmény v geologickych dobich mély znadnou
amplitudu a velké Sasové rozpd¥ti. Jejich pridiny bylo proto nutno hledat
v adekvatnich zm&néch vzajemné polohy Zemé a Slunce nebo ve zménach kon-
figurace pevnin a mofi. V recentnich dobéch jsou klimatické zmény mnohem
men3i a kratéi. Odpadaji také pfi¢iny shora uvedené a zbyvé jedind slunedni
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ginnost. Sluneénf &innost, tento dileZity prvek slunedni fysiky, se viak dé
sledovat pfimo jen do 17. stoleti. Variace klimatu, jich# znalosti sahaji mno-
hem déle zp&t do minulosti, jsou proto cennou pomiickou.

V historické dobd lze zm&ny klimatu sledovat podle riznych z4znami o po-
dasi a jeho nésledcich vieho druhu v kronikéch a podle stop, je# podasi zane-
chalo v pfirodé. VSechny tyto methody lze rozd&lit do nésledujicich kategorii:

1. Meteorologicks, pozorovani piistrojové sahajici nejdale 2—3 stoleti zpét.

2. Zpravy o podasi v kronikéch a zjevech na nm piimo zévislych.

3. Roéni pfiristek stromil, jenZ je komplexnim znakem klimatu.

4. Fluktuace vod, jeZ zanechaly stopy v terénu nebo v kronikach.

5. Spoledenské zmény, na n&% mohlo alespoti &4ste&n¥ piisobit klima, jako je
stéhovéni ndrodi z oblasti ohroZenych suchem, nebo vznik a zénik civilisad-
nich center v klimaticky labilnich oblastech. K t&émto dosud zndmym metho-
dém chceme pfipojit novou methodu: '

8. Objevy komet k poznéni variaci klimatu a pozorovéni polarnich zé¥ k po-
znéni sluneéni &innosti v historickych dobéch.

Kometérnf klimatologie
Komety jsou podle nyni platnych nézort konglomerity drobnéjsich i v&t-

Sich &astic obfhajici kolem Slunce v eliptickych nebo a% parabolickych drahéch.
Také hyperbolické drahy nejsou vyloudeny, aviak o jejich realitd neni zatim

“jednotny nézor. Kdy% se kometa priblizi dostateénd k Slunci, pak jeho zafeni

vyvolé v komet& fadu procesi, které zplisobi znaéné zvyseni jasnosti komety.
Tato okolnost a soudasns pfibliZeni k Zemi maji za nasledek, %e se kometa stane
viditelnou pozemskym pozorovateliim. Je objevena, po uréitou dobu sledovéna
na své draze hvézdami a kdyZ se opét dostateénd vzdalila od Slunce a od Zems,
zmizi nadim pozorovacim prostiedkim. Jasn&jsi komety viditelné prostym
okem, a o ty ndm ponejvice pijde, jsou ndpadnym nebeskym zjevem. Byly
proto pozorovany jiZ od nejstarsich dob a zaznamenény v historii. Z historic-
kych prament moZno takto sestavit chronologicky seznam objevii komet, jak
to utinil BicoURDAN [1], a jeho katalog po revisi a dopln&ni znovu vydal
BaLpET [2]. “

KaZdy objev zaznamenany v Baldetovs katalogu je vyslednici celé fady fak-
torll, které mozno shrnout do téchto t¥i kategorii:

a) Faktor kosmicky

Zékladni podminkou vzniku jedné polozky v Baldetové katalogu je fysickéd
existence komety a jeji pfibliZeni k Slunci a k Zemi, nebot jen tak se stava ko-
meta teoreticky pozorovatelns. Obdobi teoretické viditelnosti je dino vzéjem-
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nou polohou komety, Slunce a Zems. Zivisi také na zem&pisné poloze pozo-
rovatele a na jeho vyzbroji. Vliv téchto poslednich faktort bude diskutovén
jektd pozdéji. Zpravidla je obdobi teoretické viditelnosti omezeno na nékolik
tydnd az mésich.

b) Faktor klimaticky

Podminkou praktické viditelnosti je bezobladné noéni obloha. Jen tehdy
je objev prakticky mo#ny, kdyZ na obdobi teoretické viditelnosti pfipadne
dostateénd dlouhs doba s jasnou noéni oblohou.

¢) Faktor spoledensky

Déle je nutno, aby v dobs, kdy jsou splnény podminky a) i b), nékdo oblohu
skuteén® pozoroval, aby pozorovéni spolehlivé zaznamenal a koneénd, aby se
tato zprava dochovala aZ do naSich dob a mohla byt pojata do Baldetova ka-
talogu. Je jisté mnoho starych piipadd, kdy podminky nutné k objevu byly
sice splnény, ale kometa neni zaznamenina v katalogu. Bud usla pozornosti
tehdej$ich méné civilisovanych lidi nebo zpriva o-jejim objevu se béhem &asu
ztratila. Je nutno také pripustit, Ze mald S4st dochovanych objevi komet se
vztahuje na jiné zjevy na pf. na nové hvézdy, aviak tuto okolnost pojimime
do sféry spoletenského faktoru stejné jako velikost pozorovaci oblasti a stupefi
pozorovaci techniky.

Souhrn phisobeni t¥chto t¥f faktord vyjadiime té% podetnd. Uvazujme delif
dasové obdobi 50 a¥ 100 let. Primérny na stoleti piepodteny podet komet,
které pFinesl kosmicky faktor do blizkosti Zem& a splnily tak podminky teore-
tické viditelnosti budiZ k. Vlivem klimatického faktoru C < 1 bude jen &ast
komet prakticky pozorovatelna, tedy podet Ck, kde C zévisi na podtu jasnych
noci do roka v uvaZované oblasti. Z tohoto podtu vlivem spoleéenského fakto-
ru bude objeven a dochovan zlomek ¢, takZe praimérny podet komet v katalogu
zaznamenanych bude

¢ = cokC.

Tento faktor, ktery nazveme hruby klimaticky faktor, lze snadno urdit
z katalogu objevi. V jeho dasovych zm¥néch se v prvém pfibliZeni zobrazuje
i dasovy priibsh klimatického faktoru C. K daldimu postupu uéinime dva pied-
poklady, které si v daldim ovéfime:

«) Kosmicky faktor se s asem nemé&ni nebo podléhé jen dlouhodobym zms-
nam. .

B) Spoledensky faktor se méni s éasem monotonné.

V kazdém ptipads jsou nafe dosavadni astronomické poznatky i vyvoj spo-
leénosti v souhlase s témito predpoklady.
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Uvedeme nyni postup k uréeni klimatického faktoru. Z Baldetova katalogu
vynasime graficky poiadové &islo objevu N jako funkei letopostu 4. Obdr#ime
stoupajici kffivku N = f(A4). Jeji smérnice

AN .
a=f’(A)=c ‘ (@

dévé okamZitou hodnotu hrubého klimatického faktoru. Na obr.1 je znézor-
néna tato kfivka N = j(4) kometdrnich objevit zatim jen ve zmenfeném
méfitku. Z jejiho prabs-

hu miZeme soudit na pra-

b&h spoledenckého fakto- **%
ru. MozZno takto rozeznat
t¥i hlavni etapy:

10004

Obr. 1. Schematickéd kiivka
kometérnich objevii. — Cxe-
MaTHYeCKaA KPHUBAasA OTKPH-
- Tus xomer. — Courbe sché-
matique des découvertes co-

métaires. -500 0 500 1000 1500 2000

5004

I. Od zadtku do r.—500 je velmi pozvolny rist objevii, tedy velmi nizks
hodnota spoledenského faktoru.

II. Odr.—500 do r. 1740 postupnd se zvySujici rist objevi vlivem stoupaji-
ciho spoledenského faktoru.

ITI. Od r. 1740 do r. 1950 velmi rychle stoupajici podet objevi. Zra¥i se
tu jednak zvySené pozorovaci Gsili (lovei komet), jednak zlepSen4 technika po-
zorovaci (dalekohledy, mapy, fotografie).

Pri bedlivdjii prohlidce spatfime na stfedni &asti kiivky urdité fluktuace,
které miZeme interpretovat klimaticky. Tak na p¥. smé&rnice kfivky v 17. sto-
leti se neli&i od smérnice v 2. stoleti n. 1., i kdyZ by se dal dekat ndpadny rozdil
ve spoletenském faktoru ve prospéch 17. stoleti. Tyto fluktuace nutno viak
studovat na grafu kresleném v piihodn&jsim mé&fitku (obr. 2, 3, 4). K¥ivka obje-
vl se tu dé rozloZit v fadu piiblizng pfimkovych aseki. Jejich smérnice jsou
vyneseny jako funkce ¢asu na grafu (obr. 5 dole) a to tak, %e délkou vodorov-
nych tGsedek je vyznadeno trvani pfimkového tseku a jejich poradnici hodnota
smérnice tseku. Takto obdrZime dasovy prib&h hrubého klimatického faktoru
ovlivnény je§té vzestupem spoledenského faktoru. Nejdiive vedeme st¥edni
kiivku ¢, monotonn& stoupajici, kterd predstavuje prubéh spoledenského fak-
toru. Kdy% pak utvofime pomé&ry :

- = Ok, - ®
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obdr¥ime $asovy priibéh klimatického faktoru, ktery za naeho pfedpokladu «)
neni viibec nebo je jen nepatrnd ovlivnén zménou kosmického faktoru. Tento
pribdh je zndzornén na obr. 6.

Dtive ne? ptistoupime k dal§imu vykladu a klimatické interpretaci vysledki,
je nutno si ov&fit, do jaké miry jsou splnény nafe pfedpoklady «) a f). Tato
zkouska je mo#né dik té okolnosti, Ze Baldetiv katalog obsahuje vedle data
objevu té% jeho misto. Takto lze objevy v obdobi od —533 do 11668 rozdslit
nésledujicim zpiisobem

Vychod:
Cina ........... e 321 objevi t. j. 40%
Zépad:
Stfedomofi........... 117 objevi t. j. 16%
Evropa .............. 241 objevi t. j. 30%
___———-—:—"T"MMA—‘
.3:0.”—..!"4/—’-

-;0'0 _.,_,,‘J--A——”M"" . / -

o /'/
8 /_/./r') . )
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= T /)-/
100 . / 4‘/(‘ .
,,.r " e
s 20 ,})/
. /’ .__._
‘/ e
T - -
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Obr. 2. Kfivka kometérnich objevii od r. —500 do r. +700. Ka¥dé &ast kiivky 200 let.

Vpravo dole kiivka hrubého klimatického faktoru odvozené z ptimkovych usekit kome-

tarni kfivky objevii. — Kpmsas oTkpeTHsA KoMeT ¢ —500 o +-700 rr. Haas 4acrs Kpu-

Bolit — 200 Jer. BnpaBo, BHU3Y — KpUBas rpy6oro KInMaruyeckoro (GaxTopa ,BLIBEICHHAR

M3 NPAMOTMHEAHHX yIaCTKOB KpHBOH OTKpHTUA KoMer. — Courbe des découvertes comsé-

taires de 1'an —500 & I'an +700. Chaque partie de la courbe donne 200 ans. En bas
& droite la courbe du facteur climatique brut.

6




1000 , 1500

Obr. 3. Kivka kometérnich objevii od r. 700 do r. 1500. — Kpusan oTxpTHR_KoMer
¢ 700 o 1500 rr. — Courbe des découvertes cométaires de I'an 700 & I'an 1500.

V&eobecns:
Vychod + Zapad 121 objevi t. j. 159,
' 800 objevi t. j. 1009,

Ptipada tedy na Vychod 381 objevii (48%,) a na Zipad 419 objevit (52%,).
Po roce 1672 prestéva i velmi rychle &inské objevy, jsouce nahrafovény objevy
evropskymi, po pipad® daldimi objevy ze viech Gasti svéta.

Zpracujeme-li nyni oddélend Vychod a Zipad (obr. 5 nahofe a uprostied),
obdrZime n&kolik argument# pro podporu nasich pfedpokladi «) a B). Jak vi-
dime z priab&hu kfivek hrubého klimatického faktoru, jsou jeho zm&ny v obou
oblastech celkem podobné, ale nikoli synchronni. To ukazuje na zm¥ny klima-
tu ve svétovém méfitku nebo alespoii na to, Ze obd uvazované oblasti jevi stej-
nou korelaci s vlivem pésobicim tyto zmény klimatu. Kdyby nalezené zmény
byly jen zdanlivé jsouce zpiisobeny fluktuacemi kosmického faktoru, mély by
nutng probfhat v obou oblastech synchronng, coz nenastéva. V jednom podruz-
ném piipad$ mezi r. 55 az 80 pozorujeme soudasnd v obou oblastech nédpadny
vzestup objevil, ktery také silné vyboduje z priumérné kiivky. Tuto zménu moz-
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no vysvétlit vlivem kosmického faktoru, ale pro ostatni fluktuace takové vysveét-
leni z dtivodit shora uvedenych selh4véa. Tim by byl potvrzen pfedpoklad a).

ProtoZe nalezené zmény probihaji v obou oblastech celkem podobn&; nelze
je ani vysvétlit fluktuacemi spoletenského faktoru. Nelze totiZ pfipustit, Ze by

!
e

P v

1500
Q‘ N

908 /

Oby, 4. K¥ivka kometérnich objevii od r. 1500 do r. 1950. — Hpmaan OTKPHTHA KOMET
¢ 1500 no 1950 rr. — Courbe des découvertes cométaires de I’an 1500 & I'an 1950.

ML L 200

spoledensky faktor ovlivrény spoledenskym vyvojem ve dvou naprosto oddé-
lenych oblastech probihal v takovych vindch, jaké plynou z naSich kiivek. Jak
nés udi historie, #ily Cina a Evropa v minulych stoletich na sob& zcela nezévisle.
Primérné kiivky spoledenskych faktort obou oblasti vSak dobfe odpovidaji
jejich kulturni historii. Cinsky faktor je zprvu vy$ii nez v Evropé, hlavné snad
vlivem lepdiho zachovéni inskych objevii dik vyspélosti dinského pisemnictvi.
V dalsim prabshu stoups &insky faktor dosti rovnomérné. Evropsky faktor
je zprvu nizky a teprve kolem 7. stoleti n. L. se vyrovné &inskému. Pak nastédvd
prudky vzestup a# do 11. stoleti, kdy nastoupi dosti vyrovnany stav. V 18. sto-
leti pak se objevi velmi prudky vzestup z divodd jiz dfive uvedenych.

Shora uvedené rovnice vyjadfuji formélné methodu, jakou jsme odvozovali
kiivky zmén klimatu. Jejich tvar byl volen s ohledem na zjev, Ze fluktuace kli-
matického faktoru ¢ kolem stfedni hodnoty rostou co do amplitudy s touto
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stoupajici stfedni hodnotou, kterou jsme nazvali spoledenskym faktorem c,.
Jinymi slovy pfi method® ndmi u#ivané dostdvéme fluktuace o amplituds pti-
bliZn& nez4vislé na gase. Takové vlastnost logicky zapada do celé problematiky
variaci klimatu v recentnich dobéach.

501 CHINE

., ¥

-6,
A}
3 —r]

B

1000 1500
Obr. 5. Chod hrubého klimatického faktoru v obdobi —500 a¥ 1740. Nahote v Cins,
uprostfed na Zdapadd a dole celkovd v obou oblastech. Kiivka je odvozena ze sm¥rnic
kfivky objevii N' = f(A4). Dole jsou vidy tefkovanymi plochami vyznaseny potty objevi
Po 50 letech. — amenenue rpyGoro kammaTiyeckoro axropa B nepuos ¢ —500 10 1740 rr.
Hasepxy — B Kurae, B nentpe — Ha 3anajie, BHUBY — BCero B 06enx 06JIaCTAX. Kpusas
BEIBEJleHA M3 KACATeJbHEIX KPUBON OTKPHITHH N = f(Am BHN3Y Bcerxa myHKTHPHEIME TLI0-
I[afAMA 0603HAYEHH KOJNMYOCTBA OTKPHLITHY mocie 50 mer. — Allure du facteur climatique
brut de —500 & 1740. En haut pour la Chine, au milieu pour 1’Occident et en bas en com-
mun pour les deux régions. La courbe est déduite d’aprés les pentes de la courbe des dé-
couvertes N = f(A). En bas les aires pointillées donnent les découvertes pendant 50 ans.

NaSe rovnice nechtgji a pfi své jednoduchosti také nemohou byt pokusem
o teoretické zachyceni celého sloZitého déni od pfibliZeni komety k Zemi
v roce A a% do vytiSténi Baldetova katalogu v roce 1950. Takovs snaha je
pfedurdena k nezdaru. Nade Gsili sm8fuje k zachyceni k¥ivky zmén a to v po-
fadnici toliko kvalitativng a v Gsedce, t. j. v $ase kvantitativnd za tidelem sle-
dovéni periodicity zm&n a srovnéni s ostatnimi vysledky historické klimatolo-
gie. Tyto vysledky mezindrodng uznévané byvaji totiZ presentoviny ve forms
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kiivek odvozenych nejdastéji ze slovnich popist z kronik a pod. Nase vysledky
zalpZené na numerickém obsahu kronik snesou proto kazdou kritiku a zna-
menaji podstatny pokrok v tomto oboru.

100~

r

500 2000
Obr. 6. Ktivka sluneéni periody 400 let. Nahotfe kfivka hrubého klimatického faktoru c
a spolefenského faktoru ¢, v obdobf — 500 a% 1950. Uprostied kfivka klimatického fakto-
ru Ck a k¥ivka sluneéni innosti C’K’ (teSkovang). Silné tseky nahofe jsou obdobf 8 v&t-
#im podtem skvrn podle obr. 13. Dvojité usefky dole jsou obdobi s malym poétem polér-
nich z4f¥ podle obr. 12. Dole kiivka délky jedendctiletych cyklt P a kfivka rozdili
0 —C potitanych s periodou 10,85*. — Kpusaa 400-seTHero coHeuHoro nepunona. Hasepry
— KpHuBag rpy6oro KimmaTmieckoro (axropa ¢ W 0o0meCTBeHHOr0 (GaxTopa ¢, B NEPHO]
¢ —500 xo 1950 rr. B nexrpe — KpuBas kiammarudeckoro paxropa GH u kpuBas conHedHOM
neareasHoctu C'K’ (nynxTupHas). ToJicThe 0TpesKN HaBepXy 0003HAYAIOT MEPHORH ¢ 60JL-
HIAM YKCJIOM IATEH, cooGpasno ¢ puc. 13. J[BoitHHeE OTpeakH BHH3Y OGO3HAYAIOT MEPMOKH
¢ HeGOJILIIMM YHCJIOM NOJAPHHIX CHAHMHA, coo6pasHo ¢ puc. 12. BHM3Y — KppBaA IMHH
ONMHHANNATHIETHAX IUKIOB P m Kpusas -pasHocreit. — Courbes de la période solaire de
400 ans. En haut la courbe du facteur climatique brut ¢ et du facteur social ¢, de —500
4 1950. Au milieu la courbe du facteur climatique Ck et la courbe de l'activité solaire
C’K’ (Pointillée). Les segments épais en haut sont les époques d’un grand nombre de ta-
ches d’aprés la fig. 13. Les segments doubles en bas sont les époques de carence aurorale
d’aprés la fig. 12. En basles courbes de la longueur des cycles solaires de 11 ans P et des
différences O —C calculées avec la période de 10,85

Vyvoj spoletenského faktoru

Kfivka spoledenského faktoru je zakladem, na ktery vztahujeme fluktuace
hrubého klimatického faktoru. Bude proto na mist& poviimnout si zde podrob-
ndji viech okolnosti, které mohou mit vliv na dasovy prubsh spoleden:kého
faktoru. "
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Tuto analysu miiZeme provést s n8kolika hledisek. Jako prvé si zvolime nézor
lidstva na podstatu komet [3]. Z ¢etnych a protichtidnych nézori na toto thé-
ma nutno uvést na prvém misté nizor Aristoteliv, ktery prevzala jeho Zkola
a ktery se udrZel dik jeho autorité aZ do 16. —17. stoleti. Nem&lo by smy:lu se
zde zabyvat podrobngji timto nespravnym vykladem komet. Uvedeme jen
strud: 8, Ze komety jsou podle Aristotela pozemskymi vypary, které stoupaji
do velké vyse a tam se kondensuji v komety. Pat¥i tedy svou podstatou mezi
ostatni ,,;meteory jako jsou srazky, duha, halové zjevy a pod. Komety, jsouce
tedy pokléddny za pomijivé zjevy atmosférické, nebyly studovény podrobnéji
astronomy k velké 8kod$ kometérni astronomie. Jiné a spravné nzory jako
na pf. ndzor Senekiiv, e komety jsou skutednéd nebesks té&lesa, nedofel viibec
k uplatnéni.

Tuto meteorologickou a pro astronomii nevyhodnou kvalifikaci komet podle
Aristotela kompensovala do jisté miry od ddvnych dob se udrfujici astrologickéd
povéra, pfevzaté i kiesfanskymi theology v pon8kud pozmén&né forms. Kome-
ty jsou podle téchto nézori predzvésti pohrom vieho druhu. Komety ohlao-
valy také smrt panovnikit. V dobéch kfestanskych byly téZ projevem hndvu
boziho a jakymsi druhem vystrahy vyzyvajicim k pokéni a ndpravd mravi.
Vlivem t8chto okolnostf stivaji se komety stdlym dopliikem historickych zprav
v kronikéch a zachovaly se takto aZ do naSich dob.

Tak tomu bylo v evropské oblasti. V druhé oblasti, z ni% derpAme zprivy
o kometéch, v Cing, byly komety také pfedmétem astrologické povéry pfive-
dené na pomérné vysoky stupeii propracovani. Obloha byla rozdélena na fadu
oblasti pfedstavovanych souhvézdimi. Planety byly spravei této nebeské Fise,
hvézdy jejimi ministry a komety jejich poslové. Osudy &inské ¥i%e se rozhodo-
valy na nebi a cokoliv se tam piihodilo, mélo odezvu zde dole na Zemi. V zédjmu
stitnim bylo tedy nutno sledovat putovini komet po nebi a méme proto po-
m¥rné piesné zpravy o objevech komet vietnd data na mésic a na den a o drize
komety na obloze. Tyto tidaje jsou proto daleko presndjsi ne# evropské pred
16. stoletim. '

Teprve v 186. stoleti se v Evrop& podiné pomalu ujimat nézor o astronomické
podstaté komet, kdyZ méfenim jejich parallaxy (Tycho Brahe) bylo zjidténo,
Ze jsou od nds podstatné dile nez Mésic. Komet si podinaji viimat bedlivéji
astronomové, méfi jejich polohy a dik této zmé&nd vzriisti procento komet
8 uréenymi drahami. ' ‘

Uhrnem miZeme ¥ici, %e nédzor na podstatu komet a jeho zmény v prib&hu
minulych stoleti ovliviiovaly sice pfesnost a tiplnost pozorovéni komet, nemély
viak vétaiho vlivu na podet zaznamenanych komet. Tu i tam mohlo dojit k ums-
16 synchronisaci komety a vyzna&né udslosti na Zemi, po pfipads té7 (oviem
Fidce) k pfidani neexistujici komety. V deldich obdobich jsou tyto vlivy za-
nedbatelné a kontrolovatelné porovnédnim obou oblasti evropské a ¢inské.
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- '8 vyvojem nézorit na podstatu komet souvisi do jisté miry. také kriti¢nost
v posuzovini objevii. Velmi staré objevy mohou v nékterych ptipadech zna-
menat i objev nové hvézdy, kdy? zachovany text neni dosti aplny. Cifané
naopak oznadovali jako kometu jen takovou, kterd méla patrny ohon. Zdmé&na
komet s bolidy je velmi ¥idk a stejnd i zdména s polarnimi zafemi. Takové nevi-
tané priristky nebo zase naopak abytky (v Cing) zahrnujeme do kiivky vyvoje
spoledenského faktoru.

Dalsi okolnosti piisobici na vyvoj spoleenského faktoru je vyvoj pozorovaci
techniky jak s hlediska pristrojového tak s hlediska psychologického. Vyvoj
pozorovaci techniky dal poditkem 17. stoleti objev dalekohledu a koncem
19. stoleti zevedeni fotografie do astronomické praxe. Dile nutno vziti v ivahu
stoupajici podet a geografické rozsifeni hvézdaren a amatérskych pozorovate-
la. Vedle téchto materidlnich momenti podinéd se od poloviny 18. stoleti
uplatiiovat t¢% moment psychologicky, podloZeny oviem v mnoha p¥ipadech
materieln$. Diive toti% byly objevy komet neosobni a hledini komet se prak-
ticky viibec neprovédélo. Od druhé poloviny 18. stoleti se viak zadinaji vy-
skytovat,,loveikomet*, kte¥i se zabyvaji systematickym hleddnim komet. Mezi
prvni z nich patii zndmy.Ch. Messier, ktery nafel po sobd ¥adu nésledovni-
ki. Hledéni komet je od té doby podporovino cenami, medailemi a kdy?z
ni¢im jinym, tak oznagovénim objevensé komety jménem objevitele. Tyto okol-
nosti mély zajisté velmi p¥iznivy vliv na rozvoj kometarni astronomie, ale
soudasnd velmi podstatng zvedly vzestup ktivky spoleéenského faktoru, &imz
do jisté miry chrozily porovnatelnost vysledki s d¥ivéjsimifadami pozorovacimi.
Do jaké miry piisobila tato lovecks vaseii na kfivku kometdrnich objevii uka-
zuje prehled objevi n&kterych nejusp8inéjiich loved komet aZ do podstku
19. stoleti:

Messier 1760 —1801............ 18 komet
Méchain 1781 —1802............ 14 komet .
Car. Herschelovad 1786 —1797............ 7 komet
Olbers 1780 —1821............ 9 komet -
Bouvard 1795—-1822............ 9 komet
Pons 1801 —1827............ 36 komet

Cinnost t&chto loved a jejich nésledniki v dal$im prabshu 19. a 20. stoleti
Sla viak hlavné na tdet slabgich teleskopickych komet, ro pipadé komet praveé
je8té prestym okem viditelnych. Tak positek prudkého vzestupu objevu v po-
loving 18. stoleti prakticky zmizi, vyloudime-li z objevu tyto slabé, po pripads
teleskopické komety. Ukazuje se to na obr. 4, kde mengimi body jsou vyzna-
¢eny viechny objevy po r. 1740, kde#to vétsimi jsou vyznadeny jen komety
jasn&jsi podle tabulky dile uvedené (tab. I).
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Cheeme-li tedy navézat kiivku objevii komet z pozdj§ich dob (od poloviny
18. stolesi) na kfivku d¥ivéjsi, nutno z pozdéjsich objevii komet vyloudit ko-
mety viditelné jen v dalekohledu nebo prostym okem na hranici viditelnosti
a ponechat jen komety dobie viditelné prostym okem. Podrobne;éim rozborem
situace dochézime k tomuto rozdéleni komet:

I. Komety objevené prostym okem.

II. Komety objevené teleskopicky (fotograficky), které se viak pozdéji
staly dobfe viditelné prostym okem.

ITL. Komety stejné objevené jako ad II., které se pozdsji staly j jen obtlzné
viditelné prostym okem.

IV. Komety objevené a v daliim pribéhu pozorované jen teleskopicky
(fotograficky).

Komety prvé a druhé kategorie patii nesporng do naseho materislu pro kon-
strukei kiivek objevil a odvozeni klimatického faktoru. U komet druhé kate-
gorie bereme rok objevu (teleskopického) bez ohledu na to, e se kometa stala
vlastnd objevitelnou prostym okem pozd&ji, nékdy i p¥istiho kalendainiho
roku. Takovy teleskopicky objev komety jen piedchézel pozdéji mozny objev
visudlni. Datum takového teleskopického objevu je indikdtorem. obladnosti
toho kterého roku a pozdéjii visudlni pozorovani slouz{ vlastné jen k zafazent
komety do piipustné kategorie II., resp. neviditelnost & obtizné viditelnost
prostym okem do nepiipustné kategorie III. nebo IV. Kdybychom mali jiné
kriterium k fakovému zafazeni, bylo by pozd&j&i pozorovéni komety zbytesns.
Rozhodnuti je vSak nutné, protoze kosmicky faktor & zévis podstatné od p¥i-
jaté meze jasnosti komet pojatych do na¥eho seznamu.

Komety tteti kategorie vyluSujeme proto, Ze byly vétsinou pozorovany po
pfedchozich teleskopickych pozorovénich a jen dik témto pozorovénim neusly
nasi pozornosti. V d¥iv&jsich dobdch takové komety v&tSinou usly pozornosti
nebo jsouce pfili§ nepatrné, nebyly zaznamenany v kronikich. V (in& dokonce
takové télesa (bez ohonu) nebyla poditina mezi komety. Seznam dale uvedeny
(tab. I) obsahuje tedy komety kategorii I. a II., vybrané na zdklads studia
pramenti.

Zm¥ny klimatu v poslednich &ty¥ech tisiciletich

Kiivku variaci souéinu Ck budeme tedy v daldim interpretovat jako zmény
klimatu. ProtoZe jde o objevy komet, davajf ndm fluktuace nasi kiivky zmény
noéni obla¢nosti s klimatického hled'ska, t. j. primérné stavy za deldi dasova
obdobfi. No¢ni oblagnost jako element klimatického vyzkumu v minulosti neby-
la dosud uvaZovéna pro nedostatek vhodnych method k jejimu stanoveni.

Poviimnéme si nejdiive periodického charakteru nalezenych fluktuaci.
Kftivka jevi zfetelnou fluktuaci v periodé 400 let. V obdobi od —500 do 41950
nalézéme 6 minim a 6 maxim nodni oblagnosti. Tuto periodicitu mono dokonce
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Tabulka I. Seznam jasndjéich komet < 5= po roce 1700.

Ta6anna I. ITepeuens Gosee ApKUX kKoMeT < §™ mociae 1700 r.

Tableau I. Liste de brillantes cométes << 5™ aprés ’an 1700,

14

N, N, A J Z ‘ H D
o

906 | 906 | 1701 Pallu Fr

907 907 1702 & | xxxx . 42

908 | 908.| 1702b | La Hire Fr

909 | 909 | 1706 | Cassini Fr = neb. And

910 | 910 | 1707 Cassini Fr 2 ’

911 911 1708 mmm

913 912 1718 Kirch D

916 | 913 | 1726 888 It

918 | 914 | 1733 mmm s

919 | 915 | 1737a | Cassini Fr 2

922 916 1742 a . Fr 1 5

923 | 917 | 1742b mmm

924 | 918 | 1743-e | Maraldi Fr

926 | 919 | 1743 ¢ | Klinkenberg Ho 8; 24 1

927 | 920 | 1746 a | Kindermann D 2

929 | 921 | 1748b | Maraldi Fr = neb. And

930 | 922 | 1748¢ | Klinkenberg Ho

934 | 923 | 1758a | ggg It

936 | 924 | 1758c¢ | xxxx , ‘ Halley

937 925 | 1760b | Messier Fr 4

938 | 926 | 1760a | xxxx 1 )

941 927 1764 Messier Fr 2,6

943 928 1766 b | Helfzen-ieder D

944 929 1769 Messier Fr 97 1

946 930 1770 b | Messier Fr

948 931 1771 b | Messier Fr 2,5 = gAri

958 932 1783 b | Cassini Fr 2 .

977 933 | 1797 XXXX

982 | 934 | 17991 | Méchain Fr

986 | 935 | 1805a | Pons Fr 4 3 Encke

987 | 936 | 1805b | Pons Fr 3—4 Biela

989 937 1807 Pons Fr 1 10; 4,5 ]

997 | 938 | 1811 a | Flaugergues Fr 20 1"
1010 939 1819 ¢ Tralles xx D 10 !
1013 940 | 1821 a | Nicollet \ Fr - 10




H

N, N, A J VA D

1014 | 941 1822 a | Gambart Fr 4 °
1017 | 942 | 1822d | Pons -Fr 3 1,5
1018 943 1823 XXXX ’ !
1033 944 1828 a | Struve Ro 5 Encke
1034 | 945 1830 XXXX 3 8
1035 946 1831 a | xxxx 2 3
1043 | 947 | 1835¢ | Dumouchel It 1 30 Halley
1046 948 1849 b | Galle D 4—-3
1052 949 | 1843a | xxxx 90 n
1057 950 | 1844 c¢ | xxxx 10 1
1060 951 1845 b | Colla It 3 2,6
1071 952 1847 a | Hind GB 4 4
1076 953 1847 Mitchell USA 3—4
1081 954 | 1849 a | Schweizer Ro 5
1082 955 1849 ¢ mmm 1 1
1083 956 | 1850 a | Petersen D 5 3
1094 957 1853 b | Schweizer Ro 3 10
1096 958 1853 ¢ Klinkerfues D 1 15
1097 959 1858 d | Bruhns D 2-3 4
1100 | 960 | 1854 b | Menciaux Fr 2 3,6
1101 961 1854 ¢ | Klinkerfues D 5 3
1117 962 1857 e | Klinkerfues D 3 4
1125 | 963 | 1858 ¢ | Donati It 36; 50 n
1132 | 964 | 1860c | xxxx It 1 20 1
1135 965 1861 e | Thatcher USA 3 1
1136 | 966 | 1861b | Tebbut Aus 120; 56 ]
1139 | 967 | 1862 a | Schmidt ' Gr 5

1 1140 968 1862 b | Swift USA 30 !
1144 | 969 | 1863 b | Respighi It 4 3
1145 970 1863 d | Tempol Fr 4 10
1149 | 971 | 1864 a | Tempel Fr 2-3 “ 30
1153 972 1865 a | xxxx 25 1
1163 | 973 | 1868 b | Winnecke D 5 3
1188 | 974 | 1874c | Coggia Fr 45
1208 975 | 18380 a | xxxx 40 "
1218 976 | 1881 c | Tebbutt Aus 1 2 !
1219 | 977 | 1881d | Schiberle USA 3 10
1225 | 978 | 1882b | Wells USA 3 i
1227 979 1882d | xxxx 3 20 "
1231 980 | 1883b | xxxx 2 8; 5
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N, | N, A J Z H D
1232 | 981 | 1883c | xxxx 2,5 !
1244 | 982 | 1885f | Fabry Fr 2 5
1245 | 983 | 1885g | Barnard TUSA 3 2,6
1252 | 984 | 1886f | Barnard USA 2,6 12; 1
1263 | 985 | 1887a | xxxx Ar 50 n
1258 | 986 | 18884a | Sawerthal USA 3,5 8
1267 | 987 | 18896 | Davidson Aus 4
1284 | 988 | 1892a | Swift USA 3 20
1287 | 989 | 1892h | Holmes GB neb. And
1294 | 990 | 1893 ¢ | Rordame USA 3,5 15
1298 991 1894 b | Gale Aus 4 2
1327 | 992 | 1899a | Swift USA 3 1,5
1335 | 993 | 1901 a | xxxx 1 10; 30; 20 1
1339 | 994 | 1902b | Perrine USA 4 1,2
1343 | 995 | 1903 ¢ | Borrelly Fr 3
1348 | 996 | 1904b | Kopff D 5 Encke
1357 | 997 | 1905c¢ | Giacobini Fr 2,6 1,5
1367 | 998 | 1907d | Daniel USA 4 23
1377 | 999 | 1910a | xxxx 1,5 50 !
1378 | 1000 | 1909 ¢ | xxxx 3 140 Halloy
1383 | 1001 | 1911b | Kiess USA 5
1386 | 1002 | 1911 ¢ | Broocks USsA 2 30
1385 | 1003 | 1911 g | Beljavsky Ro 2 15
1392 | 1004 1912 a | Gale Aus 4
1405 | 1005 | 1913f | Delavan Ar
1401 | 1006 | 1914b | Zlatinsky Ro 4
1404 | 1007 | 1914 e | Campbell USA 4
1416 | 1008 | 1917a | Melish USA
1446 | 1009 | 1924c | Finsler D 4 4
1473 | 1010 | 1927 ¢ | Biesbroeck UsA 5
1475 | 1011 | 1927h | Skjellerup Aus 1
1521 | 1012 | 1936 a | Peltier USA 3 3
1530 | 1013 | 1937f | Finsler Sui 4 3,5
15635 | 1014 | 1939d | Jurlof SSSR 3 20
1549 | 1015 | 1940c¢ | Cunningham USA 3 4
15652 | 1016 | 1941 ¢ | De Kock Afr 2 3
1566 | 1017 | 1942 g | Whipple USA 4 4
1575 | 1018 | 1944e | Berry Aus 5




prodlouZit zpét do minulosti a% do r. —2300, kdy za&ind Baldetiiv katalog.
Pied r. —500 nejsou sice objevy komet dostatetnd Getné, aby definovaly spo-
lehlivé kiivku objevi N = f(4), aviak objevy se kupi vyznaéné kolem urdi-
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Obr. 7. Schema variacf klimatu od — 2300 do 1950. Lomen4 &éra spojuje vyznaéné body
na kiivee noénf oblagnosti odvozené z kometérnich objevi v obdobi — 500 a¥% 1950. Pied
r. —500 jsou minima nodnf oblagnosti odvozena ze skupin objeva v fad¥ C. Rada plnych
bodt nad nimi vyznaduje priumérnou periodu 410 let. Symboly v fad$ B vyznadéuji suché
(dole) a vlhké (nahote) obdobi v intervalu — 2300 a — 500 podle Brookse [5] p. 305. Dole
dasové Skala v tisiciletich. — Cxema Bapmanum knnmara ot —2300 10 1950 r. JIomanas anung
COECMHACT BHAMEHATEJbHEIE TOYKA HA KPUBOH HOYHON O0JIaqHCTH, MOy YeHHEe U3 OTKPHITHI
Komer B mepuoz, oT —500 10 1950 r. To —500 r. MUHEMYMbl HOYHOW 0GJIAYHOCTH HOJTy4eHH
M8 IPYNN OTKPHTUY KoMeT B pany C. PAX mONHEIX TOuek HaJl HUMM ‘0608HAYAET CPETHIONn
IepHOAMIHOCTE 410 ner. CumBoxH B praxy B oGosnauaior cyxue (BHM3Y) U BIasKHHE nepuo-
KH B nHTEpPBaE 0T —2300 10 —500 I'. 110 Bpykey [5] crp. 305. Bumsy mxana spemenn
B THCAYeNeTnAX. — Schéma des variations climatiques de —2300 & 1950. Le trait rompu
relie les points représentatifs de la courbe de nébulosité nocturne d’aprés les découver-
tes cométaires de — 500 & 1950. Avant — 500 les minima de nébulosité résultent des grou-
pes de découvertes de cométes dans la série C. Les symboles de la serie B désignent les
minima (en bas) et les maxima (en haut) des pluies d’apres Brooks [5] p- 305. En bas I’échelle
de temps en millénaires. Les ronds noirs donnent la périodicité moyenne de 410 ans.

tych dat, ktera dobfe zapadaji do periodicity minim oblaénosti (obr. 7 ¥ada, 0).
Takto dostévime v obdobi poslednich ¢tyr tisicileti celkem 11 sekuldrnich
minim oblaénosti, které spolu s 6 maximy obladnosti definuji periodu noéni
oblaénosti (obr. 8) velmi blizkou 400 let&m. Prvni dilezity vysledek kometér-
ni klimatologie tedy zni:

Np  é&slo Baldetova katalogu — HOMep karanora Bamsgs — le numéro de Baldet
N,  nafie nové &slo — nam HoBHI HOMep — notre nouveau numéro

A rok objevu — roj oTkpuTHA — ’année de la découverte

J jméno objevitele — ums OTKpHIBIIEr0 — 'auteur de la découverte

Z zems$ - objevu — crpana OTKPHTHA — le pays de la découverte

H hvézdnd velikost max. — 8BE3JHAA BEIMYNHA MAakKc. — la grandeur stellaire max.
D délka ohonu max. — mmHa xBocra Makc. — la longueur de la queue max.
XXXX vice pozorovatelt — MHOTo HaGmoxaTenell — plusieurs observateurs

mmm objevena na mofi — orkphra B MOpe — vue en mer '

g8g podle zprév z novin — mo raserHEIM cBefteHnsaM — d’aprés les gazettes

! stuperi nipadnosti — crenens sHaunTeMBLHOCTH — lo dégré d’importance
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Noéni oblaénost ve stiednich $Fkdch severni polokoule (Cina-Evropa) jevi
v celém dosaZitelném obdobi —2300 af +1950 fluktuaci s periodou blizkou
400 letam.

Tuto klimatickou interpretaci nagich
/ vysledk@t kometdrnich podepieme nyni
f //" vysledky jinych klimatickych vyzkumi
1 -' v historickych dobéch podle bodi vytde-
/ nych v Gvodu k této prici. Uvedeme nej-
diive synthesu klimatickych variaci od

/ r. 1000 podle C. E. P. BROOKSE [4]:

29

Obr. 8. 400leté perioda klimatu. Minima oblag-

nosti. (Tab. VI. str. 36). — 400-nernuit nepuox

-2 KIMMaTa. MUHHMYMH 061aYHOCTR — IFYCTHO

kpy#kn (taba. VI., crp. 36). — Période cli-

matique de 400 ans. Minima de nébulosité.
(Tableau VI p. 36).

T T
0 5 10

I. Pomé&rné mirn4 a suché perioda poéinajici pred r. 1000 do r. 1250. Mirné
a proménné vétry.

II. Deitivéjsi bouflivd perioda asi od r. 1250 do r. 1400, s pFevlddajicimi
vétry od WSW. v Evropé.

III. Perioda chladn&jsiho, ale mén& bouflivého podasi od r. 1400 do r. 1600.
Vétry v Evropé byly vice prom&nné. Mofského ledu p¥ibylo, ale horské ledovce
zustdvaji pomérné malé. _

IV. ,Malé ledova doba‘“ od r. 1600 do r. 1850. Srazky proménné, ale obecns
vysoké, teplota spife nizka.

V. Perioda postupného oteplovéni a tstupu ledovet od r. 1850'az do dnei'-
nich dnu.

Témto p&ti perioddm odpovidaji dob¥e zlomy na kfivkich kometdrnich
objevi, které oddéluji od sebe jejich tiseky. Sklony t&chto tsekd (obr. 9) jsou
ve shodé& s charakteristikami period shora uvedenymi.

Pied r. 1000 miZeme naSe vysledky porovnat s BRooksovou k¥ivkou desth
[6]. Tato je synthesou viech dosavadnich vysledki klimatického vyzkumu
(kromé& komet) a plati pro stiedni iiky celé severni polokoule (obr. 10). Vidime
tu opét velmi dobrou shodu obou zcela neodvislych fad.

Tato dvé srovnéni postadi, aby ukdzala na spravnost mterpretace nagich
vysledki a na opridvnénost methody kometdrni klimatologie. Nutno oviem
upozornit na n&které okolnosti, které by mohly svést kritiku na nesprivnou
cestu. Pojem klimatu vyvoldva totiZ pfedstavu roéniho chodu sraZek a teploty,
ktery je ostatné zdkladem pro stanoveni typt klimatu a jejich geografického
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rozd8leni (Koppen a j.). Nade variace ,klimatu® nelze chdpat jako zmé&ny
téchto typd, které z valné &isti jsou uréeny geografickymi okolnostmi a jsou
tudiZ v historickych dobéch prakticky neproménné. Nade variace klimatu jsou
jen ukazatelem meteorologického klidu & neklidu zra&iciho se v oblaénosti bez

10001

'

8007

600

4001 1000 1200 1400 1600 1800 2000
LINK M ['_"
BROOKS 1 ‘l_”__] n w v

Obr. 9. Srovnénf vysledkii kometérni klimatologie s Brooksovou synthesou klimatu
1000—1950. Nahote ktivka kometérnich objevi. Uprostfed smérnice tiseku kiivky
objevii. Dole schematicky Brooksovy vysledky s oznaSenim piisluéné periody podle textu.
CpaBrenne pesyubTaToB KOMETHOM KIMMATONIOTHI C CHHTEBOM KJIHMATa Bpykca B Tevenme
1000—1950 rr. Harepxy — kpuBas oTxpsrruajkomer. B UEHTPE — KacaTeJbHHe K ydacTKaM
KDHUBO#t OTKpHTHII. BHU3Y — cXemaTHueckne 8eaynwa:ru Bpyxca ¢ o6osrauenmem coorser-
CTBEHHOI'0 IEPUOAA, COO6PABHO ¢ TexcToM. — Comparaison des résultats de climatologie co-
métaire avec la synthése climatique de Brooks. En haut la courbe des découvertes cométai-
res. Au milieu leg pentes de la courbe de découvertes. En bas le schéma des résultats de
Brooks avec la désignation des périodes d’aprés le texte.

Obr. 10. Brooksova k¥ivka desta B (ted-
~8 kovang) —500 a¥ 1000 ze synthesy me-
A teorologickych zprév, nafe kfivka no&nf

% oblagnosti L (pln&) z objevii komet. —
Kpusaa B pompeit Bpykca (nyHKTHpOM)
¢ —500 1o 1000 rr. n3 cuaTe3a. MeTeopoJIo-
THYeCKUX M3BECTHIi; HaIA KpMBas HOYHOMU
obnaynocrn L (cntomnan) na OTKPHITHA KO-
mer. — Courbe des pluies d’aprés Brooks B
(en pointillé) résultant de la sythése des
A R\ renseignements météorologiques; notre
Ay W courbe L de la nébulosité nocturne (en
trait plein) d’aprés les découvertes co-

métaires.

-500 0 500 1000

rozdilu klimatického typu pozorovaetho mista. Je -ostatns dnes vieobecnym
nézorem, %e klimatické variace v historickych dobach byly sv&tového mé&fitka
(alespoti pro severni polokouli) a vliv pozorovaciho mista je tudiZ jen podruzné
povahy. -
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MiiZe se projevit tim, Ze se stfedisko kulturniho Zivota posunovalo v pritbhu
minulych dob z jedné klimatické oblasti do druhé. Ve vychodni oblasti — v Ci-
nd — jsou tyto poméry dosti jednoduché [6,7]. Do 13. stoleti byl kulturni
Zivot soustfeddn mezi 30° aZ 35° s. §.,soudé podle sidel dynastii a pozdéji pte-
chézi sidlo dynastii do Pekingu na 40° s. 8. Klimaticky patfi tyto oblasti do
monsunového typu klimatu a lidi se od sebe jen v detailech. Na zdpad® jsou
poméry sloZit&jsi. Do 5. —6. stoleti jsou objevy koncentroviny na stfedozemni
oblast, pozdgji pfechézeji také do zdpadni Evropy a od 14. stoleti se rozifuji
i do stfedni Evropy. Klimaticky jsou tyto oblasti odlifné v tom smyslu, Ze
ro&ni chod obladnosti neni stejny a nebude ani stejny roéni podet jasnych noci.
Kdybychom v¥ak chtéli vysvétlit nalezenou &tyfistaletou fluktuaci klimatu
posuvy civilisaénich center, bylo by nutno piedpokladat jejich oscilace v obou
smérech, zatim co je piipustny toliko jednosmérny posuv.

Vedle Brooksovych syntetickych vysledkii pouZil? jsme ke srovnéni té%
isolované zpravy o klimatu v minulych dobéch [8], které jsme vynesli ndzorny-
mi symboly (B) do naseho schematu variaci klimatu v poslednich &tyFech tisi-
ciletich (obr. 7). Souhlas je opé&t dobry.

Klimaticky vyznam kometdrnich objevit mozno doloZit jesté dalsimi piikla-
dy. Jednim z nich je roént chod Cetnosti objevii, ve kterém se zradi roéni chod
obladnosti. K témto tidelim se hodi zejména &inské objevy, protozZe jsou dato-
vény na den pfesns jiz od stariich dob a také proto, Ze se vztahuji na pom&rné
stejnorodou klimatickou oblast. Statistiky objevii po mésicich byly provedeny
oddglend pro jednotlivé klimatické tiseky na kiivce objevii. Vysledky byly roz-
t¥idény do tfech skupin podle poméru poétu zimnich objevi (listopad —duben)
k objevim letnim (kv&ten —Fijen) a to:

A) Z:L>14; praimérné Z:L = 1,8 Z+L=184
B) 1<Z:L<14; prumérnéd Z:L = 1,1 Z+ L=115
C) Z:L < 1,0; pramérné Z :L = 0,7 Z+ L =143

Prv4 skupina (obr. 11) odpovidé normélnimu monsunovému podasi, jaké
zndme v Cing, t. j. deStivé a oblaéné 16to kontrastujici se suchou a jasnou zimou.
Druhé skupina je pfechodného typu jen s malou pfevahou srizek v 16t8 a tfeti
skupina odpovidé jasnému létu a obladn&jsi zimé. Nutno pfipomenout, Ze tento
typ (C) je ménd vyrazny nez typ normalni (A). Déle je pozoruhodné, Ze vyskyt
tohoto typu (C) a jemu pfibuzného pfechodného typu (B) je omezen na minima
sekularni obla&nosti aZ na jednu vyjimku kolem r. 150 pf. n. 1.

Podobny pfipad zmény roéniho chodu srizek se uvadi pro Egypt (Alexan-
drie) v 1.stoletin.l., kdy jejich maximum pfipadlo na letni dobu, zatim co nor-
mélnd je tomu naopak, soudé podle dnedniho typu klimatu. HELLMANN, ktery
na tento zjev prvni upozornil [9], zapochyboval dokonce o sprévném umisténi
pozorovaciho mista, pro které by se podle ro¢niho chodu lépe hodilo Recko.
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‘Tabulka II. Roéni chod objevi komet v Cins.
Ta6auna II. ExeronHoe n3aMeHeHne OoTKpHTHH KOoMeT B Kurae.

Tableau II. Allure annuelle des découvertes en Chine.

Mésice — Mecans — Mois

Ml A e ST i s erses oz 2| L | T
1 |—6% [-170| 4 |1 2 -—2—-31—-—-—3| 6| 6| B
2 |—170 |— 45| 36 |2 2 3 3 4 3 5 6 3 3 — —| 10| 24| G
3 |—45|+55| 18 |——-111—-—2—-—11]| 4| s/| B
4 [+8 |+77 | 9|1 11 1212111 5| 7] ¢

5 | 100 18 |— — — — 1 - — _ _ ___ 0| 1
6 | 00| 235 | 20 |6 2 2 1 —3 222 267| 2 | 11| a
7 | 235 | 30 | 5 |2 314 28 —1 415 7| 2 | 11| a
8 | 3% | 40| 238 |3 25 23 —141—21] 15| 0| a
9 | 400 | 450 | 40 |2 2 1 — — 4 — — 113 1| o | 6| a
10 50| 540 18 {1111 ~~——1111-| 5| 31| a
11 | 560 | 63 | 3 |2 — 2 4 116 —2 32 —| 10| 12| ¢
12 | 60| 70| 23 (21221 -31421-| 8|1/ ¢
13 70| 0| 12 |2 ——122 -1 —-—-—_| 3| 51| ¢
14 | 815| 90 | 40 |1 4 5 4 2 3 2 — 3 1 4 3| 21 | 11 | &
15 | 90| 90| 16 |1 4 1 2 21138 —-31-| 9| 10! ¢
16 | 1000 | 1115 | 24 (4 3 2 2 113 3 312 38| 16| 12| B
17 | 1125 | 1155 | 59 |2 1 1 —1 2 — 3 2 ——3| 7| 8| ¢
18 | 1165 | 1220 | 7 |— — — — — 2 4 — —— 1 | 1 6 | ¢
19 | 1220 [ 1240 | 40 |1 2 — — — _ _ 131 —-1| 4| 5| ¢
20 | 1266 | 1360 | 17 [1 1 2 1 11121 —31| 9| 6| a
21 | 1360 | 1390 | 46 |-~ 1 8 2 1 2 —— 21— _| 6| 6| B
22 | 1430 | 1470 | 67 |4 3 4 1 2 4 1 2 3 2 1 3| 16| 14| B
23 | 1490 | 1540 | 38 [2 3 2 2 — 2 5 2 1 —1 2| 12 | 10| B
24 | 15640 | 1640 | 25 |— 3 3 1 2 — 8 — 2 3 5 2| 14 | 10| A
[ 161820141014 91013 92022110 | 65 | A
—630... 1640 111212 811 91210 9 4 512| 60 | 65 | B
l 13111012121318171510 7 5| 58 | 85 | ©

Z ... zima XI-IV — suma XI-IV — l'hiver XI-IV
L ... l6to V-X — Jero V-X — I'6té V-X

Ve svétle nafich vyzkumii se viak tento zjev — obriceni roéniho chodu sré-
2ek — jevi docela dobie mo#ny, kdy# nastal nékolikrite v Ciné.

Jak znovu nutno si uvédomit, dévaji methody kometdrni klimatologie vy-
sledky vztahujici se na no¥ni obla&nost. Mald no&ni obladncst je priznakem
spife anticyklonélni situace, kde#to velkd nodnf oblaénost doprovizi zpravidla
situace cyklondlni. Oviem i situace anticyklonslni mohou vést k v&t3i oblagno-
sti tvofenim mlh v zimni dobs. S toho hlediska lze nafe kiivky sekuldrnich



variaci no¢ni oblagnosti interpretovat té% jako fluktuace mezi pfevahou anti-
cyklonélnich a cyklonalnich situact. Zmirnéni vlivu monsunového podasi resp.
i obraceni rotniho chodu oblagnosti v Cing v okoli sekuldrnich minim obla¢no-
sti Ize takto chépat jako vliv pfevahy anticyklondlnich situaci v téchto obdo-
bich. ‘

S klimatickou interpretaci kometarnich objevi souvisi také vyklad nékte-
rych vétsich me.er na kiivee objevi. Také mensi mezery 1ze vyloZit klimaticky-
mi pi{¢inami, aviak o téchto zjevech bu-
& de zminka aZ v dalsim oddile
TN ™ Vétsi mezery na kiivkich objevit mo-
] “i“\ hou mit p¥idinu v pfechodném poklesu

' Obr. 11. Roéni chod oblagnosti v Cind od roku
] —500 do r. 1670 podle kometérnich objevi,
5 - A monsunovy typ, B pfechodni typ, C obriceny
typ. — T'omoBoe namenenme oGaaunocr B Hurae
or —500 10 1670 IT. MO0 OTKPHTHAM KOMeT: A —

— MoHCYHHEIM Tn, B — mepexoankit Tun, C— 06-

7] ] 7 parHbtt i, — La variation annuelle de la né-

bulosité en Chine —500. .1670 d’aprés les décou-

¢ vertes cométaires, A type des moussons, B type
« 3 6 9 P v intermédiaire, C type inverse.

nékterého ze t¥i diive uvedenych faktort uréujicich objevy komet. UkéZeme
na n&kolika prikladech, jak lze tyto mezery vyloZit klimaticky. K tomu cili
je nutno nalézti v kronikdch zprivy o dlouhotrvajicim nepfiznivém podasi
a pod., coZ nebyvé vidy snadné pro netiplnost kronik. Spise tam najdeme zpré-
vy o ptirodnich katastrofich, z nich% nékteré mohou byt v dosti tésném vztahu
k vieobecnému charakteru podasi. K tomu cili zvolili jsme zidznamy o mofskych
zétopich v zépadni Evropd, které jsou zndmkou meteorologického neklidu
a svou povahou neujdou pozornosti kronikafa. V nésledujicim ptehledu uvede-
me nékolik srovnéni mezer na kometérnich k¥ivkéch s mofskymi zétopami.

Mezery: Motské zétopy:

306—336 323 Zé&topy v Anglii (Northumberland) [10].
330 Zatopy v Anglii (Lancashire) [10].
333 Velmi veliké zdtopa v Holandsku, vice ne¥ 8 osad zniSeno [11].
507—519 516 Obrovsks zatopa ve Frieslandu, pfi ni% zahynulo na 6000 lidf [11].
1186—1200 1200 Obrovské zétopa ve Frieslandu, p¥iniZ se mlo utopit 100 000 lidi [11].
1240—1250 1240 Neobydejn3 veliké zétopa ze Severniho mote, velké &4st zdpadniho po-
bre¥i Schleswigu pohlcena mofem, zni¢eno 62 osad, ostrov Nordstrand -
~_odtrfen od pevniny [11]. : :
1242 Ve Frieslandu a Oldenburgu velké zdtopa [11].
1246 Zatopa v Belgii [12].
1248 Zétopa ze Severniho moie [11].
1249 Ve Frieslandu dv$ velké zdtopy [11].
1260 Velka zétopa.v Anglii, Holandsku & Belgii [10, 11]. ...

.




1285—1293 1285 Ve Frieslandu dv¥ zatopy [11].
1287 V lednu zétopa v Anglii. V prosinci neoby&ejns velks zétopa v Holand-
sku, zahynulo na 80.000 lidi a vytvofilo se dnednf Zuidersee [10, 11].
1288 Né&kolik velkych zatop ze Severntho mote [11].
1292 Zatopy v Anglii [10].

1317—1333 1320 Velmi veliké zétopa z Vychodniho mote [11]. Moiské hréaze prolome-
. ny ve Flandrech [12].
1324 Velké zatopa v Holandsku [11].

1414—1426 1421 19. XTI. neoby&ejnd velkd zdtopa, postifeno Holansko a Anglie, za-
hynulo 100.000 lidi & zni¢eno 72 osad [11].
Také Belgie postiZena [12].
1480—1490 1485 1.—2. I. Zatopa ze Severniho mote, boufe po cely leden [11].
1488 10. IV. Velké boufe na pruském pobfe%f [11].
16. XTII. Zétopa ve Flandrech [12].

Téchto n&kolik piikladi ukazuje zvy$enou cyklonélni &innost v obdobi, kdy
jsou na kometdrnich ktivkéch vétsi mezery. Neni tomu v3ak vZdy. Tak na pf.
fada mofskych zitop 1529 —1533 nemé odezvu na kometdrni kfivce a stejnd
i velkéd katastrofa toho druhu z roku 1570 je zcela nepatrng viditelna. V dal§im
bylo by nutno prohloubit tato srovnini systematickym prizkumem kronik,
ktery si vyZaduje delSiho &asu. Pro nas§ udel, t. j. sledovani variaci klimatu
ve 400leté periods, jsou tyto vysledky zatim podfadného vijznamu. V #4dném
piipadé nemohou pfipadné mezery v objevech zavinit skresleni hrubého kli-
matického faktoru a dalSich zdvéri, protoZe pfi jeho definici se opirdme o pfim-
kové a mezeranii nerufené dasti k¥ivky objevi N = f(4).

Viechny shora uvedené ivahy ukazuji, e v obdobi —600 a% do nagich dob
a pravddpodobng jiz od r. —2300 dochézelo k fluktuacim klimatu piibling
ve 400leté periodé. Tyto fluktuace nodni oblaénosti byly podle viech zndmek
doprovdzeny soukdznymi fluktuacemi sriZek a pravddpodobnd té% i teploty.
Podrobnséjii sledovéni fluktuaci teploty bude v3ak nutnd vyzadovat rozséhlej-
8ich vyzkumt kronikalnich a bude pfedmé&tem dalsi prace. Pfedb&#n& viak mi-
Zeme upozornit na jeden dileZity poznatek. Posledni perioda vysoké obla&no-
sti 1550 —1800 pfipad4 na dobu klimaticky téZ oznadovanou jako ,,malou dobu
ledovou*, t. j. chladné obdobi se zvySenim srazek. Toto obdob{ vystiidala v prii-
b&hu 19. stoleti perioda niZ8i oblaénosti (podle komet) a vy$ii teploty (podle
viech ostatnich zji§téni). Tato perioda, souds alespoii podle dosavadniho chodu
oblaénosti, by méla skonéit koncem tohoto stoleti. Z toho by se dal odekdvat
na rozhrani 20. a 21. stoleti ndstup zvySené oblaénosti doprovézeny pravdépo-
dobn& ochlazenim. Pro tuto prognosu obla&nosti svédéi jiz Sesté opakovéni
sekuldrniho maxima obladnosti. Takové zména, jeZ je opatného sméru jako
zm&na popisovand v tvodu, povede k zhorfeni klimatickych podminek zejmé-
na v severnich konéindch a nebude bez dileZitosti pro hospodaifsky %ivot. To
jsou oviem extrapolace, jeZ jsou znakem viech meteorologickych a tedy i kli-
matickych prognos. Potvrdi-li-budoucnost spravnost naif prognosy, bude to



jen dal§i plus nadi préce. V opaéném pfipadé bude nutno zkoumat piidiny,
proé nedoslo po sedmé k tomu, co se jiz opakovalo Sestkrite. Podminky k fa-
kovému zkoumani budou mnohem piiznive;¥’, protofe mime zachycenu slu-
neéni &innost, pom&rné spolehlivymi methodami pozorovacimi, od poloviny
19. stoleti (relativni &islo skvrn a pon&kud pozdé&ji téZ plochy) a v posledni
dobg celou fadou dalich astronomickych i geofysikdlnich method.

Velks 400lets perioda slunetni innosti

Ukézali jsme existenci 400leté periody ve zméndch klimatu (nodnf obladnost)
a uvedli jsme i jiné p¥ipady, kdy se podobné perioda projevila i v ostatnich
klimatickych vyzkumech, byt i méng podrobnych ne# jsou nage vysledky. Nyni
se budeme zabyvat mo¥nymi p¥isinami této klimatické periody.

Z pritin, které se obvykle uvadsji do souvislosti se zménami klimatu, v&t§ina
odpadé, protoze jejich existence by se dala t&zko pfipustit v recentnich do-
béch. Méme tu na mysli na p. zmény elementd zemské dréhy kolem Slunce,
z1f1ény polit, posuv kontinenti, zmény reliefu a j. Jako jediné mo#né vysvétleni
zbyvé vliv slunedni &innosti.

Vliv sluneéni &innosti na meteorologické zjevy byl studovén ji% od objevu
sluneénich skvrn v 17. stoleti. V tomto oboru méme velmi veliky podet praci
vieho druhu. Situace, kters se d¥ive zd4la nepfehledné, podind se nyr{ vyjastio-
vati, i kdyZ se tim komplexnost pozorovanych zjevii nikterak nezmengila. Tato
tkvi totiZ v samé podstaté zemské atmosféry. Meteorolog'cké d&je na Zemi, at
jiz jde o kratkodobé zjevy nazyvané podasim nebo o jejich primérny stav cha-
rakterisovany klimatem, maji sviij ptivod v cirkulaci tepla mezi rovnikem a po-
ly, tfemi to oblastmi povrchu zemského nestejnd vystavenymi slunednimu z4-
feni. Tuto cirkulaci obstardvaji r¥>vasnou vétéinou vzdudné a moftské proudy,
zatim co ostatni zptisoby transportu tepla ustupuji daleko do pozadi. Usilov-
nym béddnim v poslednich n&kolika desitiletich podafilo se najit urdit4 sche-
mata v cirkulaénich pomérech, po p¥ipads u cirkulaci jiz diive zndmych (Golf-
sky proud) osvétlit po viech strankich jejich vliv na podasi a klima. Protoze
cirkulaéni poméry na Zemi maji sviij pivod v slunednim zéfeni véeho druhu
& toto se zase méni se slunedni &innosti, je mo#no hledat prid¢iny zmén klimatu
v prvém &lenu Yetézu:

Sluneént Sinnost — sluneént zdfent — cirkulace na Zemi — klima.

~ Dosavadni vysledky o druhu této zévislosti lze shrnout asi takto:

. a) Zmény sluneéni &innosti (v periodé 11 let) a intensita cirkulace jevi klad-
nou korelaci [13].

. b) Zvy¥en4 cirkulace m4 za nasledek zvySeni sriZek (a obladnosti) na v&tsi
asti povrchu zemského véetnd vétdiny oblasti kometdrnich objevi [14].
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Takto méme jiz pfedem zajistény urdité logické predpoklady pro hled4ni
piidin nasich klimatickych zmén v dlouhodobych variacich sluneéni &innosti.
Dosud nebyl zaveden jiny a lepii zptisob charakterisovéni slunedni &innosti nes
pomoci sluneénich skvrn. Sluneéni skvrny jsou pozorovany od 17. stoleti ne-
hled& na sporadické pozorovéni pfed objevem dalekohledu. S tohoto hlediska
miiZeme rozeznivat &tyfi etapy:

I. etapa do r. 1609: Ojedinglé zprivy o slunednich skvrnéch v kronikéch,
nepfimé ddaje o slunedni &innosti podle projevii na Zemi.

II. etapa 1609 —1748: Prosté tdaje o slunednich maximech a minimech
s odhadem jejich vyiky.

IIL. etapa 1749 —1848: Masi¢ni hodnoty relativnich &sel skvrn a nékolik
fad dennich hodnot. :

IV. etapa od r. 1848: Denni hodnoty relativnich &isel, pozdéji té% plochy
skvrn a je§t8 pozdéji idaje o protuberancich, chromosférickych erupich a radio-
vé emisi.

Nade klimatické zmény spadaji bohuzel do prvni etapy, kdy nelze mluvit
o pravidelném pozorovani sluneénich skvrn. Z toho dévodu jsme se obratili
na polérni zé¥e, jako na jeden projev sluneéni innosti na Zemi. Poldrni za¥e jsou
nipadny zjev pozorovany jiz od ddvnych dob, jak plyne z &etnych historickych
zéznami. Jejich pozorovani je pomérné malo ovlivnéno nodéni oblaénosti, pro-
toZe jde o velmi intensivni, ndpadné zabarvené, rozséhléa velmi dasto i pohyb-
livé zjevy, které tak snadno neuniknou pozornosti. Statistiky z poslednich
dob ukézaly velmi t&snou korelaci mezi sluneéni &innosti a vyskytem polérnich
zéfi. Poldrni zéfe vysvétlujeme jako luminiscenci zfedénych plynii ve vysoké
atmosféfe vlivem bombardovani korpuskulemi sluneéniho pivodu. Dopad
téchto korpuskuli byl spektrdlng zji§tén a byla té% uréena i rychlost. V maxi-
mu sluneéni &innosti je emise korpuskuli mohutnéj¥i ne# v minimu, co m4 za
nésledek nejen v&tdi intensitu polirnich z4¥, ale také posuv pasma viditelnosti
do stfednich ifek, kde jsou polarni z4¥e dosti vzdcné. V daldim zpracujeme sta-
tisticky pozorovén{ pravé z t&chto irek, kde vyskyt polarnich za¥ je nespornou
znémkou zvy¥ené slunedni &innosti a naopak.

K tomu cfli jsme pouzili Frrrzova katalogu pozorovanych poldrnich za¥i [15]
a nékolika dalich pramenii [16, 17]. Poméry jsou tu podobné jako u komet.
Vyskyt poldrnich zaii v katalogu zvisi na tfech faktorech:

a) Faktor kosmicky, jim¥ je proménn4 slunedni ginnost.

b) Faktor klimaticky, jim# je no&ni oblaénost.

¢) Faktor spoledensky, jimz je souhrn viech okolnosti, jez vedly od 'pozo-
rovéni polérni zéfe a% k jejimu zafazeni do katalogu.
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Plati zde-obdobné rovnice jako u komet .

R ‘ ¥ =, C'K, 4
oviem s urditymi specifickymi rozdily, které maji vliv na jeji interpretaci. Kli-
maticky faktor ¢’ zévisi tu na faktoru kosmickém K’, jak jsme zjistili jiz d¥ive.
Dile poznéme, e spoledensky faktor se u polérnich za# vyviji mnohem pruddeji
ne¥ tomu bylo u komet. Jinak je viak postup zpracovani stejny. Nejd¥ive se-
strojime kfivku (obr. 12) pozorovéni (objevil) polarnich zafi

N' = o(4) ~ ()

S0 . %00 7500

Obr. 12. Ktivka pozorovéni polérnich zafi. Obdobf s malym poStem polérnich z¥ silndji

vytefena. — KpHpas HaGI0XeHAA NONAPHHX cusaHMit, Ileproamn ¢ HeGONBIINM YHCIOM O -

APHHX caARKH HauepdeHH Toime. — Courbes des observations des aurores boréales. Les
périodes de carence en trait plus épais.

az ni sfathqxfimé hqdnoty hrubého l_:osmi_ckéhd ‘faiktqru Ic' . Tyto l}pdnoty"yyne-
seme v logaritmech jako funkei Sasu, stanovime chod spoletenského faktoru
a posléze urdime z ndho hodnoty souéinu N o
jako funkei Sagu (obr. 6). . .

Takto nalezens kiivka je. gislééité pro daléf fivahy. Povsimnéme éi,v-'n;‘?ipﬁe.‘
%




Ze minima.soudinu C'K’ pfipadaji na mazima.soudinu Ok u komet. Jsou to
250400 610—730 10151090  1400—1515, |

kterd jsou soudasné obdobimi s velkym podtem komet a podle na interpretace
obdobi nizké nodni obladnosti. Neni proto klimatického diivodu, aby podet
polarnich z&¥{ byl tak nizky, jak jsme nalezli. Skutetné diivody le#i tudiz v kos-
mickém faktoru, t. j. v nizké slunedni &innosti. ‘

Obdobt vysokého poétu polérnich z4#i pripadaji zase na obdobi malého podtu
komet, tedy na obdob{ vysoké noéni oblaénosti. Z toho soudime, Ze i kdy% zvy-
Send noéni obladnost brinila ¢istednd pozorovani polérnich z4#, nebyl tento
vliv dostatedns silny, aby zabrénil uplatnéni se vétsiho podtu poléarnich za¥f
vzniklych vlivem zvySené sluneéni ¢innosti.. Ostatné d4 se predem: éekat vzhle-
dem k povaze polérnich za¥, %e jejich pozorovani nebude tolik rufeno noé&nf
oblagnosti jako pozorovéni komet. K¥ivka soudinu C’K’ urcuje tedy pfevaznou
vétSinou fluktuace kosmického faktoru, t.j. slunednf &innosti. Jen amplituda
bude &ésteéné sniZena opaénd probihajici fluktuaci klimatického faktoru C'.
Bylo by sice myslitelné vzit v tivahu tyto fluktuace tim, %e bychom vzali kli-
maticky faktor urleny z objevii komet. Tento postup by viak nebyl zcela
spravny, protoze C = € a také jej nepokléddme za nutny, protoZe podet po-
lérnich z4¥ je jen kvalitativnim znakem nevhodnym pro dalsi numerické zpra-
covéni. Jako dilezity vysledek nasich statistik vychdzi zjisténi:

Sluneéni Einnost charakterisovand emist korpuskuldrntho zd¥ent (poldrnt zd#e)
jevt v obdobt 0 — 1700 fluktuace s periodou 400 let. Maxima sluneént &innosti odpo-
vidaji maximam noéni obladnosti a minima Einnosti minimam noéni oblaénosti.

Souhlas sekuldrni kfivky slunedni innosti a -klimatu (obr. 6) je dobry
zejména od 8. stoleti. Pfed touto dobou neobydejns prudky vzestup spoleden-
ského faktoru u polérnich z4¥ zté%uje totiz spravnou redukei kiivky sluneéni
¢innosti. Detailn{ rozbor k¥ivek objevi komet a poldrnich za¥ ukazuje déle, Ze
vzestup podtu podminek zai{ a tedy i slunedni $innosti, ktery je zcela néhly,
neni nasledovén bezprostfedng zhorienim obladnosti. Nastévé urité zpozdéni,

jak je vid¥t z nasledujiciho prehledu:

Zadatek vzestupu z4H a slunedni Sinnosti 400 730 1090 1515
Zhor¥enf oblaénosti ' .. 460 770 -1150 1560
Zpozdéni S 60 40 60 - 45 .-
Toto zpoZdéni, pramérnd pal stoleti,: ukazuje jasné na tlohu prostiednika
mezi impulsem slune¥ni &innosti a zhorSenim obladnosti — prost¥ednika nada-
ného dosti znadnou setrvaénosti. de jim patrng vodstvo oceéniia ledova pokryv-

ka kolem pold, které hraji dileZitou dlohu ve zm&nach klimatu. .
Selculdrni variace stunetnf dinriosti ze dhstedns ovsfit podle staryoh pozoro-
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Tabulka III. Staré pozorovénf sluneénich skvrn, m podet mdsicli se skvrnami,
Ta6amua III. Crapse HaGIIOXeHNA COITHEYHHIX NATEH, m YNCJIO MEeCHIIEB ¢ IATHAMH,
Tableau III. Anciennes observations de taches solaires, m le nombre des mois avec le taches.

A m A m ’ A m
1 —28 1 M 40 577 1 F 81 1188 2 MW
2 418 2. M 42 58 1 M 82 1193 1 W
3 209 1 H 43 579 1 M 83 1200 2 W,M
4 30 1 M 4 58 1 F 8¢ 1200 2 W,H
5 301 2 MW 45 778 1 F 85 1202 2 H,M
6 32 1 M 46 187 1 M 8 1203 1 H
7 304 1 M 47 807 1 F 87 1204 1 M
8 308 1 M 48 826 2 WM 88 1206 2 W,M
9 311 1 H 49 820 1 M 89 1238 1 M
T — 50 82 1 M 9 1276. 1 H
11 322 2 WM 51 837 1 W 91 1370 2 H
12 342 2 MW 52 841 1 W 92 1371 3 H
13 34 1 W 53 864 1 H 93 1373 4 H
14 355 1 W 5¢ 865 1 M 94 1314 1 H
15 359 2 HW 55 814 1 W 95 1375 2 H
16 360 1 F 5 971 2 W,H 9 1376 1 H
17 361 1 F 67 1006 1 H 97 1381 1 H
18 369 1 W 58 1077 1 W 98 1382 1 H
19 370 1 W 59 1078 1 W 99 1383 1 H
20 3712 1L W 60 1079 2 W,H 100 1511 1 H
21 313 2 W 61 1089 1 F 101 1520 1 M
22 314 2 W 62 1096 1 F 102 1547 1 F
28 3% 1 M 63 1103 1 H 103 1580 1 F
24 888 1 W 64 1104 1 W 104 1590 1 F
25 389 1 W 65 1106 1 M 105 1593 1 F
26 395 1 H 66 1112 1 W 106 1596 1 F
27 396 1 W 67 1118 1 W 107 1607 1 F
28 400 1 W 68 1120 3 HW 108 1609 1 F
29 409 1 F- 69 1121 1 M 109 1616 1 H
30 499 2 HM 70 1122 1 F 110 1617 1 M
31 50 1 M 71 1123 1 W 111 1618 1 H
32 501 1 M 72 1129 5 HWM (112 1624 1 H
33 502 2 M 73 1131 1 W :
3 506 1 M 74 138 1 M M...[19]
35 509 1 M 75 1137 2 W,M H...[20]
W...[21]
3 510 1 M 76 1138 2 W F..[22]
37 511 1 M 77 1139 2 M
.38 513 2 F 78 1145 2 M,H
39 547 1 W 79 1160 1 M
40 567 1 M 80 1185 2 MH




vén{ sluneénich skvrn, zaznamenanych v &inskych anslech. Tato jsou shrnuta
v tabulce III a zndzorn&na na obr. 13. Jsou to oviem nedpiné ¥ady, jejichz
prikaznost je sama o sob& velmi mala a teprve ve srovnani s na§im materidlem
nabyvaji uréité vahy. Obdobi s vétdim podtem skvrn

300—400 500—580 780—880 1080 —1210 1370 —1380
souhlasi dobfe (obr. 6) s kiivkou poldrnich z4fi nebo s kiivkou klimatu.

1 :
P

- , et

= P

b [

=T v N | M M v

Obr. 13. Ktivka pozorovén{ sluneénich skvrn. — Kpupas naGmofenuii COJTHEYHHX NATEH.
— Courbe des observations de taches solaires.

Také v sekuldrni variaci zemského magnetismu byla nalezena perioda
450—500 let blizkd nali period$ 400 let, zejména kdyZ uvéZime netplnost
magnetické fady (od 16. stoleti). Podle analysy, kterou provedl Scamior [18],
pfipadlo sekuldrni minimum na dobu kolem r. 1600 a sekuldrni maximum na
polovinu minulého stoleti (1840). Z kritkodobych variaci slunedni &innosti
vime, %e kaZdé jeji zvySeni znamené pokles magnetického pole zemského a na-
opak. Tento zjev se vysvétluje magnetickym polem prstencového proudu kor-
puskuli obihajicich kolem Zemé&. Proud je Ziven emisi korpuskuli ze Slunce,
kterd stoupé se sluneéni ¢innosti. Sekuldrni variace zemského magnetismu sou-
hlasi dobfe po strénce kvalitativni s touto zkusenosti i s jeji interpretaci prsten-
covym proudem. v

Sluneéni eykly v obdobi —235 a% 1948

V piededlém oddile jsme ukézali, ¢ dlouhodobé zmény sluneéni &nnosti
maji odezvu ve zméndch klimatu, pfi nichZ zvySeni sluneéni &innosti ptisobi
zhorSeni pozorovacich podminek, t. j. zvySeni noéni obladnosti. Je nyni otdzkou,
zda se podobny vliv neprojevuje také bdhem kratsich cykld, zejména dobie
zndmého 1lletého cyklu slunedni &innosti. Na kfivee kometdrnich objeva
N = f(A) nalézdme totiz fadu prahi (obr. 14), které na kratsich &i deldich tse-
cich kfivky jevi zietelnou tendenci k 11leté periodicité. Tato dodasné zastaveni
vzestupu kometarni kfivky lze interpretovat klimaticky tak, Ze v urditych
periodicky se opakujicich obdobich nastdvalo zhoreni oblagnosti a tim i po-
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kles v objevech komet. Z toho, co dosud zndme o vlivu sluneéni &innosti na po-
.Gasi, bylo by moZno soudit, Ze prahtim na kometarnich kiivkidch odpovidaji
maxima sluneéni dinnosti. Tuto okolnost moZno ovéfit p¥imo na fad$ maxim
v obdobi 1615 —1848. Pied touto dobou neméme pfimych uréeni maxim a po
tomto obdobi se na kometarnich kiivkich jiZz nejevi znatelné prahy, patrnd
vlivem velmi intensivni &innosti pozorovatelské. Vysledky srovnéni jsou zné-
zorndny na obr. 15 a jsou obsaZeny v tabulce IV. Ukazuje se, ¥e kometérni
prahy a sluneéni maxima prakticky splyvaji, zejména v pozdsjsi dobs, kdy se
stalo urdeni slune¢nich maxim pfesné&jii.

Obr. 14. Detailni kiivky kometérnich objevt za riznych hodnot spoledenského faktoru.
Kometérni prahy jsou vyznaeny &ernymi koletky. Nahote kiivky sluneénich skvrn
v porovnéni s isekem k¥ivky objevii komet 1800 — 1860 bez vyloudeni slabfich komet. -
‘/leTalbHEe KPUBHE OTKPHTHA KOMET IIPH PasiINYNHX BHAYEHUAX OGLIIECTBEHHOTO (PAKTODA.
-Homernnte noporu oGosnadens 4epHuIME KpyKamir. HapepXy — KpHBHE CONHEUHEX NATEH
B CPaBHEHHMH C Y4YacCTKOM-KDHBOI OTKDHTHA KoMeT 1800—1860 rr., Ge3 ocrioueHna Goiee
cnabux. — Courbes détaillées des découvertes cométaires selon les différentes valeurs
dufacteur social. Les paliers cométaires sont. marqués de ronds noirs. En haut la courbe de
taches en comparaison avec la partie de la courbe cométaire 1800 — 1860 sans élimination
: ‘ ’ des cometes faibles. e ' s
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Tabulka IV. Srovnéni kometérnich prahi (0) s maximy sluneénf éinno'sti‘(Z); N

Tabmiga IV. CpaBHeHMe KOMeTHHx moporos (C) ¢ MaKCHMyMaMH COVIHOMHON I{emTéah-
HOCTH (Z).

Tableau IV. Comparaison des paliers cométaires (C) avec les maxima solaires 2).

Z c " z c

Maximum Maximum c-z Maximum Maximum 0-2
Ziirich komety Ziirich © komety
1615 1615 0 1770 1767 -3
1639 1636 -3 1778 1771 -1 .-
1660 1658 -2 ‘1788 1789 +1
1675 1673 -2 1805 1803 -2
1693 T1692 -1 . 1818 . 1816 0
1706 1704 -2 1830 .- 1830 0
1718 1714 —4 1837 1837 0
1750 1754 +4 | 1848 1848 0

C—Z=—1"4 0,40

Tuto zkuSenost pfeneseme také na prahy pied r. 1615 a pouzijerne jich k urdenf
maxim v obdobi —235 a% 1615. Vysledky jsou obsaZeny v tabulce V. Déle
pouZijeme téchto dat k urdeni délky 1lletyoh cykli a jejich zmén v pribshu
poslednich dvou tisicileti. K tomu ecili :
je viak nutno spolehlivé stanovit podet '
epoch E, vychazejice z n8kterého ma- *° ,

xima jako zakladniho. Tento tikol nenf I B S N v :
L3

Obr. 15. Rozdily: kometérnf prahy (C) —

maxima skvrn podle ziiri¥skych urfeni (Z)

v obdobi 1615 a% 1848. — Pasumun: komerHwe moporu (C) — MaKCHMYMHI NNATEH HA OCHO-

BaHUM IIOPUXCKOro onpenenenun (Z) B nepuopn ¢ 1615 go 1848 rr. — Différences: Fsliers

cométaires () — maxima de taches d’aﬁ)rés les déterminations de Ziirich (Z) dans Pinter-
valle 1615 —1848." . . L ;

vidy snadny a Sasto vede ke dvojzratnym FeSenim, protoZe neméame vidy ply-
nuly sled maxim. Vyskytuji se dasto pferuseni odpovidajici 25 epochdm
a v jednom piipadé dokonce cca 12 epochdm. P¥i &islovani maxim miZeme se
opfit o jisté zkuSenosti ziskané na zndmé fad$ maxim v obdobi 1615 —1948.
V tomto obdobi kolisé délka periody mezi 7 a% 17 roky, p¥i Sem3 jsou nejdasté;jii
periody 10 aZ 13 let. Mame-li na pf. pfeklenout interval 27 let, miiZe se tak stat
dv&ma nebo tfemi periodami. P¥i uréeni priunérné délky periody v delsim
obdobi, na pf. 10 period, mé tato nejistota za ndsledek chybu cca 10%,, kters
je FAdové rovna odekdvané variaci v délce periody. Z toho ditvodu moheu nage
vysledky byt do jisté miry mnohoznaé&né. R
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Pfi zpracovini vysledkii bylo postupovéno dvojim zplsobem. Nejdfive
jsme vysli ze vzorce pro data maxim tvaru

C,+ P,.E=0C, (7)

t. j. maximum vypoétené za piedpokladu platnosti uréité priimérné periody P,
a znamého &islovani maxim F, t. j. poétu pﬁsluénych epoch Odchylky pozoro-
vané maximum 0 minus vypoétené maximum C

O0—-C=(P —P).E (8)

byly vynédSeny jako funkce E a z chodu kfivky byly &inény zdvéry na délku
skutedné periody P a na jeji variace.

Na obr. 16 je znizorn&no nékolik takovych kiivek. Lisi se jednak pfedpokla-
danou délkou pramé&rné periody P,, jednak poditanim maxim, t. j. hodnotami K.
Tak na pf. mezi rokem 740 a 768 je nejistota jedné epochy: bud 2 nebo spife
3 epochy. Podobn4 nejistota je mezi 16ty 1714 a 1754, kdy podle p¥imych, byt
i jestd nejistych pozorovani sluneénich by byla diference 4 epoch, zatim co
nade vysledky ddvaji spi%e jen 3 epochy. Takové a jim podobné nejistoty mo-
hou ovlivnit do jisté miry tvar kfivky O — C, aviak nikoliv tak, aby se tim
setiely jeji dvé charakteristické vlastnosti a to:

a) Fluktuace s délkou periody kolem 186. stoleti.
b) Fluktuace s délkou periody 4 —5 stoleti.

Druh4 fluktuace, nalezend ve &tyfech opakovanich, jevi tendenci k rozdvojeni
maxim. Toto rozdvojeni je urdité ve 13. stoleti, ostatni dvé rozdvojeni v 8.
a 18. stolet{ mohou byt zpiisobena chybou jednotky v poétu epoch E. Nakonec
jsme ptijali periodu 10,85 a &islovéni epoch obsaZené v tabulce V jako nejlépe
vyhovujicf. DaxjoN [26] ve svém urdeni opiraj'eim se o jasnost mésiénich
zatméni a jejich zavislost na slunedni ¢innosti nasel hodnotu 10,87* velmi bliz-
kou nasi periodé.

P#i druhém zpisobu zpracovani vysledkit byla poditina primérné perioda
v t&ch &asovych usecich, kde byla zéruka spravného poéitani epoch. Obdrzime
tak elementy k sestrojeni kiivky P = f,(E). Vysledky jsou obsaZeny v tabulce
V a znizornény na obr. 16.

Tato kifivka odpovidd pom&rné dobfe kiivee rozdili O — C = f,(E) v tom
smyslu, %e inflexnim bodim na této kfivce odpovidaji extrémni hodnoty na
kfivece P = f(E). Ptitom tato posledni kiivka je do jisté miry spolehlivéjsi
tim, %e neni zatiZena eventuilnimi chybami v poétu epoch. Na druhé strand
nemiize byt tak detailni jako kiivka O — C, protoZe shrnuje dohromady vzdy
urdity (7 —10) podet epoch. V kazdém piipadé pokladime za prokdzanou fluk-
tuaci v délce cykli v mezich cca 10 —12 let. Perioda této fluktuace je prakticky
shodné s difve nalezenou fluktuaci klimatickou a fluktuaci sluneéni &innosti
odvozenou z polirnich zi#i. F4zové navazuje kiivka period na kfiviku sluneéni
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Tabulka V. Kometérni prahy (sluneéni maxima).

Tabauna V. HomeTHbe Moporn (COMHEYHEIE MAKCHMYMEI).

Tableau V. Paliers cométaires (maxima solaires).

E| o |o-¢| P | B] o Jo¢c|] P [E| 0 [0—C[ P
1| —235 100 | 861 | -+15 |; 159 | 1455 | —21
4| —198 102 | 871 +14 160 | 1466 | —21
8| —158 10,4 | 161 | 1474 | —23 |} 10,0
9 |- —150 103 | 880 12 |f 162 | 1485 | —23
10 | —140 11,0 104 8894 +10 163 | 1497 | —22
106 | 909 | 4+ 8
13 | —114 10| 950 | 4 6 164 | 1509 | —21
17 - 70 114 992 | + 5 167 | 1540 | —23
29 | + 58 168 | 1551 | —22
30| + 74 - 2 115 1002 + 4 169 1562 | —22
35| +126 | — 4 17| 1021 | + 1% | .0 1575 | —20 | 10:6
118 | 1030 | — 1
iz +i$§ - 2 119 | 1039 | — 3 171 | 1587 | —19
a 19 - s L0 [123] 1077 — 8 172 | 1600 | —17
| 173 | 1615 | —13
45 24| — 5 127 | 1122 | — 7 :
46 | 243 | — 7 128 | 1135 | — 4|l 11,6 | 175 | 1636} —13
177 | 1658 | —13
| 23] — ol 120 1149 | — 1
51 208 | _ 6 130 | 1159 | — 2 179 | 1673 | — 9 [¢ 11,0
55 348 | + 1 181 1170 | — 2 180 | 1692 | —12
181 | 1704 | —10
g; ggz »_T i’ 18411200 | — 5 182 | 1714 | —11
136 | 1219 | — 7 186 | 1754 | —15
59 398 + 7 |¢ 12,1 | 137 1228 -9
60| 410| + 9 138 | 1235 | —13 L 19,9 | 187 | 1767 | —13
61 420 + 8 139 | 1245 | —14 188 | 1777 | —14
63| 445 | +11 |f 189 | 1789 | —12
68 | 500 | +12 1401 1259 1 —11 190 | 1803 | — 9 L 11,7
141 12711 — 9 191 | 1816 | — 7
71 527 | + 6 142 | 1280 | —11
72| 536 | + 4 143 | 1289 — 9 192 | 1830 | — 4
7 572 4 8|1, (145 1309 | — 4 193 | 1837 | — 8
78| 604 | + 7 194 | 1848 | — 8
79| 612 | + 4 146 | 1825 | —10 11 10,9 | 1g5 | 1860 | — 6
147 | 1335 | —11 196 | 1871 | — 6
81 637 | + 8 148 | 1349 | — 7 J
84 671 | + 9 149 | 1358 | — 9 197 | 1884 | — 4 |
85 680 | + 7 . 151 | 1380 | — 9 198 | 1894 | — b
87| 706 | 12| 1L4 199 | 1907 | — 3
90 740 +13 J 153 1397 —14 200 1915 | — 3 11.0
154 | 1404 | —17 201 | 1929 | — 4 f. ’
93 768 | +18 156 | 1428 | —15 |p 10,0
97 | 826 | -Lo2 } 10,4 | 157 | 1436 | —18 202 | 1937 | — 5
98 | 836 | +11 158 | 1447 | —18 203 | 1948 | — 6 (]
C = — 250 + 10,85 &
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¢innosti tak, Ze dlouhé 11leté cykly padaji na obdobi stoupajici sluneéni &in-
nosti a cykly kratké na obdobi klesajici sluneéni &innosti ve 400letém cyklu.
Tento vztah mé pravdépodobné sviij vnitini piivod v mechanismu sluneénf
¢innosti a zatim neni divodu pfedpoklidat, Ze vzniké jinym zpiisobem.
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Obr. 16. Sekulérnf variace délky sluneénich cykli. Nahoife kiivky poSitané s periodou
10,85% a 11,0s. Uprostied kiivka podle tabulky V. Dole kfivka odvozend z predeilé
kfivky po odeéteni periodicity 16. stoletf a kfivka stfednich period P podle tabulky V. —
CexynsipHEIe BApMAIMHU JIMHH COJHEYHHX ILHKIOB. Haaepécy — KpHUBHe, BHCYHTAHHHE
¢ nepmonom 10,85 n 11,0*; B nenrpe — KpuBas mo tabunne V. BHN3y — KpuBas, BHBexeH-
HAsl M3 NPeLIyiell KPUBOU, II0CIe BAYETA IIePHOUIHOCTH 16 CTOJETHA M KPMBAA CpeXHUX
nepronoB P no TaGimne V. — Variations géculaires de la longueur des cycles solaires. En
haut les courbes calculées avec les périodes de 10,85 et 11,0s. Au milieu la courbe d’aprés
le tableau V. En bas la courbe déduite de la précedente aprés élimination de la périodicité
de 16 siécles; P est la courbe des périodes moyennes d’aprés le tableau V.

Fluktuace délky 11letych cykla jsou potvrzoviny také vysledky harmonické
analysy vySek hladiny Nilu v obdobi 600 —1460, které obdrZel [23] BRooks. Po-
mérné slozitou kfivku rozlozil v fadu jednoduchych periodickych variaci,
které jsou z valné ¢asti v jednoduchém poméru k 11leté periods. Jejich délky
jevi zfetelnou fluktuaci o periodé kolem 500 let. V piipadé 11leté periody jsou
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tyto variace velmi nipadné. Délka cyklu kolisi v mezich od,10,9* do 11,4,
pfi demZ maximum délky pfipads kolem r. 1150 a minima délky kolem r. 900
ar. 1400. Tato data jsou v dobré shods s nasi k¥ivkou na obr. 16.

S periodou 400 let ve sluneén{ dinnosti se ji% setkdvime d¥ive v préci OrPEN-

HEIMOVE, kde je vyjidfena slunedni &innost od podatku 17. stoleti vzorcem
[24]

r = —;—R(l + cos 7). ‘ (10)

Cleny R al jsou funkcemi tvaru ‘

B =a + Xb, cos gt

(11)
T = ¢t + Zc, cos yt

takse je sluneéni &innost vyjidfena dvéma periodami. Prvni p¥ ¢ = 32° je
rovna 11,25 roki (hlavni perioda), k ni% se druzi vedlejii perioda odpovidajici
Ghlu . Oppenheim nadel pro ¢ dvé stejnd vyhovujici hodnoty 1,0° ~ 360 rokit
a 0,8° ~ 450 rokii, coZ je piirozené pfi pomé&rné kratké pozorovaci fads obsa-
hujici cca 3/4 vedlejsf periody. Jeji délka je tedy blizks 400 lettum, tedy hod-
notd, kterou jsme odvodili z mnohem delf pozorovaci fady klimatickd.

Poviimneme si je§t8 delsi periody kolem 16. stoleti, kters se jevi také v délce
11letych cykli. Je pozoruhodné, Ze podobnou periodu nalezl ve variacich zem-
ského magnetismu CARLHEIM GYLENSKGLD [25]. Déle se ukazuje, Ze tato perio-
da je ve vztahu k délce 400letého cyklu sluneéni &innosti. V nasledujici tabulce
jsou uvedena minima tohoto cyklu za dobu 41 stoleti, t. j. od r. —2300 do r.
1870. St¥edni perioda obnasi 4,1 stoleti.

+Qr o
7

/
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Obr. 17. Variace délky 400letého cyklu. Carkovan¥ obrécens kiivka o period$ 18 stolett

z obr. 16. — Bapumanun gamust 400-nerrero uwwia. IltpuxoBannan KpHBag — o6parHag

KpuBaA ¢ nmepuoxoM 16 croneruit ¢ puc. 16. — Variations de la longueur du cycle de 400-.
En trait interrompu la variation périodique de 16 sidcles de la fig. 16.

Kfivka rozdili O — C (obr. 17) jevi periodicitu 15. —19. stoleti a fizové nava-
zuje na shora uvedenou fluktuaci délky 16 stoleti. Nelze ov¥em #ici do jaké miry
je tato shoda dilem nihody, ale pozoruhodn4 je okolnost, %e na ktivce rozdili
0 — C se setkdvime s dvéma tplnymi periodami této délky.
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Tabulka VI. Zm¥ny délky 400letého cyklu.
Ta6auna VI. amenenne giuam 400-j1eTHEro IUKIa.

Tableau VI. Variations de la longueur du cycle de 400 ans. .

E (0] c o-C E o c 0-0
0 —22,6 —22,6 0 5 - - 1,3 — 2,1 +0,8
1 —18,1 —18,5 +0,4 6 + 2,6 + 2,0 +0,5
2 ~15,1 —14,4 —0,7 7 + 6,0 |+ 61 —0,1
3 —11,1 —10,3 —0,8 8 +10,8 | +10,2 40,6
4 — 6,3 — 6,2 —-0,1 9 -+15,1 + 14,3 +0,8
10 +18,7 | +18,4 +0,3

0= —22,64+ 4,1 E (vestoletich) (12)

Zavir

/ysledky nasi prace mozno rozdélit na dvé ¢asti. Prvé.¢dst obsahuje vysledky
n&kolika obord vyzkumu, t. j. kometirnich statistik a statistik poldrnich z4i
ve srovnani s vysledky klimatickymi, magnetickymi a j. Ve druhé &asti je pak
interpretace vysledki a sledovani jejich vzéjemnych vztahi.

V prvé 84sti fivedeme nejdfive fakta ndmi nalezena:

1. Podet komet do roka objevenych, poditany z dlouhodobého priméru, jevi
sekularni fluktuace s periodou blizkou 400 letium. Tyto fluktuace mozno sle-
dovat bez pferuseni az do r. —2300.

2. Potet polérnich zafi pozorovany do roka a potitany z dlouhodobého pri-
méru jevi sekuldrni fluktuace s periodou kolem 400 let.

3. Na kiivkdch kometérnich objevi se jevi vétsi podet prahit. Tyto ukazuji
ptibliznou 11letou periodicitu a v dobach, kdy byla spolehlivé uréena maxima
sluneéni &innosti, prakticky s nimi splyvaji. Tato periodicita jevi sekuldrni
fluktuaci v délce s periodou blizkou 400 letém.

4. K¥ivky 400letych sekuldrnich fluktuaci ad 1., 2. a 3. jevi fdzovou shodu
- podle obr. 6.

5. Fluktuace 11letych cykld ad 3. jevi také periodu kolem 16. stoleti.

V jinych oborech a jinymi autory byly nalezeny zjevy, které patii do této
sféry vyzkumu:

6. Sekuldrni variace zemského magnetismu jevi fluktuace s periodou kolem
450 let. Minimum magnetického momentu piipadlo na dobu kolem r. 1600.
Kroms toho byla nalezena deldi perioda variaci kolem 14. stoleti.

7. Klimatické vyzkumy podle nejriznéjsich zndmek ukazuji, byf. i netplné
fluktuace, které jsou v dobré shod® s fluktuacemi ad 1.
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8. Dalii zjevy, jako jsou zéplavy Nilu, geologické vrstvy a j. jevi singularity
zapadajici dobfe do schematu zmén shora uvedenych.

V interpretaci je bud mozno poklidat tyto zjevy a jejich &asové shody za na-
hodné nebo je uvidst do urditého vzdjemného vztahu. Nase interpretace je za-
loZena na této druhé moinosti a na jednoticim prineipu, jimZ je sluneéni &in-
nost. Jevi se ndm tu nésledujici primérné schema tkazi:

Zjev Fézo 0 L6 4 stoletf
Sluneéni éinnost minimum roste maximum klesé minimum
Délka cyklia >11 <l11*

Polarni z4te minimum roste maximum kles4 minimum
Zemsky magnetismus maximum klesé minimum roste maximum
Atm, cirkulace minimum roste maximum klesé minimum
Noéni oblaénost minimum roste maximum kles4 minimum,
Podet objevii komet maximum kles4 minimum roste maximum

Cely vysledek nasi prace mozno tedy shrnout takto:

Pomoci statistik pozorovéni polirnich ziii a objevi komet z historickych
dob byla objevena a dokézina existence sekulirni periody sluneéni &innosti
jak co do intensity, tak co do délky 11letych cykli. Délka periody obnasi ko-
lem 400 let & moZno ji sledovat od zadatku nasi éry a% do dne¥ni doby, t. j. po
5 period.

Diéle byla dokézina existence sekulérni periody no¥ni oblaénosti jako na-
sledek fluktuaci sluneéni ¢innosti. Tyto zm&ny mo#no sledovat od r. —2300
aZ do naSich dob, t. j. po 10 period.

%k %k

Na konec jedté jednu pfipominku, kterd je tu na misté. Ve viech oborech
ptirodnich véd plati jakési blize nedefinovans zésada o pfim&fenosti vysledki
a vychozich dat. Drahu planety urdime piesné z vétitho podtu pozorovéni,
stavbu Mlééné drahy z velkého podtu pFesnych snimki nebo geologickou mapu
Cech nakreslime jen z velkého poStu mistnich prizkumdi.

Nékoho mozna napadne, Ze prosté dva sloupce &isel N a A v katalogu komet
jsou piili§ vratkym a nedostadujicim zékladem k odvozeni naSich pomérn& po-
tetnych vysledki. Neni nade price jakymsi druhem Cheopsovy pyramidy,
dané v podstaté nékolika rozmeéry, z niz chtél svého dasu Piazzi Smith odvodit
vhodnymi kombinacemi nejrizndj$i matematické i astronomické konstanty?
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‘Neni! Kdy% se zamyslime nad skuteénou podstatou &isel N a 4 a pracf, z niZ
tato Sisla vzesla, vidime, %e kazd4 dvojice je vyslednici dlouhé, mnohdy i neuvs-
‘domé]é &innosti pozorovatelské. Kolikrite vysel veder éinsky dvorni astronom ,
za dynastie Han nebo prosty fimsky ob&an za &asl cisafe Augusta, aby prvni | 8
z Gfedni povinnosti, druhy jen pro pouhé rozptyleni zhlédli noénf oblohu, neZ ‘

. spatfili kometu figurujici dnes v katalogu komet roku 4 pod &islem N. V t&chto
dislech je vlastnd uloZen obrovsky podet pozorovacich hodin no¥ni oblaénosti
~ tsilf, jemuZ se vénovaly kolektivné stovky generaci od ne;sta.rﬁlch dast aZ
po nadi dobu.

Témto, vétdinou nezné.mym a davno zmizelym spolupracovnikiim, patri '
mij dik a jim je vénovéna tato price.

Astroﬂbmicky dstav Ceskoslovenské akademie véd
v Praze X1I, Bude&skd 6
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QOpanrrmer JIuEK

H3MEHEHHH KJIUMATA U COJTHEYHON AEATEJIBHOCTH
B TEYEHHE NOCJIETHAX YETHIPEX THICAYEIETHII

Hpunﬂ'rd 25 ¢espana 1955 r.

Iuckyccus o paGore 6ria nponssefena Ha sacenannn I cexuun AH YCP
5 anpeasa 1955 r.

BBenenue

CymiecTByeT HECKOJBKO METOJI0OB M3YYeHN; Bapualuii KIuMara B OPOILIOM.
DTH MeTORH OCHOBHBAIOTCA HA METEOPOJOIMYECKUX COOGIIEHNAX, MOTydaeMbIX
M3 XPOHUK, MM Ha CJIefaX, OCTABJIEHHHX KJIMMATOM B Ipypofie. 3HadeHHe
BTUX MCCIEROBAHMI BAKJIIOYAETCH, C OHON CTOPOHH, B IPAKTHYECKUX Pesyilb-
TaTax BapMaNUM KINMATa, & ¢ APYroif CTOPOHK —— B BOBMOMKHOCTM U8Y9JaTh
NBMeHEeHUA COJIHEYHON [[eATEJBHOCTM B IIPOILIOM.

" Ilennio Hamelt paboTH ABIAETCA NEMOHCTPALMA HOBOYO METOAA nc'ropnqec-
KOl KINMMATOJIOITM , 0CHOBAHHOIO HA CTATHCTUKE OTKPHTUA KOMeT U Ha Habuio-
HeHNAX TOJAPHHX cusuumit. CucreMaTHYecKoe HCIIOJIb30BAHME BTOTO METOAA
IIPMBOJUT K WHTEPECHHIM pPesyJbTaTaM O BapUalMAX KINMara ¥ COJHEeTHol
HeATEIBHOCTH B TeYeHMe IOCJIefHNX 9eTHPeX THICAYeJeTHl .

KoMerHasa KauMaToNOIusA

CpenHee KOJMYECTBO OTKPHITHIX KOMET B TEYeHHE IOfA M COAEPHAIIIXCA
B Karaiore Bamene [2] ABisercs pesyiabraToM BsaumMopelicTBuA Tpex (axTo-
poB:

a) Kocmmueckoro gaxropa k: ReMCTBUTENBLHOIO KOJMYECTBA KOMET, KOTO-
pHe B TedeHVe rofia NpueaumsATcs K 3eMie.

6) HaumaTuueckoro darropa C: MeTeopoJOrMdecKUX ycJOBUH, saBUCAIINX
B 0COOEHHOCTH OT 9MCJIA SICHHIX HOUel.

B) OGmecrenrHoro ¢axropa ¢, acCTPOHOMUYECKOH NeATESBHOCTH ¥ BCe-
o0mero ypoBHA IUBUIMBAIAN.

U3 Bcex cymecrpylomux xoMer k wacrs C < 1 mosmo mabaiofath, a ua
aToro wucaa kC gacts ¢, < I, T. e. KoaMUECTBO

= kCoc 9
Gyner ReftcTBUTEAbHO HaOMONACMO U coxpanaercﬂ A0 HAWUX BpeMeH.
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J15 ompesiesieRNA BeIMYMHK ¢, HABBAHHOM TaKKe IPYGHM KIAMATUYECKUM
darropom, npumensres nBa Merona. Ilo nepBomy Merony rpaduueckn HaHoCHM
IOPARKOBEIA HOMep KoMeTH N B 8aBUCMMOCTH OT roja OTKpHTAA. [lo Bropomy
MeTO[y HOJCYMTHIBAETCA KOJMYECTBO OTKPHITHI B TeveHue 50 jer. B mepsom
crydae xpusasg N = f(4) cocrouT M3 pAAa NpPAMOJMHEUHHX CerMEHTOB,
HaKJOH KOTODHX JlaeT BeJINYUHY ¢ (puc. 2, 3, 4).

s uckmouenns BauAHNsA o6IecTBeHEOT0 aKTOpa, BeJMINHE ¢ HAHOCATCA
B 3aBucuMoctu or A. CpefHAA KPUBasd, MPOXONAIIAA deped STH TOYKH, ONpee-
Jser mogbeM obmecTBeHHOT0 (akrTopa ¢, (puc. 5). Beanmuunm ¢, oTHeceHHEHE
K 9TO¥ KpUBOH, falOT NpounsBefeHne

KOTOpOe, B IIPeANoJ0KeHIN IOCTOAHCTBA KocMideckoro gaxropa, mpepcras-
JseT CeKYJIsAPHYI0 QIIOKTyanuo KiuMatideckoro gaxropa.

OTOT MOPAAOK BEIYMCIEHMA MOMKHO GHUIIO HpUMeHUTH oTHedbHO ni1a Kuras
n 3anmafa, o6racru xoropue Mo 1672 roja Mmesu NpUGTMBMTETBHO ONUHAKO-
BO€ KOJIMYeCTBO OTKPHITHIA, T. €. 381 u 418. Jlns obeux oGacreit Tedenme Kpu-
BHX ¢ = f(A) npubausuTeqbHO OMHAKOBO (PHC. 5), ITO YKABHBAET HA TO, YTO
ofmecTBeHHE (axTop He Mor GhITh NpPUYMHONR KosMeGaHUHM, ¢ KOTOPHMU
MH BCTeYaeMCSA HAa KDHEHX, TaKk Kak o0e 006JaCTH KMIM COBEpIIEHHO
o06ocobieno. C apyroit cTopons, HaliieH ke QIIOKTYalMK He COBCEM CHHXpOH-
HB[, 9TO YKAa3bIBaeT HA NX KJIMMATHYeCKOe IPOMCXOMIeHNe, IIOTOMY YTO B CIy-
4ae KOCMIYECKOT0 MPOMCXOMACHAA MOKHO OBITO OB 03KMAATH rOpPAsyo JIydIIero
COBIIAJICHUA.

9Bonwnua o6mecrTBeHHOoro farropa

Kpusasn obmecrsennoro dakropa siBisercsa Gasolt, kK KOTOpO# ME OTHOCHM
Bapuamuu Kiaumarmieckoro (arxropa. Iloaromy mosesHo mpopuckytmpoBaTh
Bce 06CTOATENbCTBA, MOTYIME OKABATh BIMAHME HA er0 HBOJIONMIO.

Taxoit anams Mozer GHTH TPOUBBENIEH ¢ HECKOIBKUX TOUeK Bperus. IIpes-
fie Beero B cooGpatenre MPUXOJAT CBeMeNMA 0 xapakrepe xomer. Co BpeMeH
Apucrorelss m fo 16 BeKa KOMeTHl OTHOCHJIM X arMocepHEIM ABJTEHUAM, Ha-
GurofieHneM KOTODHX AaCTPOHOMUYECKHMH MeTofaMu mpeHeGperaioch. Dro
00CTOATeNBCTBO, K CIATCHIO, KOMIEHCHPOBAJOCh ACTPOJOrMYECKUM WMHTEpe-
COM K KOMeTaM, KOTOPHIi N8 HUX COBAAJI IOCTOSAHHOE JOTOJHEHNMe K cooGIIeHnAM
XPOHMKEPOB I, TAKMM 06pasoM, MOMOT COXPaHEHNIO CBEAeHUH: 0 HUX JI0 HAIMX
BpeMeH.

Acrposorugeckuit npectusx KoMeT B KuTalicKo# o6mactu Grn eme GosbmmM
¥, NMEHHO GIarofaps roCyRapCTBEHHOMY MHTEPECY K KOMeTaM, y Hac MMeIOTCA
COXpaHUBIIECA CTaphle HaGmIIONeHns, ropasno Golee MOJMHHE, YeM eBpomelt-
cKue,
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CiemyiomuM, KOCTORHEIM BHUMAHUA, 06CTOATENIbCTBOM ABIACTCA TEXHUYEC-
Kas oposonus Habmonenus. C 18 Bexa HAYMHAIOTCA HAOII0f[eHNA U OTKPHITHA
KOMET TeJIeCKOIIOM, a C IIOJIOBIHEL IIOCIIeJIHEr0 CTOJIETHA — TaK#Ke eATeIbHOCTD
JOBIOB KOMeT. DTH 00CTOATENbCTBA BHAYMTENHHO YBEJINIMBAIOT BEIMTUHY
ofmecTBeHHOr0 (aKTOpa M BaTPYAHAIOT CPaBHEHHNE HOBRIX cnoco6oB Habio-
leHust co crapsmu. I IPUHATAA B pacder dTUX NEPEPHIBOB B HabII0MeHNAX
I KOMIIeHCAINM WX HeOIarOmpUATHOrO BIMAHWA, A MCKIIOYNI N3 KATaIora
Baanbpe Bce KoMeTH mocae 1700 ropa, He{OCTHITINE XOTA 051 cpefiHell BUAUMOCTH
(5™ u Menpme), 1 TAKUM 06pPa3oM YMCHBIICHHEIN IIepedeHp KOMeET (ra6u. I) mo-
CITYKIII HaM JIJIA ONpeflesIeHns KINMATIYeCKOro daxropa ¢ 1700 ropa.

Bapmannma kKauMara B TeYyeHMe MOCIEAHHUX gyeTHpeX
THCAYeNeTH

B pasbHeiieM Bapuanuio npoussefenns cK GyjeM HHTePIPETHPOBATS, KAk
naMenenne Houmo#t o6maunocrn. Kpusas (puc. 6) moxasuisaer 400-yeTHION
nepuopmaeckyio Quorryanao. Ms fase MoeM MPOJOJIKHTE BTy MEPHOMMT-
HOCTB 10 —600 T, ¥ o —2300 I, KOrjja CKOIUIeHWe OTKPHTHH OKOJO Ommpeje-
JeHHHX BpeMeH YKashBaeT Ha CEKyJsAPHEe MUHIMYME! o6aaunoctu (puc. 7).

KiumaTuueckoe BHAYeHNWe Hallelf KpHBOH MOHO IPOBEPUTD CPABHEHHEM
¢ pesyabraTaMu Bpykca, MOJIYIeHHBIMI CHHTe30M MCTOPUIECHMX cBefieHuit
(pme. 9 u 10). OTUX ABYX CPABHEHUIt MORET GHITH OCTATOYHO, YTOOH pacceArhb
COMHEHVA 0 IpaBWITbHOCTH Hamero Meroxa. Ilo aromy myTd MEI MOMeM Jaze
UTTM Fajblle M ONpENelNTh IOAMYHOe HBMEHeHHe O00IaTHOCTH B NPOLILIOM.
Kurafickme HaGIofeHUs B 0COGEHHOCTH IONATCA AJIA dTOM mMeJn, Gamarogaps
IOJHON FATMPOBKW M ORHOPORHOCTH KJMMaTa B HabmiofaeMol oGaactu. Pe-
gyrprarsl (taba. II) moxaskBalor TpPW THIA MBMEHEHNA (puc. IT). Ilepsni
TUII — HOPMAJbHBIHA A — cOOTBETCTBYET MOHCYHOBO® morofe ¢ MaKCHUMyMOM
oBmagnocTy JeToM. IIpOTHBOIOIOMAHEL THII TOE BCTPEIaeTCA, a TaKiKe U Iie-
pexomHo#t Tun. 3aciay:KuBaer BHUMAHUA TO, 9TO 06a mocilefHMe THUIA damle
GHBAIOT BOINBH CEKYJIAPHHX MUHUMYMOB 00IagHOCTH. ’

CleoBaTeIbHO, MEL MOKEM peslOMHpOBATh CKABaHHOE TAK:

Hounas o0magHOCTh W, CJIEfOBATEIBHO, IepeBec’ MUKIOHHBIX curyamuit Ha
CpemHNX UIMPOTAX CEBEPHOYO MOJyMIapHs (Kurai-EBpona) moxassBaeT Mexay
+-2300 1 1950 rr. guroxTyanuio ¢ AJIMHOM Mepuoia OKoJIO0 4 crogaeruit.

Bospmoit 400-TeTHUA mMepUOR COTHETIHOH [EATEABHOCTH

. TlepuoamanOCTS  KIMMATHYECKUX BapHarmi TpeGyer 00bACHEHUs, KOTOPOe

MEL -MOHEeM Ha§TH B OJHOBPEMEHHO IPOMCXOAAIIMX, N3MEeHEHNAX -COJHERHOM .

meareasuicTR. . [lpefnonossenne.. o BIMAHAY. COJHETHOMN NeATONLHOCTH Yie:
cTapo ¥ BRMIOCE B MOCJEAHEee BpeMA B BaKIIIOUCHNE, 9T0 COJHETHAA AEATeHb-:
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HOCTB IOJIAeP3RUBAET IUMKJIOHHYIO CATYAINI0, & HAIIA Pe3yJbTaTH IOATBEPHAA-
10T BTO BOBBpEHUe.

A mccienoBaHNA CeKYJIAPHHX Bapuamuil COJNHEYHOM EATENIBHOCTH MAL
obpaTuauch ¥ HaGIIONEHNAM IONAPHKX CUAHUN, HAXOAAUMMCA B 0cOOEHHOCTH
B Karanore ®puna [15]. Anamormynem cmocoGom, kak u y komer (puc. 12),
MEI TIOJTy 9N KOMOUHMpPOBAHHEE BapHALUN KOCMIIECKOr0 U KIMMATHIECKOTO
¢axropos. Kpusas Bapunanuit (puc. 6) Taxse noxasssaer 400-JeTHIO0 nepuo-
JAUYHOCTB C TO# 0COGEHHOCTHIO, YTO MUHUMYMEI IOJAPHBIX CUAHUN IPUXONATCA
Ha MaKCUMYMH KoMeT n HaoGopor. Ms aroro cmexyer, 4ro mepuopmueckuit
HEROCTATOK CUAHUA He MKJIMMATHYECKOTO IIPONCXOMACHMA, a COJHEYHOYO
¥ MMEHHO TaK, YTO MUHUMYME CHAHUNA COOTBETCTBYIOT MUHUMYMAM COJIHEYHOMK
nesrensHoCTH. 108TOMY MBI IPHXOAUM X CJIEAYIONEMY SaKIIOYEHMIO:

CostHeunas feATeIBLHOCTS , XaPAKTEPUBUPOBAHHASA MOJAPHEIME CUAHUAMY MIIHA
KOPIYyCHYJIsApHONM sMuccueli, B uaTepBase 0—1700, xorga MMenauch HOKXOAA-
e cpeficTBa HaOJIOeHNA, MOKaskBaeT QuokTyanuio ¢ 400-TeTHIM IepHoAoM,
HBMEeHEeHHe KOTOpoit -06paTHO UBMEHEHMI0 KpuBoit obmagnocTn.

K aromy ame fo6aBuM, 94T0 pesdroe yBeIWdEHNE COTHETHON JIEATETLHOCTH He
COIIPOBOKIAETCA HEIOCPEACTBEHHBIM YXy/lIeHHeM aTMoc(epHEX yCJIoBUM:
CyLIeCTBYET cpefHee ONas/kIBaHMe NMpuMOIN3UTEIBHO Ha 50 JieT, 9T0 HOKAasH-
BaeT HEKOTOPYI0 HHEPTHOCTh IOCPEJHHKA MeKAY HMIYJIhCaMH COJHEYHOM
AeATenbHOCTH M moropoit. Ouesupgno, umu GyayT Mope u TOJIAPHbIE MIAITKY
Jabpa.

Crapuie Haﬁnmnennn COJIHEYHHIX TATEH AAI0T JNIIb HENOJHEIE CBeJeHUSA
0 COJIHEYHOH [IeATeNbHOCTH B mponuioM. TeM He MeHee IepHOAH ¢ GoJbLIAM
91CIIOM HaGMIOfaBUINXCA NATEH (pnc 6, 13) maxonmaTcA B coriacuu ¢ KpmBolt
TIOJIAPHBIX CUAHKMH.

Benomuum eme, 9To CeKYJIIpHBIe Bapualuu semMHOro marHerusma (1580 mo
1950) moraseBaior 400—500-JI€THIOI EPHOANTIECKYI0 BAPUALMIO C CeKyJAp-
HBIM MMHMMYMOM OK0J0 1000 rosa u ¢ ceKyJIApHHIM MaKCHMYMOM OK0JI0 1840
roga. Ha re e roml, mo-Hamemy, NpUXONATCA CEKYJIAPHEE MAKCHMYMBI
¥ MIHUMYMH COJHed4HOM nesarenbHocty. Ha ocHoBammu coBpeMeHHHX HaGurio-
meHudt, sTo oGpaTHOE M3MeHeHNe COIIacyeTes ¢ BIUAHUEM COJHEYHOH feATenb-
HOCTH Ha 8eMHO¥ MarHeTHsM.

ComHeuHHe MUKIN MeMAy —235 u 1948 romamn

Bosee moppo6HOe paccMOTpeHHe KPUBHX OTKPHTHA KOMET IIOKAMKeT OKOJI0
' COTHH IIOPOTOB, COOTBETCTBYIOIMX BPEMEHHEIM IIPEKPaIeHMAM OTKPHTHH KoMeT
(pmc..14)..91u MOPOTU MOKHO QOBACHUTE, KAK CJAECTBUE YXYAUICHUA YCIOBMHA.
Habofenuit IO, BIMAHNEM YBeIUYeHUs COTHEUHOM AeATenbHoctn. [lepromny-
BoCTh. uX Gamska 11 romam, u. mocie 1600 rofa. oHM XOpPOIIO COLNIACYIOTCH
C COJIHEZHEIM MAKCUMYMOM, QNpeJeIeHHEM ug HaOmogenuit (puc. 15). Uemoas-.
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8yeM BTO 0GCTOATENIBCTBO JJIA ONpeJieleHNsA MPOJOJRUTEIbHOCTH CONHEYHRIX
nuKI0B Ko 1600 roma, o6 ompefeneHuN KOTOPHX IPAMEIX CBeJeHUil y Hac He
umeerca (tada. ITI).

JlnuHa COMHEYHHX IMKIOB McciefoBasiach AByMsa meropamu. Ilo mepsomy
MeTOAly MH TPUIUCAIM COJNHEYHOMY IIEPHOLY ONPEefeeHHYI0 NIUHY U HOA-
cYUTANM PABHMUE HAOMONeHMII — pacdeT, KaKk (QYHKIUIO KOJMIECTBA BIOX.
HaltnenHasg KpuBaA NOKA3HBaeT NepuofwdHOCTH 16-cToseruit m 4 croserus.
Mo mpyromMy MeTomy MH XOTeJu H3(2:KaTh HeyBePEeHHOCTH IIPU OMpejleIeHuN
gpesia BIOX TeM, 4TO TONCUYUTHBAJIN CpefHMii mepuojy MIA TaKoro BpeMeHM,
KOTJIa TOJIcYeT BIOX ORI OmpefieileHHO NpaBWIbHEIMA. Takum cmocoGom Haif-
AeHHAs KpUBas, PaBHRIM 00pasoM, mokassiBaeT 400-IeTHIOO MEPUOAUIHOCTD.

CnegoBaTesnibHO, MEL CHOBa BcrpeuaeMcsa ¢ 400-meTHeil mepuOANMYHOCTHIO.
JInuHHBE IUKIH DPUXOASATCA Ha YBeJIN4nBaIonyloca §asu coHeYHOM IeATelb-
HocTn ¥ HaoGopor. OGparum TaK:ce BHMMaHme Ha To, 9ro Ommenreitm [24] us
marepuaios ¢ 1600 roga Hamesn 360—400-1eTHIO0 neprnogUIHOCT . B HaBoxHe-
Huax Huma memxpy 600 n 1460 rr. Bpyke [23] Tome ycranoBua nepuog 11 jer,
mepeMeHHOM JIMHH ¢ mepuofoM 500 Jjer, ¢ sxcrpemamu (puc. 6), coraacyio-
I{HACcA ¢ Hallel KpuBoii. .

Hanomuum emte, uro 400-meTHNi nepuof KasKeTcA HECKOJIBKO MSMEHSIO-
HOIMCA, W YTO 3TO U3MeHeHHe, BEPOATHO, HAXOMUTCA B CBASH C nepnonOM
16-cromeruit (puc. 17).

-
3araoueHne

M HAImLIM OompefieleHHOe KOJMYecTBO SBJIEGHUH, KOTOPHE MH 00BACHAIN
PesyJIbTaToM COJHEYHOM IeATNbHOCTH, MBMEHAI0melcA ¢ 400-TeTHIM LUKJIOM.
M= npnmn K ciemymomei cxeme:

. CoTHeYHAR NeATEJIbHOCTD . .. MHH. pacrer MaKc. mapaer MHH.
JIIMHA MAKIOB .....ovvnn.. <11s <l1ls
IlonsapHHe cnAHUA ......... | MHH. pacrer MakKc. nagaer MMH,
3€eMHOl MAaTHETU3M ........ MaKc. nagaer MHH. pacrer ‘MaKe.
IuKIOHHAA CHUTyanMA ..... MUH. pacrer MAaKC. napgaer MUH,
Hounas 061a4HOCT . ... ... . MUH. pacrer MaKe, nagaer MHH.
OTKpHITHA KOMET......... .. MakKc. nagaer MRH, pacrer MAaKc,

Wsnosennoe MOMKHO peslOMHpOBaTh cieAyomum o6pasom:

ITpn moMomy CTATHCTMKYI KOMeT U MOJIAPHEIX CUAHUM B MCTOPUYECKOE BpeMsA
MH HaIlTH ¥ KOKA3adM CYIIeCTBOBaHME CEKYJIAPHOr0 HEPUOAA COJHETIHON
AeATeIbHOCTH, Kacalollelicss He TOJIbKO MHTEHCHBHOCTH, HO TAKMe JJMHE 11-
IeTHUX IMKJI0B. JlnuHa mepuona npubinsurenbHo paBHa 400 jer, ¥ MH MO-
3eM HCCIeNoBaTh ee OT HadaJja Halel pH, T. €. B TeYeHUe 5 NepuoaoB.

3aTeM MH moKasadM CyM[ECTBOBAHNE CEKYJIAPHHEIX MaMeHeHu# HowHO# 06-
JQ9HOCTY, KAK PesyJbTar COKYIAPHEX HaMeHEeHUY CONHEUHOR MeATenhHOCTH.




9™n KauMaTHYecKue (IIOKTyamMu MH MOMeEM HCCIeH0BATH 0T —2300 rona,

T. €. B TedeHue 10 nepuonos.
Kasxerca, uro ¢mokryamuu conpososkpaoTca o6paTHEME PumokTyanuamn

TeMnepaTyps. C aTo#t TOUKM B8pEHMA K KOHILY BTOIO CTOJIETHA ME MOMKEM OIKH-
AAaTh HEe TOJIBKO CEeKYJIAPHOTO YBeJdeHusa ob6aaunocru (B cefbMolt pas ¢ —600
r.), HO, BEPOATHO, TAKKe U MOHUKEHUA TEMIEPATYPH.

Acmponomuneckud uncmumym Yexocaosayroli axademun Hayk,
ITpaca X1I, Bydeuckas 6



Franti$ek Link

VARIATIONS DU CLIMAT ET DE I’ACTIVITE SOLAIRE DANS
LES QUATRE DERNIERS MILLENAIRES

Regu le 25 février 1955
Discuté & la séance de la I* Section de I’ATS le 5 avril 1955

Introduction

11 existe un certain nombre de méthodes destinées & 1’étude des variations
du climat dans le passé. Ces méthodes sont basées sur des renseignements
météorologiques puisés dans les chroniques ou sur les vestiges laissées par le
climat dans la nature. L’ intérét de ce genre de recherches réside d’une part
dans la portée pratique des variations climatiques, d’autre part dans la possi-
bilité d’étudier I’activité solaire dans le passé.

Le but de notre travail est de présenter une nouvelle méthode de climatologie
historique, basée sur la statistique des découvertes cométaires et sur les obser-
vations des aurores boréales. L’exploitation systématique de cette méthode
conduit & des résultats intéressants en ce qui concerne les variations du climat
et de I'activité solaire dans les quatre derniers millénaires.

Climatologie cométaire

Le nombre moyen de cométes découvertes par an et noté dans le catalogue
de BALDET [2] résulte du concours de trois facteurs suivants:

a) Facteur cosmique k: nombre réel de cométes ayant approché par an la
Terre.

b) Facteur climatique C: conditions atmosphériques dépendant en particulier
du nombre de nuits claires par an.

¢) Facteur social ¢,: activité astronomique et niveau général de civilisation.

Du nombre & des cométes existantes par an, la franction C < 1 sera obser-
vable et de ce nombre kC, la fraction ¢, << 1, ¢’est-a-dire le nombre

¢ = kc,C

sera réellement observé et transmis & la postérité.

.Pour la détermination de la quantité ¢ appellée aussi le facteur climatique
brut, on se sert soit de la méthode graphique en portant le numéro d’ordre N
de la cométe en fonction de ’année A, soit en comptant les nombres de décou-
vertes par 50 ans environ. Dans le premier cas la courbe N = f(4) se décom-
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Pose’en plusieurs trongons rectilignes dont les pentes donnent la quantité e.
(fig. 2, 3, 4). ' -
Pour éliminer I’influence du facteur social, portons les valeurs de ¢ en fonction
de 4. La ligne moyenne menée & travers ces points définit la progression du
facteur social ¢, (fig. 5). Les valeurs de ¢ rapportées 3 cette ligne donnent
~ le produit :
RO =2
Co
qui en supposition de la constance du facteur cosmique représente les fluc-
tuations séculaires du facteur climatique.

Nous avons pu employer ce procédé séparément pour la Chine et I'Occident,
qui jusqu’a 1672 donnent des nombres de découvertes, sensiblement égaux,
c’est-a-dire respectivement 381 et 418. L’allure des courbes ¢ — F(A) est
sensiblement égale pour les deux régions (fig. 5) ce qui montre que le facteur
social ne peut engendrer les fluctations rencontrées sur les courbes, car il s’agit
de régions ayant vécu leurs vies rigoureusement, séparées. D’autre part les
variations trouvées ne sont pas tout-a-fait synchrones, ce qui plaide leur
origine climatique, car dans le cas d’origine cosmique on devrait s’attendre
& une simultanéité beaucoup plus précise. =~ '

,

Evolution du facteur social

- L’allure de la courbe du facteur social est la base & laquelle nous rapportons
les fluctuations climatiques. Il est alors utile de discuter toutes les circonstance
qui peuvent influer sur son évolution., '

Cette analyse peut étre faite de plusieurs points de vue. (Vest d’abord
Popinion sur les cométes elles-mémes qui entre en ligne de compte. Depuis les
temps d’Aristote jusqu’au 16° si¢cle les cométes ont ét6 considérées comme des
phénomeénes atmosphériques dont ’observation par des méthodes astronomi-
ques a ét6 négligée [3]. Cette circonstance se trouve heureusement compensée
par I'intérét astrologique des comeétes, qui en fait une épithéte constante des
renseignements historiques et favorise ainsi leur conservation jusqu’a nos
jours.

Dans la région chinoise le prestige astrologique des cométes était encore
plus grand [3] et c’est grace & cot intérét d’Etat que nous possédons des obser-
vations anciennes de cométes beaucoup plus complétes que les observations
européennes.

Un autre point de vue digne d’attention est le développment de la technique
d’observation. Depuis le 18° sidcle commencent les observations et les décou-
vertes télescopiques des cométes et depuis la moitié de ce sidcle action des
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chasseurs de cométes. Ces circonstances font monter considérablement la va-
leur du facteur social et rendent les nouvelles séries d’observations difficilement
comparables aux séries antérieures. Pour tenir compte de cette discontinuité
et en compenser les effets dévavorables, nous avons éliminé aprés 1700 de la
liste de Baldet ces cométes qui n’ont pas atteint au moins le degré de visibilité
moyenne (5™ et moins) et la liste ainsi réduite (tableau I) sert & partir de 1700
pour la détermination du facteur climatique.

Variations du climat dans les quatres derniers millénaires

Dans la suite nous allons interpréter les variations du produit cK comme des
variations de la nébulosité nocturne. La courbe (fig. 6) montre une fluctuation
périodique de 400 ans. On peut méme prolonger cette périodicité au dela
de —600 jusqu’a —2300 ou les accumulations de découvertes autour de cer-
taines dates, signalent les minima séculaires de nébulosité (fig. 7, serie C).

La signification climatique de notre courbe peut étre confirmée & 1’aide des
résultats de BROOKS obtenus par la synthése des renseignements historiques
[4,5] (fig. 9, 10). Ces deux comparaisons sont sans doute suffisantes pour dissi-
per les doutes sur la légitimité de notre méthode. On peut méme aller encore
plus loin dans cette voie en déterminant I’allure anunelle de la nébulosité noc-
turne dans le passé. Les observations chinoises sont particuliérement bien
adaptées pour ce but étant d’une part exactement datées et se rapportant
d’autre part & une région sensiblement homogéne du point de vue climatique.
Les résultats (tabl. IT) montrent en somme trois types (fig. 11) de I’allure annu-
elle. Le premier type normal correspond au climat des moussons avec le ma-
ximum de nébulosité en été. La type inverse est aussi présent ainsi qu’un type
de transition. Il est 4 remarquer que les deux derniers types sont plus fréquents
au voisinage des minima séculaires de nébulosité.

Nous pouvons alors résumer dans les termes suivants:

La nébulosité nocturne et par conséquence également la prépondérance des
situations cycloniques dans les zones tempérées de ’hémisphére boréal (Chine-
Europe), présentent entre —2300 et 1950 une fluctuation périodique de 4 sié-
cles environ.

Grande période de 4 siécles de I’activité solaire

La périodicité dans les variations du climat demande une explication que

. nous pouvons trouver dans les variations concomitantes de ’activité solaire.

L’idée déja ancienne de I'influence de ’activité solaire surles conditions météo-

rologiques a abouti & la conclusion que l’activité solaire favorise les situations
cycloniques, et nos résultats confirment cette maniére de voir.
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Pour rechercher les variations séculaires de l'activité solaire nous nous
sommes adressés aux observations des aurgres boréales contenues principale-
ment dans le catalogue de Frrrz [15]. Le procédé analogue a celui appliqué
aux cométes (fig. 12) donne dans le cas des aurores les variations combinées
du facteur cosmique (activité solaire) et climatique. La courbe des variations
présente (fig. 6) également une périodicité de 400 ans, avec cette particula-
rité que les minima auroraux tombent sur les maxima cométaires et vice
versa. Il en résulte que la carence périodique des aurores n’est pas due aux
causes climatiques, mais bien & l'activité solaire dont les minima séculaires
coincident avec les minima de nébulosité. On arrive alors & la conclusion
suivante:

L’activité solaire caractérisée par les aurores boréales ou ’émission corpuscu-
laires présentent dans intervalle 0 —1700 clt nous possédons des observations
convenables d’aurores, une fluctuation périodique de 400 ans dont l'allure est
paralléle & la courbe de nébulosité nocturne.

De plus, la reprise de activité solaire n’est pas immédiatement suivie de la
détérioration des conditions atmosphériques. Il existe un retard de l'ordre de
50 ans qui montre ’existence d’une certaine inertie dont doivent étre les élé-
ménts qui servent d’intermédiaires entre les impulsions de P'activité solaire et
la nébulosité. On doit nécessairement penser & la mer et aux calottes polaires.

Les anciennes observations de taches solaires (tableau III, fig. 13) ne donnent
que des renseignements fort incomplets sur l'activité solaire dans le passé.
Toutefois les époques avec beaucoup de taches (fig. 6) sont en accord avec la
courbe aurorale.

Notons encore que les variations séculaires du magnétisme terrestre (1580 —
—1950) accusent une variation périodique de 400 & 500 ans avec le minimum
séculaire vers 1600 et le maximum vers 1840 ol nos déterminations placent le
maximum et le minimum de P’activité solaire [18]. Cette allure antagoniste est
conforme aux effets de I'activité solaire sur le magnétisme terrestre d’apres
les observations récentes.

Cycles solaires entre —235 et 1948

L’examen détaillé des courbes de découvertes cométaires révele une centaine
de paliers (fig. 14) qui correspcndent aux relentissements tempora‘res dans la
progression des découvertes. Nous pouvons interpréter ces paliers par la
détérioration temporaire des conditions météorolog’ques due a I'élévation de
Pactivité solaire. Leur périodicité est voisine de 11 ans et aprés 1600 leurs

.époques sont peu différentes des maxima solaires déterminés directement

(fig. 15). Nous profitons de cette circonstance pour déterminer la longueur des
cycles solaires avant 1600 clt nous ne possédons pas de déterminations directes.
La longueur des cycles solaires a été suivie par deux méthodes différentes.
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La premiére consiste & assigner & la période solaire une valeur déterminée et
de calculer les différences O — C en fonction du nombre d’époques. La courbe
obtenue montre une périodicité de 16 siécles combinée avec une période de
4 siécles environ (fig. 16). Dans la seconde méthode destinée & éviter quelques
incertitudes dans les nombres d’époques on a calculé la période moyenne dans
les intervalles olt le. numérotage des maxima était connu sans ambiguité. La
courbe obtenue présente également la périodicité de 400 ans (fig. 16).

En résumé on rencontre ici de nouveau la période de 400 ans. Les cycles
longs eoincident avec la croissance de 'activité solaire et inversement. Notons
que la fluctuation de 360 & 450 ans dans l’activité solaire depuis 1600 a été
trouvée par OPPENHEIM [24]. De méme dans les crues du Nil, BRooks [23]
a trouvé une période voisine de 11 ans avec une fluctuation périodique de la
longueur des cycles de 500 ans (entre 600 et 1460). Les époques des extrémes
de ces fluctuations (fig. 6) sont en accord avec notre courbe. D’autre part la
longueur moyenne des cycles solaires de 10,85* adoptée finalement par nous
d’aprés les cométes, différe trés peu de la valeur de Danjon 10,87, trouvée
d’aprés sa loi de la luminosité des éclipses de Lune [26].

"Enfin nous ferons encore remarquer que probablement la période de 400 ans
est variable et que la période de cette variation est en rélation avec la période
de 16 siecles (fig. 17). ‘

Conclusions .
Nous avons trouvé un certain nombre de phénoménes que nous avons inter-

prétés comme étant des suites de l'activité solaire variant dans un cycle
de 400 ans. Nous sommes arrivés ainsi au schéma suivant:

Activité solaire min. croissantes max. décroissante min.
Longueur des cycles >11* < 11*

Aurores boréales : min. croissantes max. décroissantes min,
Magnétisme terrestre max. décroissant min. croissant max.
Situations cycloniques min. croissantes max. décroissantes min.
Nébulosité nocturne min. croissante max. décroissante min.
Découvertes cométaires max. décroissantes min. croissantes max.

On peut résumer ainsi:

A l'aide des statistiques aurorales et cométaires dans les temps historiques
nous avons trouvé et établi ’existence d'une période séculaire de 1’activité so-
laire ayant trait aussi bien & l'intensité qu’a la longueur des cycles de 11 ans.
La longueur de la pérlode est de 400 ans et on peut ’observer depuis le début
de notre ére, c¢’est-a-dire pendant 5 périodes.
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Ensuite nous avons établi Vexistence d’une fluctation périodique de la nébu-
losité nocturne comne suite de la variation séeulaire de Vactivité solaire. Ces
fluctuations climatiques peuvent étre suivies depuis —2300 ¢’est-3-dire pendant
10 périodes.

Les fluctuations de la nébulosité semblent étre accompagnées de fluctuations
inverses de la température. Sous cet aspect on doit attendre vers la fin de ce
siécle non seulement une élévation séeulaire de la nébulosité (pour la 7éme
fois depuis —600) mais aussi trés probablement une diminution de la tempé-
rature. ‘

Institut Astronomique de I Académie Tchécoslovague des Sciences,
Prague X1I, Budelskd 6.
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" Podle usneseni Ustfedni redakéns vydavatelské rady CSAV zatazuji se do Rozprav ptvodn{ v8-
decké préce o rozsahu od 32 do 64 (ve vyjimeénych piipadech do 150) tiskovych stran. Pram&rny
rozsah prace mé byti asi 40 aZ 60 tiskovych stran. Zasadnd mé byt originl napsén desky, v odtivod-
nénych pi¥ipadech muZe vyjit origindl v jiném jazyce, schvéli-li to po odiivodndni sekce URVR
CGSAV. Originél doprovézeji cizojazyéna shrnuti, v ka*dém p¥ipads resumsé rusks, dalsi podle vile
autorovy. Shrnuti nesmd&ji dohromady pfesahovat tietinu deského textu. Texty k obrazkim musf
pak byt uvedeny i ve v8ech t&ch feéech, v nichZ jsou shrnuti stylisovéna. Autor dod4 rukopis kom-
pletnd vybaveny, t. j. resumsé, texty pod obrazky atd. sekretaridtu redakce Praha I, Narodnf t¥. 3,
tiskové odddleni, ktery zaznamené datum, kdy préce dokla a pozids sekei, aby stanovila recen-
senta. Redakén® vydavatelské rada sekce se postaré o to, aby diskuse o zadané pract byla zadle-
néna do programu zasedéni piislusné sekce. Diskuse se mé konat za p¥{tomnosti autora a recensen-
ta, event. i dal§ich interesovanych odborniki. Sekce rozhodne o tom, zda mé byt préce doporudena
redakéni rad® Rozprav k vydéni a rovnéz doporuti vysi honorsie (do Kés 1200,— za arch) a n4-
kladu ve stanovenych mezich (do 2000 vytiski).

O vysledku diskuse vyrozumi sekce pisemns sekretariat redakce Rozprav, Praha I, Ndrodni t¥. 3,
tiskové oddéleni, a odevzdéd tam i rukopis se vSemi nélezitostmi. Koneéné schvaleni piisludf
redakéni rad® Rozprav, ve vyhrazenych piipadech URVR CSAV. ‘

V zéhlavi textu budou pak se zfetelem na prioritu vyznatena data, kdy préce dokla a kdy o ni
byla vykondna diskuse v sekci. Recensent se uvadi pred tirézf.

Redakéni rada Rozprav upozoriiuje autory, e je v jejich vlastnim z4jmu, aby pfesnd dodrfovali
‘uvedend ustanoveni, nebot tim poméhaji zkracovat vyrobni lhity Rozprav a zrychluji vydéni
svych praci. )

V seznamu literatury se zaznamenévaji jen citované préce, autofi se fadi podle abecedy,
préce se postupns &islujf, za jménem autora (kiestni jméno inicidlkami) a ndzvem préce se uvedou
data v tomto pofadi: ndzev éasopisu nebo jeho uznané zkratka, roénik (sesit): strana a% strana, rok.
Na piiklad:

I. V. M16URIN: Principy a methody préce. Spisy 1. P¥el. L. (erny a spol. NCSAV, 1953,

N.N.KrJAGKOV: Kinetika kyselé hydrolysy 8krobu. Kolloidy v pis¢evoj promyslennosti, Sbornik

2 : 238—243, 1949. MPP, SSSR. Sovétskd véda, Potravinaistvi 2 (1): 55—61, 1954.

R.EMERSON and Ch. M. LEW1S: The dependence of the quantum Yield of Chlorella photosynthe-
sis on wave of light. Amer. journal of botany 30 (3): 165 a% 178, 1943.

O. ToMfEEK: Chemické indikétory. Jednota &s. matematikii a fysikii, Praha 1946.

U préce se udévé titul i tehdy, jde-li o préci uvefejnénou v dasopisu. V textu se préce cituje
takto: Midurin (1953) nebo Midurin (16), t. j. pofadové &islo seznamu.

Uprava rukopisa

1. Rukopis piste na psacim stroji ob ¥4dek, jen po jedné strand normalisovaného formétu papiru,
na konci préce pfipojte svou adresu a &islo telefonu. '

2. Nadpis préce mé vyjadfovat jeji obsah a musi byt krétky. Uvodni stati co nejkratdi. K préci
pfipoji autor resumsé a ev. texty pod obrdzky a diagramy i v jazyku ruském a dile latinském
nebo némeckém, anglickém, francouzském. :

3. Je tieba, aby cely rukopis byl pribéiné strdnkovén. Texty pod ¢arou a pod obrizky musi byt
otislovédny a napsény za sebou na listech, které budou dale straénkovény a zafazeny mezi resumé
& seznam liferatury, jim# bude prace zakondena. Piislusnost jednotlivych poznémek pod darou
a textl pod obrazky musf byt oznatena ¢ervenou tuzkou jejich &sly na okraji strdnek rukopisu
takto: ¢isla obrdzku v krouZku, &isla pozndmek pod éarou ve &tverci a &isla tabulek v troj-
thelniku.

4. Je nutno, aby zvla¥tni sazba, pokud je ji nezbytn¥ tfeba, byla v rukopisu oznadena takio:
a) Latinské jména zvifat a rostlin (nikoliv jména autora druhu) podtrhndte vinovkou, budou

oti8téna kursivou.
b) ProloZen4 slova podtrhndte éérkovans. .
¢) Jména autort, kterd maji byt vysazena kapitdlkami, podtrhn&te terchovand.
d) Petit oznaéte ¢arou na okraji rukopisu s pozndmkou ,,petit‘.
o) Uprava matematickych rukopist viz normu CSN 01 1001 a CSN 880220.

5. Obrazky musi mit své pribdZné &islovéni, shodujici se 8 &isly jejich textd. Odkazy v textu na
obrézky musf byt dislednd provedeny jiZ pfed odevzddnim rukopisu. Obrézky je tfeba dodat
rysované tusf na kladivkovém nebo pausovacim papiru. Popis obrazkia bud na stroji (pokud je
mozno jej vyséazet) nebo Sablonkou &. 5, velikost obrazku 2:1, fotografie ostré a tvrdé.

6. Dosl4 préce bude pfedéna k recensi odbornfkovi. O vysledku recense bude autor zpraven.

7. Redakce provédf nutné redakéni Gpravy v rukopisu sama. O upravich obsahovyeh, je-li jich
t¥eba, se dohodne s autorem.
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dovoluje si upozornit $tenéfe tohoto svazku na publikace z oboru astronomie:

P. Link, Z. Svestka: SLUNCE A JEHO VLIV NA ZEMI

Slunci jsme dosud dluini v eské astronomické literatute souborné pojednéni jako Wvod
k hlubsimu studiu této nejblizii a pro nés nejdaleZitéjsi hvézdy. Proto ptistoupili autofi této
pirudky k pokusu shrnout do jedné kniiky nale zékladni poznatky o Slunci a jeho vlivech
na Zemi. Celé litka jo rozdlena pFirozenym postupem do 9 kapitol. V ivodu je struénd vysvétlen
vyznam a vieobecny popis Slunce, jakot i jeho rotace. Daéle autofi seznamuji Stendfe 8 nejznéméj-
#fmi p¥istroji k piimému pozorovéni Slunce, na pf. s protuberanénim spektroskopem, spektro-
heliografem, spektrohelioskopem atd. V zévéru Gvodni d4sti vysvbtlujf uplné slunedni zatméni.
V kapitole druhé se dtenéf zevrubné seznémi s fotosférou, 8 jeji stavbou, optickou hloubkou,
~ zéfenim, slunelnim spektrem & pod. Treti kapitola je vénovéna fotoaférickym zjeviim, na pf.
slunednim skvrném, jejich pohybu a vyvoji, fysikélni podstaté a pod. V kepitole ¢. se sutoti po-
drobn® zabyvaji chromosiérou, chromosférickymi erupcemi, teplotou chromosféry, jejim spektrem
atd. Kapitola p4t4 seznamuje s nejznémé&j¥im snad zjevem slunetnim, s protuberancemi. V Sesté
kapitole je podrobny popis & rozbor sluneéni korony. Sedmé kapitola pojednavé o sluneénim
zéteni a o pHstrojich, kterymi se méf, jakoZ i o kosmickém a radiovém zéfenf sluneénim. Slunes-
ni ¢innost je podrobnd popséna v kapitole osmé a sluneéni theoriegjako? i vlivy nasf Zem? a pla-
net na Slunoe; v kapitole devété. Kniha je doplnéna pfisluinou literaturou a mnoZstvim instruk-
tivnich obrazku.

Stran 168, obr. 62, p#il. 14, bro%. 16,— Ké&s.

V. Guth: KATALOG FOTOGRAFOVANYCH STOP METEORU 1885—1930

Autor poddvé popis viech meteorickych snimld, ziskanych u nds od prvniho snimku a do
konce roku 1940. Kniha je urlena viem nesim astronomim a zvl43té pak pracovaikim v meteo-
rické fotografii.

Str. 388, obr. 1, p¥il. 19, broz. 7,20 Kés.

P. P. Parenago, B. V. Kukarkin: PROMENNE HVEZDY A ZPUSOB JEJICH POZOROVAN?
Preklad vyborné sovstské pirudky obsahujici tivod jak do theorie, tak do pozorovatelské
praxe studia proménnych hvézd. Publikace ném nézorn$ osvétluje zékonitosti vesmiru a odhaluje
pfed némi svét hvézd, ktery je v neustdlém pohybu a zmén3. Je uréena viem astronomiim, tedy
i amatérim a t8m, ktefi si chtdji ujasnit problematiku nekoneéného vesmiru.
Str. 160, obr. 66, bro%. 11,40 Kés.

Tyto knihy obdrite ve viech prodejnéch n. p. KNIHA anebo p#mo v prodejnd

Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie v&d, Praha Il, Véclavské ném. 34




