
S
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č
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h
o
d
in
y
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.
k
v
a
rt
á
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ro
m
ír
C
ie
sl
a

D
ne
m
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ro
si
nc
e
20
09
sk
on
či
lo
da
lš
ík
ol
o
so
ut
ěž
e
o
ho
di
ny
kv
ar
tá
lu
,k
te
ré
ho
se

zú
ča
st
ni
lo
se
dm
hl
as
uj
íc
íc
h.
I
te
nt
ok
rá
t
by
lo
op
ra
vd
u
z
če
ho
vy
bí
ra
t,
a
to
ze
jm
én
a

zá
sl
uh
ou
m
an
že
lů
U
hr
in
ov
ýc
h,
kt
eř
í
ná
s
st
ál
e
je
št
ě
zá
so
bu
jí
no
vý
m
i
a
m
no
hd
y

ve
lic
e
p
ěk
ný
m
i
úl
ov
ky
ze
sv
é
do
vo
le
né
.
Z
a
up
ly
nu
lé
ob
do
bí
př
ib
yl
o
ne
b
o
by
lo

ak
tu
al
iz
ov
án
o
té
m
ěř
st
o
zá
zn
am
ů,
z
ni
ch
ž
se
do
už
ší
ho
vý
b
ěr
u
do
st
al
o
15
do
m
ác
íc
h

a
16
za
hr
an
ič
ní
ch
.

V
za
hr
an
ič
ní
čá
st
i
te
nt
ok
rá
t
na
če
le
ta
bu
lk
y
b
od
o-

va
la
vý
lu
čn
ě
It
ál
ie
,
a
to
se
sv
is
lý
m
i
sl
un
eč
ní
m
i
ho
di
-

na
m
i.
H
ne
d
pr
vn
í
na
le
zn
em
e
ve
St
ra
ss
ol
do
,
V
ia
T
ag
ili
o

(I
T
X
X
63
).
T
yt
o
se
um
ís
ti
ly
s
os
m
ib
od
y
na
tř
et
ím
m
ís
tě
.

N
ac
há
ze
jí
se
na
st
ěn
ě
do
m
u
m
ír
ně
na
to
če
né
k
vý
ch
od
u.

Z
a
jí
m
av
ě
ře
še
né
pr
ov
ed
en
íč
ís
el
ní
ku
na
dv
ou
ro
zv
in
ut
ýc
h

sv
it
cí
ch
,s
p
o
je
ný
ch
ro
vn
od
en
no
st
ní
př
ím
ko
u,
oh
ra
ni
če
né
ho
ob
ra
tn
ík
y
a
se
Sl
un
ce
m

v
p
oz
ad
í.
Č
ís
el
ní
k
je
na
ví
c
do
pl
ně
n
ta
bu
lk
ou
s
ča
so
vo
u
ro
vn
ic
í.

Z
a
ho
di
na
m
i,
kt
er
é
se
um
ís
ti
ly
na
dr
uh
ém
m
ís
tě
,j
el
in
aš
í

„l
ov
ci
ÿ
do
m
ěs
te
čk
a
Sa
n
V
it
o
al
T
or
re
(I
T
X
X
64
);
zí
sk
al
y

9
b
od
ů.
Z
de
js
ou
sl
un
eč
ní
ho
di
ny
um
ís
tě
né
na
vý
ch
od
ní

st
ěn
ě
a
na
ví
c
m
a
jí
za
jí
m
av
ě
ře
še
ný
úc
hy
t
uk
az
at
el
e.
Č
ís
el
-

ní
k
je
oh
ra
ni
če
n
hy
p
er
b
ol
am
i
ob
ra
tn
ík
ů
a
je
zn
ač
en
pr
o

pr
av
ý
i
pr
o
le
tn
í
ča
s.
So
uč
ás
tí
čí
se
ln
ík
u
je
ta
ké
gr
af
ča
so
vé

ro
vn
ic
e.

P
ře
kv
ap
iv
ě
se
na
pr
vn
í
m
ís
to
ne
do
st
al
y
ho
di
ny
m
is
tr
ně

zd
ob
en
é
či
b
oh
at
ě
gn
óm
on
ic
ky
vy
ba
ve
né
.
N
ic
m
én
ě
s
př
i-

sp
ěn
ím
tř
ec
h
hl
as
uj
íc
íc
h
zí
sk
al
y
de
se
t
b
od
ů
m
ož
ná
na
pr
vn
í

p
oh
le
d
ob
yč
ej
né
sl
un
eč
ní
ho
di
ny
v
B
re
ss
on
ne
(I
T
B
Z
27
).

Sk
lo
ub
en
í
dv
o
jí
ch
rů
zn
ýc
h
ho
di
n
je
vš
ak
op
ra
vd
u
ne
ob
-

vy
kl
é.
P
od
ív
ej
m
e
se
na
to
al
e
je
št
ě
ji
na
k.
H
is
to
ri
e
tě
ch
to

ho
di
n
m
oh
la
bý
t
do
ce
la
za
jí
m
av
á.
P
ův
od
ně
se
to
ti
ž
na
cí
rk
ev
ní
ch
bu
do
vá
ch
ob
je
-

vo
va
ly
vý
lu
čn
ě
ho
di
ny
sl
un
eč
ní
.A
ž
s
ro
zv
o
je
m
m
ec
ha
ni
ck
ýc
h
by
ly
sl
un
eč
ní
ho
di
ny

na
hr
az
ov
án
y.
P
ře
sn
os
t
pr
vn
íc
h
m
ec
ha
ni
ck
ýc
h
ho
di
n
al
e
by
la
p
om
ěr
ně
m
al
á,
tu
dí
ž

m
no
hd
y
sl
un
eč
ní
ho
di
ny
zů
st
al
y
z
dů
vo
du
se
ři
zo
vá
ní
př
es
né
ho
ča
su
.
M
ec
ha
ni
ck
é

ho
di
ny
zd
e
za
ji
šť
ov
al
y
př
eh
le
d
o
ča
se
v
do
b
ě,
kd
y
ne
sv
ít
ilo
Sl
un
ce
.N
a
vě
ži
D
om
zu

B
ri
xe
n
m
ůž
em
e
vi
dě
t
ta
ko
vo
u
za
jí
m
av
ou
ko
m
bi
na
ci
ve
lk
ýc
h
m
ec
ha
ni
ck
ýc
h
ho
di
n,

p
od
kt
er
ým
i
se
na
ch
áz
í
m
en
ší
čí
se
ln
ík
ro
zd
ěl
en
ý
p
o
čt
vr
t
ho
di
ná
ch
.
T
en
to
m
al
ý

ci
fe
rn
ík
,
je
nž
zd
e
za
st
up
uj
e
m
in
ut
ov
ou
ru
či
čk
u,
je
um
ís
tě
n
v
pl
oš
e
ji
žn
íc
h
sv
is
lý
ch

sl
un
eč
ní
ch
ho
di
n.

V
do
m
ác
íč
ás
ti
so
ut
ěž
e
se
um
ís
ti
ly
na
tř
et
ím
m
ís
tě
se
zi
sk
em
de
se
ti
b
od
ů
ho
di
ny

z
V
rc
hl
ab
í,
V
an
ču
ro
vy
ul
ic
e
čp
.
15
47
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U
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).
Sv
is
lé
sl
un
eč
ní
ho
di
ny
na
JV
st
ěn
ě

js
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ko
ns
tr
uo
va
né
ta
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ab
y
ko
ne
c
st
ín
u
uk
az
at
el
e
uk
az
ov
al
p
ol
oh
u
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un
ce
m
ez
i
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.
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p
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o
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n
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i
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T
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2
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H
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y
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á
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T
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u
ln
í
st
ra
n
a:
G
ra
vi
ta
čn
í
tr
yc
ht
ýř
n
a
hv
ěz
d
ár
n
ě
v
H
ra
d
ci
K
rá
lo
vé
,
u
kt
er
éh
o
šk
ol
n
í
sk
u
p
in
a

sl
ed
u
je
sp
ir
ál
u
jí
cí
ku
li
čk
u
.
E
xp
er
im
en
tu
p
ři
h
lí
že
jí
v
p
oz
ad
í
K
ep
le
r
a
E
in
st
ei
n
,
al
e
p
rv
n
í
se
tv
ář
í

zc
el
a
n
ez
ú
ča
st
n
ěn
ě
a
d
ru
hý
m
á
oč
i
v
sl
ou
p
a
sp
rá
sk
nu
té
ru
ce
.
K
čl
án
ku
n
a
st
r.
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G
ra
v
it
a
č
n
í
tr
y
ch
tý
ř

L
en
ka
T
ro
ja
no
vá
,
M
ir
os
la
v
B
ro
ž,
M
ir
os
la
v
K
re
jč
í

N
a
hv
ěz
dá
rn
u
js
m
e
ne
dá
vn
o
p
oř
íd
ili
„g
ra
vi
ta
čn
í
tr
yc
ht
ýř
ÿ
(v
iz
ob
rá
ze
k
na
ti
-

tu
ln
í
st
ra
ně
).
O
je
ho
fu
nk
ci
p
o
je
dn
áv
á
ná
sl
ed
uj
íc
í
čl
án
ek
;
za
čn
ěm
e
vš
ak
ze
ši
ro
ka
,

fy
zi
ká
ln
ím
i
so
uv
is
lo
st
m
i.

..

N
e
w
to
n
ů
v
g
ra
v
it
a
č
n
í
z
á
k
o
n
a
c
e
st
a
k
n
ě
m
u

U
ž
od
pr
ad
áv
na
se
na
ši
př
ed
ci
p
ok
ou
še
li
p
oc
ho
pi
t
p
oh
yb
pl
an
et
.N
ic
m
én
ě
až
do

16
.
st
ol
et
í
by
ly
ty
to
sn
ah
y
sp
íš
e
fil
oz
ofi
ck
éh
o
ch
ar
ak
te
ru
.
N
a
sv
ou
do
bu
re
vo
lu
čn
í

m
yš
le
nk
a
dá
ns
ké
ho
as
tr
on
om
a
T
yc
ho
na
B
ra
he
(∗
15
46
,†
16
01
),
te
dy
že
p
ou
ze
pr
a-

vi
de
ln
ým
a
př
es
ný
m
m
ěř
en
ím
p
oh
yb
u
pl
an
et
p
o
ob
lo
ze
bu
de
m
ož
né
ro
zh
od
no
ut
,

ja
ko
u
tr
a
je
kt
or
ii
pl
an
et
y
op
is
uj
í,
od
st
ar
to
va
la
ro
zv
o
j
ne
b
es
ké
m
ec
ha
ni
ky
.

N
aš
tě
st
í
ne
zů
st
al
o
je
n
u
m
yš
le
nk
y.
T
yc
ho
B
ra
he
p
o
dl
ou
há
lé
ta
za
zn
am
en
á-

va
l
p
ol
oh
y
pl
an
et
.
Je
ho
m
ěř
en
í
by
la
na
to
lik
př
es
ná
,
že
kd
yž
je
st
ud
ov
al
m
la
dý

m
at
em
at
ik
Jo
ha
nn
es
K
ep
le
r
(∗
15
71
,
†
16
30
),
do
ká
za
l
z
ni
ch
od
vo
di
t
tř
i
zá
ko
n
y
:

1.
pl
an
et
y
ob
íh
a
jí
ko
le
m
Sl
un
ce
p
o
el
ip
ti
ck
ýc
h
dr
ah
ác
h.
Sl
un
ce
se
na
ch
áz
í
v
oh
-

ni
sk
u
tě
ch
to
el
ip
s;

2.
pl
oc
hy
op
sa
né
pr
ův
od
ič
em
pl
an
et
y
za
je
dn
ot
ko
vo
u
do
bu
js
ou
ko
ns
ta
nt
ní
;

3.
ob
ěž
né
do
by

T
1
,
T
2
a
ve
lk
é
p
ol
oo
sy

a
1
,
a
2
dr
ah
dv
ou
pl
an
et
sp
lň
uj
í
vz
ta
h:

T
2 1

a
3 1

. =
T
2 2

a
3 2

.
(1
)

V
té
sa
m
é
do
b
ě
G
al
ile
o
G
al
ile
i(
∗
15
64
,†
16
42
)
ob
je
vi
lp
oz
or
uh
od
no
u
vl
as
tn
os
t

p
oh
yb
u,
p
ri
n
ci
p
se
tr
va
čn
o
st
i.
T
ěl
es
o
se
tr
vá
vá
v
p
oh
yb
u
ro
vn
om
ěr
né
m
(n
em
ěn
í

ve
lik
os
t
ry
ch
lo
st
i)
a
př
ím
oč
ar
ém
(n
em
ěn
ís
m
ěr
sv
éh
o
p
oh
yb
u)
.S
am
oz
ře
jm
ě
p
ok
ud

na
tě
le
so
ne
p
ůs
ob
í
žá
dn
é
sí
ly
,
kt
er
é
by
př
íp
ad
ně
m
ěn
ily
je
ho
ry
ch
lo
st
ne
b
o
sm
ěr
.

P
ro
č
p
oh
yb
ne
us
ta
ne
,
to
ne
ví
m
e.
V
ím
e
vš
ak
,
že
to
ta
k
je
.

C
el
ou
tu
to
do
sa
va
dn
í
pr
ác
i,
te
dy
tř
i
zá
ko
ny
K
ep
le
ro
vy
a
G
al
ile
ih
o
pr
in
ci
p
se
-

tr
va
čn
os
ti
,
do
ko
na
le
p
oc
ho
pi
l
a
ro
zš
íř
il
Is
aa
c
N
ew
to
n
(∗
16
43
,
†
17
27
),
co
ž
m
u

ve
sv
ém
ve
lk
ol
ep
ém
dů
sl
ed
ku
um
ož
ni
lo
fo
rm
ul
ov
at
gr
av
it
ač
ní
zá
ko
n.
M
yš
le
nk
u

G
al
ile
ov
u,
pr
in
ci
p
se
tr
va
čn
os
ti
,
ch
áp
al
ta
k,
že
sí
la
je
p
ot
ře
bn
á
k
zm
ěn
ě
ve
lik
os
ti

ry
ch
lo
st
i
ne
b
o
sm
ěr
u
p
oh
yb
u
tě
le
sa
.
T
at
o
sí
la

F
je
úm
ěr
ná
so
uč
in
u
hm
ot
no
st
i
m

a
zr
yc
hl
en
í

a
tě
le
sa
:

F
=

m
a

.
(2
)

M
ám
e-
li
te
dy
p
oh
yb
uj
íc
í
se
pl
an
et
u,
je
jí
„p
ři
ro
ze
no
st
íÿ
je
p
oh
yb
ov
at
se
př
í-

m
oč
ař
e.
P
oh
yb
ov
at
se
př
ím
oč
ař
e
al
e
zn
am
en
á
od
le
tě
t
od
Sl
un
ce
pr
yč
.
K
to
m
u,

ab
y
pl
an
et
a
ko
le
m
Sl
un
ce
kr
ou
ži
la
,
m
us
í
ex
is
to
va
t
sí
la
sm
ěř
uj
íc
í
ke
Sl
un
ci
,
kt
er
á

p
ůs
ob
í
ko
lm
o
ke
sm
ěr
u
p
oh
yb
u
pl
an
et
y
(o
br
.
1)
.
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íj
ed
no
u
za
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T
oč
ic
í
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az
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í
st
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ně
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e
p
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oh
u
Sl
un
ce
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ěr
ok
ru
hu
.

C
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vá
ko
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tr
uk
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,
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vá
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do
6.
st
ol
et
í
sv
ěd
čí
o
vy
so
ké
te
ch
ni
ck
é
zr
uč
no
st
i

a
vz
dě
la
no
st
iv
ob
do
bí
B
yz
an
ts
ké
ří
še
.B
yz
an
ts
ké
sl
un
eč
ní
ho
di
ny
s
oz
ub
en
ým
ka
-

le
nd
ář
em
js
ou
ča
st
o
př
ir
ov
ná
va
né
k
ji
né
m
u
ob
je
vu
,
k
m
ec
ha
ni
sm
u
z
A
nt
ik
yt
he
ry
,

op
ro
ti
kt
er
ém
u
js
ou
al
e
p
od
st
at
ně
je
dn
od
uš
ší
.
F
un
kč
ní
re
pl
ik
u
to
ho
to
př
ís
tr
o
je

zh
ot
ov
il
dl
e
do
st
up
ný
ch
pr
am
en
ů
pa
n
M
ic
ha
el
T
.
W
ri
gh
t
z
L
on
dý
na
.

O
b
r
.
1
4
—
Z
ad
n
í
st
ra
n
a
re
p
li
ky
od
p
an
a
M
ic
h
ae
la
T
.
W
ri
gh
ta
[5
].
K
ru
h
ov
á
st
u
p
n
ic
e
v
le
vé

čá
st
i
se
zn
ak
y
zv
ěr
ok
ru
hu
a
sy
m
b
ol
em
S
lu
n
ce
a
v
p
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vé
čá
st
i
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ej
n
á
st
u
p
n
ic
e,
al
e
se
sy
m
b
ol
em

M
ěs
íc
e,
u
ka
zu
jí
ak
tu
ál
n
í
p
ol
oh
u
tě
le
s
n
a
ek
li
p
ti
ce
.
V
kr
u
h
ov
ém
ot
vo
ru
ve
sp
od
n
í
čá
st
i
je
vi
d
ět

ak
tu
ál
n
í
fá
zi
M
ěs
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e
a
v
p
ři
le
h
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m
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én
ku
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ev
o
se
zo
b
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zu
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ář
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M
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e.
O
b
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ze
k
p
ře
d
n
í
st
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ny

je
d
os
tu
p
ný
v
[1
].
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.
[c
it
.
20
10
-0
1-
29
].

〈h
t
t
p
:
/
/
b
r
u
n
e
l
l
e
s
c
h
i
.
i
m
s
s
.
f
i
.
i
t
/
g
a
l
i
l
e
o
p
a
l
a
z
z
o
s
t
r
o
z
z
i
/
o
b
j
e
c
t
/
A
n
o
n
y
m
o
u
s
B
y
z
a
n
t
-

i
n
e
S
u
n
d
i
a
l
c
u
m
c
a
l
e
n
d
a
r
.
h
t
m
l
〉.

[2
]
F
ie
l
d
,
J.
V
.,
W
r
ig
h
t
,
M
.T
.
G
ea
rs
fr
o
m
th
e
B
y
za
n
ti
n
e
s:
a
P
o
rt
a
b
le
S
u
n
d
ia
l
w
it
h
C
a
le
n
-

d
ri
c
a
l
G
ea
ri
n
g
.
A
n
n
a
ls
o
f
S
c
ie
n
c
e
,
4
2
,
2,
s.
87
–1
38
,
19
85
.

[3
]
H
is
to
ry
o
f
S
c
ie
n
c
e
a
n
d
T
ec
h
n
o
lo
g
y
in
Is
la
m
[o
n
li
n
e]
.
[c
it
.
20
10
-0
1-
29
].

〈h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
h
i
s
t
o
r
y
-
s
c
i
e
n
c
e
-
t
e
c
h
n
o
l
o
g
y
.
c
o
m
/
A
r
t
i
c
l
e
s
/
a
r
t
i
c
l
e
s
%
2
0
7
1
.
h
t
m
〉.

[4
]
K
o
e
t
s
ie
r
,
T
.
M
ec
h
a
n
ic
a
l
M
o
d
e
li
n
g
o
f
A
st
ro
n
o
m
ic
a
l
P
h
e
n
o
m
a
n
a
.
in
Y
an
,
H
.–
S
.,
C
ec
ca
-

re
ll
i,
M
.,
In
te
rn
at
io
n
al
S
ym
p
os
iu
m
on
H
is
to
ry
of
M
ac
h
in
es
an
d
M
ec
h
an
is
m
s,
s.
27
0–
27
4,

20
08
.

[5
]
W
r
ig
h
t
,
M
.T
.
T
h
e
A
n
ti
k
y
th
e
ra
M
ec
h
a
n
is
m
a
n
d
th
e
ea
rl
y
h
is
to
ry
o
f
th
e
M
o
o
n
-P
h
a
se

D
is
p
la
y
.
A
n
ti
q
u
a
ri
a
n
H
o
ro
lo
g
y
,
2
9
,
s.
31
9–
32
0,
20
06
.
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O
b
r
.
1
2
—
A
l-
B
ir
u
n
ih
o
m
ec
h
an
ic
ký
ka
le
n
d
ář
(B
ri
ti
sh
L
ib
ra
ry
,
M
S
O
R
55
93
)
[4
].

O
b
r
.
1
3
—
S
ch
ém
a
řa
ze
n
í
oz
u
b
en
ýc
h
ko
l
[4
].

1
6

P
o
v
ě
t
r
o
ň
1/
20
10

O
b
r
.
1
—
(a
)
B
ez
p
ů
so
b
en
í
sí
ly
se
tě
le
so
p
oh
yb
u
je
p
o
p
ří
m
ce
.
(b
)
S
íl
a
vh
od
n
é
ve
li
ko
st
i
p
ů
so
b
íc
í

st
ál
e
ko
lm
o
k
ve
kt
or
u
ry
ch
lo
st
i,
zp
ů
so
b
í
p
oh
yb
p
o
kr
u
žn
ic
i.

N
ew
to
n
dá
le
ro
zp
oz
na
l,
že
dr
uh
ý
K
ep
le
rů
v
zá
ko
n
(o
pi
so
vá
ní
st
ej
ný
ch
pl
oc
h

za
st
ej
no
u
do
bu
)
zn
am
en
á,
že
vš
ec
hn
a
od
ch
ýl
en
í
od
př
ím
oč
ar
éh
o
p
oh
yb
u
js
ou

př
es
ně
ra
di
ál
ní
,
tz
n.
sm
ěř
uj
íc
í
k
ce
nt
rá
ln
ím
u
tě
le
su
.
Je
-l
i
to
ti
ž
pl
oš
ná
ry
ch
lo
st

d
S

d
t
=
1 2
|r
×

v
|
ko
ns
ta
nt
ní
,
je
jí
ča
so
vá
zm
ěn
a
(d
er
iv
ac
e)
m
us
í
bý
t
nu
lo
vá
,
či
li:

d dt
dS dt
=
1 2

∣ ∣ ∣

=
v
×

v
=
0

︷
︸
︸

︷

dr dt
×

v
+

r
×

=
a

︷
︸
︸
︷

dv dt

∣ ∣ ∣
=
1 2
|r
×

a
|
=
0

.

A
by
p
os
le
dn
ír
ov
no
st
př
ed
ch
oz
ír
ov
ni
ce
by
la
pl
at
ná
,m
us
ís
e
ve
kt
or
ov
ý
so
uč
in

r
×

a

ro
vn
at
nu
le
.
T
o
na
st
an
e
p
ok
ud
al
es
p
oň
je
de
n
z
ve
kt
or
ů
ro
ve
n
nu
le
an
eb
o
p
ok
ud

m
a
jí
ve
kt
or
y
st
ej
ný
(n
eb
o
př
es
ně
op
ač
ný
)
sm
ěr
.
P
ři
kř
iv
oč
ar
ém
p
oh
yb
u
je
ve
kt
or

zr
yc
hl
en
í
ne
nu
lo
vý
a
ve
kt
or
p
ol
oh
y
(p
rů
vo
di
č)
je
ta
ké
ne
nu
lo
vý
.
Z
bý
vá
te
dy
ab
y

ve
kt
or
zr
yc
hl
en
í
a
pr
ův
od
ič
ob
íh
a
jí
cí
ho
tě
le
sa
le
že
ly
v
je
dn
é
př
ím
ce
.

B
ud
em
e-
li
hl
ed
at
ve
lik
os
ti
on
oh
o
ra
di
ál
ní
ho
zr
yc
hl
en
í,
vy
jd
em
e
pr
o
je
dn
od
u-

ch
os
t
z
ob
ěž
né
ho
p
oh
yb
u
kr
uh
ov
éh
o,
ni
ko
li
el
ip
ti
ck
éh
o
—
p
ou
ži
je
m
e
zn
ám
ý
vz
ta
h

pr
o
do
st
ře
di
vé
zr
yc
hl
en
í
(p
ly
no
uc
í
je
dn
od
uš
e
z
ge
om
et
ri
e
kr
už
ni
ce
):

a
=

v
2 r
=

ω
2
r
=
4p
2

T
2

r
,

(3
)

kd
e

T
oz
na
ču
je
ob
ěž
no
u
do
bu
.
Z
tř
et
íh
o
K
ep
le
ro
va
zá
ko
na
(1
)
ov
še
m
ví
m
e,
že

T
2

. =
C
r
3
,
kd
e
C
je
ko
ns
ta
nt
a
pl
at
ná
pr
o
vš
ec
hn
y
pl
an
et
y.
Z
ry
ch
le
ní
a
sí
la
,
kt
er
ou

p
ůs
ob
í
Sl
un
ce
na
pl
an
et
u,
pa
k
na
bý
va
jí
tv
ar
u:

a
=
4p
2

C
r
3
r
=
4p
2

C
r
2

,
F
=

m
a
=
4p
2
m

C
r
2

.

kd
e

m
oz
na
ču
je
hm
ot
no
st
pl
an
et
y.

P
oz
or
!N
ez
ap
om
eň
m
e
na
sí
lu

F
′
,k
te
ro
u
p
ůs
ob
íp
la
ne
ta
na
Sl
un
ce
.P
od
le
zá
ko
na

ak
ce
a
re
ak
ce
bu
de
pl
at
it
:

F
=

−
F
′
.

(4
)

P
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Z
ár
ov
eň
ve
vý
ra
zu
pr
o

F
′
m
us
í
ně
ja
k
vy
st
up
ov
at
hm
ot
no
st

M
Sl
un
ce
:

F
′
=

M
a
′
=

−
F
=

−
4p
2
m

C
r
2

.

T
o
lz
e
sp
ln
it
te
hd
y,
p
ok
ud
se

M
„s
ch
ov
áv
áÿ
v
ko
ns
ta
nt
ě
C
:

C
=
4p
2

G
M

,

kd
e

G
je
ji
ná
ko
ns
ta
nt
a,
na
zý
va
ná
gr
av
it
ač
ní
.
D
os
p
ěl
i
js
m
e
ke
ko
ne
čn
ém
u
tv
ar
u

N
ew
to
n
o
va
gr
a
vi
ta
čn
íh
o
zá
ko
n
a
:

F
=

G
M

m

r
2

.
(5
)

O
dv
oz
en
í,
kt
er
á
js
m
e
do
p
os
ud
pr
ov
ed
li,
js
ou
tu
pr
o
to
,a
by
ch
om
vě
dě
li
z
če
ho
je

za
kř
iv
en
á
pl
oc
ha
na
še
ho
tr
yc
ht
ýř
e
sp
oč
ít
án
a.
F
yz
ik
a
kt
er
ou
p
ou
ží
vá
m
e
je
do
ce
la

je
dn
od
uc
há
.
N
em
us
ím
e
sh
od
it
z
ne
b
e
vz
or
eč
ek
a
su
še
pr
oh
lá
si
t,
že
pl
at
í!

M
o
d
e
l
z
a
k
ři
v
e
n
é
h
o
p
ro
st
o
ro
č
a
su

A
by
ch
om
p
om
oh
li
na
ší
p
ok
ul
há
va
jí
cí
př
ed
st
av
iv
os
ti
,z
ak
ou
pi
li
js
m
e
m
od
el
gr
a-

vi
ta
čn
í
sí
ly
ve
tv
ar
u
hy
p
er
b
ol
ic
ké
ho
tr
yc
ht
ýř
e.
V
yr
ob
ila
je
j
pr
o
ná
s
sp
ol
eč
no
st

L
ab
yr
in
t
B
oh
em
ia
,
kt
er
á
v
L
ib
er
ci
pr
ov
oz
uj
e
ve
lm
i
p
ěk
né
vě
de
ck
o–
zá
ba
vn
í
ce
nt
-

ru
m
IQ
pa
rk
[1
].

V
ět
ši
na
vz
dě
lá
va
cí
ch
in
st
it
uc
í
vl
as
tn
íc
íc
h
ta
ko
vý
m
od
el
ho
pr
ez
en
tu
je
ja
ko
če
r-

no
u
dí
ru
.
V
ho
ďt
e
m
in
ci
a
p
od
ív
ej
te
se
,
ja
ký
m
zp
ůs
ob
em
je
hm
ot
a
če
rn
ou
dí
ro
u

p
oh
lc
ov
án
a.
M
y
vš
ak
na
če
rn
ou
dí
ru
za
p
om
en
em
e
a
př
ed
st
av
ím
e
si
,
že
ná
le
vk
a

(t
ry
ch
tý
ř)
zo
br
az
uj
e
p
ro
st
o
ro
ča
s
,
za
kř
iv
en
ý
gr
av
it
ač
ní
m
p
ol
em
Sl
un
ce
.
V
do
sa
hu

gr
av
it
ač
ní
ho
p
ol
e
Sl
un
ce
se
p
oh
yb
uj
í
p
o
el
ip
ti
ck
ýc
h
dr
ah
ác
h
s
m
al
ou
vý
st
ře
dn
os
tí

pl
an
et
y,
p
o
el
ip
sá
ch
s
vě
tš
í
vý
st
ře
dn
os
tí
pl
an
et
ky
a
p
o
ve
lm
i
pr
ot
áh
lý
ch
dr
ah
ác
h

(a
ž
hy
p
er
b
ol
ic
ký
ch
)
ko
m
et
y.
Z
ku
sm
e
vš
ec
hn
y
ty
to
p
oh
yb
y
př
ed
vé
st
na
na
še
m
m
o-

de
lu
.
P
oš
le
m
e-
li
m
al
ou
ku
lič
ku
př
im
ěř
en
ou
ry
ch
lo
st
í
te
čn
ým
sm
ěr
em
k
ne
jv
ět
ší
m
u

sp
ád
u
(j
e
uk
áz
án
o
na
ob
r.
2)
,
za
čn
e
ku
lič
ka
kr
ou
ži
t
a
p
om
al
u
sp
ir
ál
ov
at
do
já
m
y.

P
rá
vě
te
nt
o
p
oh
yb
ne
jl
ép
e
od
p
ov
íd
á
p
oh
yb
u
pl
an
et
sl
un
eč
ní
so
us
ta
vy
,o
vš
em
s
tí
m

ro
zd
íle
m
,
že
pl
an
et
y
n
es
p
ir
á
lu
jí
,
pr
ot
ož
e
se
p
oh
yb
uj
í
ve
va
ku
u
b
ez
tř
en
í.
T
o,
že

na
še
ku
lič
ka
ne
se
tr
vá
vá
na
je
dn
é
st
ab
iln
í
dr
áz
e
je
zp
ůs
ob
en
o
tř
en
ím
ku
lič
ky
o
p
o-

vr
ch
tr
yc
ht
ýř
e
a
o
ok
ol
ní
vz
du
ch
.
P
ře
st
o
je
je
de
n
ob
ěh
do
ce
la
p
ěk
ná
kr
už
ni
ce
.

6
P
o
v
ě
t
r
o
ň
1/
20
10

O
b
r
.
1
1
—
S
n
ím
ek
d
oc
h
ov
an
ýc
h
d
íl
ů
by
za
nt
sk
ýc
h
h
od
in
p
ře
vz
at
ý
z
[1
].

N
as
ta
ve
ný
př
ís
tr
o
j
sv
is
le
za
vě
sí
m
e
za
úc
hy
t
a
na
sm
ěr
uj
em
e
vz
hl
ed
em
ke
Sl
un
ci

ta
k,
ab
y
st
ín
vr
že
ný
uk
az
at
el
em
pa
da
l
ce
lo
u
sv
ou
ší
řk
ou
na
pl
oc
hu
čí
se
ln
ík
u.
H
o-

di
nu
od
eč
te
m
e
p
od
le
p
ol
oh
y
ko
nc
e
st
ín
u
m
ez
i
ho
di
no
vý
m
i
ry
sk
am
i.

H
od
in
y
uk
az
uj
í
te
m
p
o
rá
rn
í
ho
di
ny
,
kt
er
é
js
ou
ne
ro
vn
om
ěr
né
a
je
ji
ch
ž
dé
lk
a
je

zá
vi
sl
á
na
dé
lc
e
sv
ět
lé
čá
st
i
dn
e.
C
hy
ba
m
ěř
en
í
do
sa
hu
je
v
na
ši
ch
ze
m
ěp
is
ný
ch

ší
řk
ác
h
as
i
20
m
in
ut
.
V
do
b
ě,
kd
y
by
ly
ty
to
ho
di
ny
p
ou
ží
va
né
,
se
je
dn
al
o
o
ve
lic
e

př
es
né
za
ří
ze
ní
,
p
ou
ží
va
né
ne
js
pí
š
uč
en
ci
.
B
ěž
né
m
u
čl
ov
ěk
u
na
ve
lk
é
př
es
no
st
i

ne
zá
le
že
lo
.

N
em
én
ě
za
jí
m
av
á
by
la
za
dn
ís
tr
an
a
a
vn
it
ře
k
to
ho
to
př
ís
tr
o
je
.J
ak
by
lo
ji
ž
uv
e-

de
no
vý
še
,d
oc
ho
va
la
se
to
lik
o
př
ed
ní
st
ra
na
a
dv
ě
so
uk
ol
í.
I
př
es
te
nt
o
ne
do
st
at
ek

m
ůž
em
e
pr
ov
és
t
re
ko
ns
tr
uk
ci
ce
lé
ho
za
ří
ze
ní
,a
to
dí
ky
p
od
ro
bn
ém
u
p
op
is
u
vč
et
ně

ná
čr
tk
u,
kt
er
ý
ná
m
za
ne
ch
al
al
-B
ir
un
i
v
kn
iz
e
př
ib
liž
ně
z
ro
ku
10
00
.
V
ni
tř
ek
za
-

ří
ze
ní
sk
rý
va
ld
ům
ys
ln
ou
se
st
av
u
oz
ub
en
ýc
h
ko
l,
kt
er
á
by
la
ov
lá
da
ná
pr
os
tř
ed
ni
c-

tv
ím
ot
oč
né
ho
kn
ofl
ík
u
s
ru
čk
ou
,
uk
az
uj
íc
í
de
n
v
tý
dn
u
na
př
ed
ní
st
ra
ně
.
T
en
to

kn
ofl
ík
je
up
ev
ně
n
na
os
ič
ce
uc
hy
ce
né
ve
vn
it
řn
íč
ás
ti
,k
de
je
na
p
ev
no
sp
o
je
ná
s
ro
-

ha
tk
ov
ým
m
ec
ha
ni
zm
em
A
3
o
se
dm
i
zu
b
ec
h,
um
ož
ňu
jí
cí
m
ot
áč
en
í
je
n
v
je
dn
om

sm
ěr
u,
co
zu
b
to
de
n.
P
om
oc
í
dv
ou
pa
st
or
ků
A
1
a
A
2
je
ro
zv
ád
ěn
to
či
vý
p
oh
yb

z
hř
íd
el
ky
na
dv
ě
ve
lk
á
oz
ub
en
á
ko
la
.
P
as
to
re
k
A
2
s
de
se
ti
zu
by
p
oh
án
í
ko
lo
B
se

40
zu
by
,
je
ž
uk
az
uj
e
v
ot
vo
ru
na
za
dn
í
st
ěn
ě
p
ol
oh
u
M
ěs
íc
e
ve
zv
ěr
ok
ru
hu
.D
ru
hý

pa
st
or
ek
A
1
o
7
zu
b
ec
h
ot
áč
í
ve
lk
ým
ko
le
m
C
1
s
59
zu
by
.
P
o
ob
vo
du
to
ho
to
ko
la

js
ou
vy
ry
té
zn
ak
y
uk
az
uj
íc
í
st
ář
í
M
ěs
íc
e.
K
ol
o
se
ot
oč
í
je
dn
ou
za
dv
a
sy
no
di
ck
é

m
ěs
íc
e
a
pr
os
tř
ed
ni
ct
ví
m
dv
ou
kr
uh
ov
ýc
h
ot
vo
rů
v
to
m
to
ko
le
,
je
ž
by
ly
pr
av
dě
-

p
od
ob
ně
vy
pl
ně
né
ně
ja
ko
u
tm
av
ou
hm
ot
ou
,
zn
áz
or
ňu
jí
v
kr
uh
ov
ém
vý
ře
zu
za
dn
í

st
ra
ny
fá
zi
M
ěs
íc
e.
P
ře
s
ko
lo
C
2
s
19
zu
by
je
da
lš
í
p
oh
yb
ve
de
n
př
es
so
uk
ol
í
D
1
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O
b
r
.
1
0
—
G
em
in
id
y
bý
va
jí
ob
ča
s
ta
k

ja
sn
é,
že
p
ro
sv
ít
í
i
sk
rz
m
ra
ky
!
T
ak
h
le

by
to
m
oh
lo
vy
p
ad
at

.
.
.

B
y
z
a
n
ts
k
é
sl
u
n
e
č
n
í
h
o
d
in
y
s
k
a
le
n
d
á
ře
m

Ja
ro
m
ír
C
ie
sl
a

Z
5.
až
6.
st
ol
et
í
p
oc
há
ze
jí
př
en
os
né
sl
un
eč
ní
ho
di
ny
s
ka
le
nd
ář
em
p
oh
án
ěn
ým

oz
ub
en
ým
m
ec
ha
ni
sm
em
.
T
ěl
o
př
ís
tr
o
je
se
st
áv
á
z
př
ed
ní
a
za
dn
í
kr
uh
ov
é
de
sk
y,

p
o
ob
vo
du
je
sp
o
je
né
ob
ru
b
ou
a
op
at
ře
né
zá
vě
sn
ým
ok
em
.

D
oc
ho
va
la
se
p
ou
ze
př
ed
ní
st
ra
na
,
na
je
jí
m
ž
p
ov
rc
hu
je
vy
ry
to
ně
ko
lik
st
up
ni
c

a
so
us
ta
va
tř
ec
h
oz
ub
en
ýc
h
ko
l.
St
ře
do
vo
u
ry
sk
ou
je
ta
to
de
sk
a
ro
zd
ěl
en
a
na

se
ve
rn
í
a
ji
žn
í
p
ol
ov
in
u.
P
od
él
té
to
ro
vi
ny
js
ou
vy
ne
se
né
úh
lo
vé
vý
se
če
pr
o
vý
šk
y

Sl
un
ce
s
vy
zn
ač
en
ým
i
m
ěs
íc
i
pr
o
le
de
n
až
če
rv
en
na
le
vé
st
ra
ně
a
če
rv
en
ec
až

pr
os
in
ec
na
st
ra
ně
pr
av
é.
K
až
dý
m
ěs
íc
je
na
ví
c
ro
zd
ěl
en
na
tř
id
íly
p
o
de
se
ti
dn
ec
h.

V
e
zb
ýv
a
jí
cí
m
pr
os
to
ru
na
d
a
z
čá
st
ii
p
od
to
ut
o
st
up
ni
cí
je
se
zn
am
še
st
ná
ct
im
ěs
t

s
ud
án
ím
ze
m
ěp
is
né
ší
řk
y.
V
še
ch
ny
te
xt
y
js
ou
ps
án
y
ře
ck
ým
i
zn
ak
y.

V
e
st
ře
du
kr
už
ni
ce
je
na
če
pu
ot
oč
ně
uc
hy
ce
n
čí
se
ln
ík
s
uk
az
at
el
em
.
P
lo
ch
a
čí
-

se
ln
ík
u
je
tv
oř
en
a
za
kř
iv
en
ou
pl
oc
ho
u
a
je
dn
ot
liv
é
ho
di
ny
js
ou
vy
zn
ač
en
é
ry
sk
am
i

b
ez
čí
se
l.
N
a
za
čá
tk
u
st
up
ni
ce
je
ko
lm
ý
uk
az
at
el
,
kt
er
ý
př
i
sp
rá
vn
ém
na
st
av
en
í

vz
hl
ed
em
ke
Sl
un
ci
vr
há
st
ín
na
pl
oc
hu
čí
se
ln
ík
u.
V
le
vé
m
ho
rn
ím
kv
ad
ra
nt
u
je

p
o
ob
vo
du
vy
ry
ta
st
up
ni
ce
v
ro
zs
ah
u
0
až
90

◦
,
s
hr
ub
ým
dě
le
ní
m
p
o
5◦
a
je
m
ný
m

dě
le
ní
m
p
o
1◦
,
sl
ou
ží
cí
k
na
st
av
en
í
ze
m
ěp
is
né
ší
řk
y
st
an
ov
iš
tě
.

V
e
sp
od
ní
čá
st
is
e
na
ch
áz
ís
tu
pn
ic
e
se
se
dm
ip
ik
to
gr
am
y.
Je
dn
ot
liv
é
pi
kt
og
ra
m
y

v
m
ez
ik
ru
ží
ro
zd
ěl
en
ém
na
se
dm
dí
lů
sy
m
b
ol
iz
uj
í
je
dn
ot
liv
é
dn
y.
V
ot
vo
ru
ve

st
ře
du
kr
už
ni
c
je
ot
oč
ně
za
sa
ze
n
če
p
s
ru
či
čk
ou
,
sl
ou
ží
cí
k
na
st
av
en
í
dn
e
v
tý
dn
u.

P
ře
d
p
ou
ži
tí
m
sl
un
eč
ní
ch
ho
di
n
m
us
ím
e
ne
jd
ří
ve
na
st
av
it
zá
vě
s
na
ho
dn
ot
u

př
ís
lu
šn
é
ze
m
ěp
is
né
ší
řk
y.
D
ál
e
m
us
ím
e
na
to
či
t
uk
az
at
el
s
čí
se
ln
ík
em
p
od
le
ak
tu
-

ál
ní
ho
da
ta
.

1
4

P
o
v
ě
t
r
o
ň
1/
20
10

O
b
r
.
2
—
P
oh
yb
ku
li
čk
y
p
o
kr
u
h
ov
é
tr
a
je
kt
or
ii
:
(a
)
ve
ve
lk
é
vz
d
ál
en
os
ti
od
ce
nt
ra
(S
lu
n
ce
);

(b
)
tě
sn
ě
u
ce
nt
ra
.
P
ři
st
ej
n
é
ex
p
oz
ič
n
í
d
ob
ě
je
zř
ej
m
é
zv
ýš
en
í
ry
ch
lo
st
i
ku
li
čk
y
a
sa
m
oz
ře
jm
ě

p
od
st
at
n
é
zk
rá
ce
n
í
p
er
io
d
y
ob
ěh
u
,
n
eb
oť
se
p
os
tu
p
n
ě
zm
en
šu
je
ob
vo
d
tr
a
je
kt
or
ie
.

Z
ku
sm
e
p
os
la
t
ku
lič
ku
zn
ov
u,
te
nt
ok
rá
t
tr
oc
hu
vě
tš
í
ry
ch
lo
st
í
ne
b
o
tr
oc
hu
ze
-

ši
km
a.
K
ul
ič
ka
se
p
oh
yb
uj
e
p
o
ve
lic
e
„š
iš
at
éÿ
el
ip
se
,
ří
ká
m
e,
p
o
el
ip
se
s
ve
lk
ou

ex
ce
nt
ri
ci
to
u.

N
yn
í
se
př
es
vě
dč
m
e,
že
je
m
ož
né
z
gr
av
it
ač
ní
ho
p
ol
e
Sl
un
ce
un
ik
no
ut
a
od
-

le
tě
t
pr
yč
do
ve
sm
ír
u.
U
dě
lm
e
ku
lič
ce
je
št
ě
vě
tš
í
ry
ch
lo
st
a
pu
sť
m
e
ji
p
od
je
št
ě

st
rm
ěj
ší
m
úh
le
m
(o
br
.
3a
).
K
ul
ič
ka
se
bu
de
ve
lk
ou
ry
ch
lo
st
íp
ři
bl
iž
ov
at
dn
u
já
m
y

(k
e
Sl
un
ci
)
a
ej
hl
e,
v
je
dn
om
ok
am
ži
ku
za
čn
e
z
já
m
y
un
ik
at
sm
ěr
em
vz
hů
ru
,
až
ji

úp
ln
ě
op
us
tí
,
i
kd
yž
v
ji
né
m
sm
ěr
u
ne
ž
do
ní
pa
da
la
.
D
rá
ha
,
p
o
kt
er
é
se
ku
lič
ka

p
oh
yb
ov
al
a
př
it
om
to
p
ok
us
u,
by
la
hy
p
er
b
ol
ic
ká
.V
id
ím
e,
že
st
ač
ím
ít
do
st
at
eč
no
u

ry
ch
lo
st
a
sp
rá
vn
ý
sm
ěr
k
to
m
u,
ab
yc
ho
m
se
př
ib
líž
ili
tě
sn
ě
ke
Sl
un
ci
,
a
př
es
to
na

ně
j
ne
sp
ad
li.

Č
ek
á
ná
s
p
os
le
dn
í
p
ok
us
s
tr
a
je
kt
or
ie
m
i.
P
ol
ož
m
e
ku
lič
ku
na
ho
rn
í
ok
ra
j,
an
iž

by
ch
om
ji
ud
ěl
ili
ja
ko
uk
ol
iv
ry
ch
lo
st
.
K
ul
ič
ka
p
o
př
ím
ce
zm
iz
í
v
já
m
ě
(o
br
.
3b
).

P
rá
vě
p
op
sa
né
p
ok
us
y
js
ou
ne
jj
ed
no
du
šš
í
a
uk
az
uj
em
e
je
ne
jč
as
tě
ji
.
N
aš
i
ná
-

vš
tě
vn
íc
i,
kt
eř
í
p
oz
or
uj
í
sv
ět
na
dš
en
ým
a
oč
im
a,
do
ká
ží
vi
dě
t
p
oz
or
uh
od
né
vě
ci
.

P
o
jď
m
e
se
te
dy
p
od
ív
at
na
da
lš
í
za
jí
m
av
os
ti
.

C
o
kd
yb
yc
ho
m
p
ou
ži
li
dv
ě
ku
lič
ky
a
ne
ch
al
i
je
ob
íh
at
p
o
sk
or
o
kr
uh
ov
ýc
h

dr
áh
ác
h
s
rů
zn
ým
ip
ol
om
ěr
y?
P
om
oc
ífi
xu
a
kr
uh
ov
ýc
h
ša
bl
on
na
kr
es
lím
e
na
st
ěn
u

tr
yc
ht
ýř
e
kr
už
ni
ce
.
A
ž
se
sp
ir
ál
uj
íc
í
ku
lič
ka
do
tk
ne
1.
kr
už
ni
ce
,
sp
us
tí
m
e
st
op
ky

a
zm
ěř
ím
e
do
bu
je
dn
oh
o
ob
ěh
u.
P
ol
om
ěr
dr
áh
y
zm
ěř
ím
e
je
dn
od
uš
e
na
ša
bl
on
ě.

P
oč
ká
m
e
až
ku
lič
ka
„d
os
pi
rá
lu
je
ÿ
k
dr
uh
é
na
m
al
ov
an
é
čá
ře
a
m
ěř
en
í
zo
pa
ku
je
m
e.

P
om
ěr
y
ob
ěž
ný
ch
do
b
a
p
ol
om
ěr
ů
by
m
ěl
y
sp
lň
ov
at
3.
K
ep
le
rů
v
zá
ko
n
(1
).
P
ři

pr
ov
ád
ěn
í
ex
p
er
im
en
tu
ne
za
p
om
eň
m
e
m
ěř
íc
í
ná
st
ro
je
ro
zd
at
m
ez
i
do
br
ov
ol
ní
ky

z
př
ih
líž
ej
íc
íh
o
da
vu
,
ur
či
tě
se
je
ta
k
p
ov
ed
e
do
p
ok
us
u
vt
áh
no
ut
.
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o
ň
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O
b
r
.
3
—
F
ot
og
ra
fo
va
ný
p
oh
yb
ku
li
čk
y:
(a
)
p
o
hy
p
er
b
ol
e,
(b
)
p
o
p
ří
m
ce
.
T
ra
je
kt
or
ie
by
la

zv
ýr
az
n
ěn
a
te
n
ko
u
li
n
ko
u
p
ři
d
an
ou
v
p
oč
ít
ač
i.

D
al
ší
pr
ob
lé
m
ho
dn
ý
di
sk
us
e
je
ce
lk
ov
á
m
ec
ha
ni
ck
á
en
er
gi
e
ku
tá
le
jí
cí
se
ku
-

lič
ky
.T
ře
ní
ku
lič
ky
o
p
ov
rc
h
tr
yc
ht
ýř
e
a
o
vz
du
ch
ev
id
en
tn
ě
zp
ůs
ob
uj
e,
že
en
er
gi
e

ku
lič
ky
kl
es
á
(z
vy
šu
je
se
te
pl
ot
a
ku
lič
ky
i
je
jí
ho
ok
ol
í)
.
R
yc
hl
os
t
ku
lič
ky
se
al
e

b
ěh
em
sp
ir
ál
ov
án
í
oč
iv
id
ně
zv
ět
šu
je
!
K
in
et
ic
ká
en
er
gi
e

E
k
=
1 2
m

v
2
si
ce
ro
st
e,
al
e

gr
av
it
ač
ní
p
ot
en
ci
ál
ní
en
er
gi
e

E
p
=

m
g
h
se
na
op
ak
zm
en
šu
je
(ú
m
ěr
ně
zm
en
šu
jí
cí

se
vý
šc
e

h
ku
lič
ky
),
a
to
ví
ce
ne
ž

E
k
.

S
tr
oc
ho
u
na
ds
áz
ky
by
se
da
lo
ří
ct
,
že
ná
š
m
od
el
je
„t
op
en
ím
ÿ.
V
ýk
on
to
ho
to

to
p
en
í
do
ká
že
m
e
ur
či
t
z
ce
lk
ov
é
do
by
tr
vá
ní
p
oh
yb
u
př
i
sp
ir
ál
ov
án
í,
ne
b
pl
at
í:

P
=

−
∆

E
k
+
∆

E
p

t
=

−
1 2
m
∆
(v
2
)
+

m
g
∆

h

t
.

(6
)

R
yc
hl
os
t
ku
lič
ky
v
ne
jv
yš
ší
m
a
ne
jn
iž
ší
m
m
ís
tě
sp
ir
ál
ní
ho
p
oh
yb
u
je
m
ož
no
od
vo
-

di
t
z
m
ěř
en
í
ob
ěž
né
do
by
.
P
ří
rů
st
ek
ki
ne
ti
ck
é
en
er
gi
e
je
∆

E
k

. =
0,
05
J.
C
el
ko
vo
u

zm
ěn
u
vý
šk
y
př
ip
oh
yb
u
do
ká
že
m
e
zm
ěř
it
př
ím
o
a
úb
yt
ek
p
ot
en
ci
ál
ní
en
er
gi
e
pa
k

je
∆

E
p

. =
−
0,
15
J.
N
ak
on
ec
je
tř
eb
a
zm
ěř
it
,
ja
k
dl
ou
ho
u
do
bu
to
ku
lič
ce
tr
vá
ne
ž

zm
iz
ne
v
ka
si
čc
e,

t
. =
50
s.
A
do
st
áv
ám
e
vý
ko
n
na
še
ho
to
p
en
í,

P
. =
0,
00
2
W
.

P
am
at
uj
et
e
na
do
by
,
kd
y
se
p
oř
ád
al
y
ex
p
ed
ic
e
za
za
tm
ěn
ím
Sl
un
ce
,
za
úč
el
em

m
ěř
en
í
p
ol
oh
y
hv
ěz
d
v
bl
íz
ko
st
i
sl
un
eč
ní
ho
ko
to
uč
e,
m
ot
iv
ov
án
y
sn
ah
ou
o
p
ot
vr
-

ze
ní
E
in
st
ei
no
vy
te
or
ie
re
la
ti
vi
ty
,
kt
er
á
př
ed
p
ov
íd
al
a
zm
ěn
u
sm
ěr
u
ší
ře
ní
sv
ět
la

vl
iv
em
za
kř
iv
en
í
pr
os
to
ro
ča
su
v
bl
íz
ko
st
i
hm
ot
ný
ch
tě
le
s?
M
y
na
to
ne
pa
m
a-

tu
je
m
e,
pr
ot
ož
e
ne
js
m
e
do
st
at
eč
ně
st
ař
í.
T
ím
sp
íš
e
zk
us
ím
e
ná
sl
ed
uj
íc
í
p
ok
us
.

V
ka
žd
é
uč
eb
ni
ci
op
ti
ky
na
jd
em
e
p
ou
čk
u,
že
sv
ět
lo
se
z
b
od
u
A
do
b
od
u
B
ší
ří
p
o

n
ej
kr
a
tš
í
sp
o
jn
ic
i
tě
ch
to
dv
ou
b
od
ů.
M
ám
e-
li
b
od
y
A
a
B
na
m
al
ov
án
y
na
ta
bu
li

(r
ov
in
ě)
je
je
ji
ch
ne
jk
ra
tš
í
sp
o
jn
ic
í
př
ím
ka
.
A
le
zd
e
js
ou
b
od
y
A
a
B
na
st
ěn
ác
h

tr
yc
ht
ýř
e
a
sv
ět
lo
ta
k
m
us
í
p
os
tu
p
ov
at
s
ur
či
to
u
úc
hy
lk
ou
(o
br
.
4)
.

8
P
o
v
ě
t
r
o
ň
1/
20
10

G
e
m
in
id
y
2
0
0
9

A
da
m
Z
ák
ra
vs
ký

D
ne
13
.1
2.
20
09
pr
ob
ěh
lo
p
oz
or
ov
án
ím
et
eo
ri
ck
éh
o
ro
je
G
em
in
id
.V
18
:0
0
se
na

hr
ad
ec
ké
hv
ěz
dá
rn
ě
se
šl
o
ně
ko
lik
čl
en
ů
A
SH
K
a
ta
ké
pá
r
as
tr
on
om
ic
ký
ch
kr
ou
ž-

ka
řů
.
O
vš
em
p
oč
as
í
ná
m
ne
př
ál
o,
a
pr
ot
o
js
m
e
se
p
o
p
os
ou
ze
ní
m
et
eo
ro
lo
gi
ck
ýc
h

sn
ím
ků
do
ho
dl
i,
že
p
o
je
de
m
e
do
ne
da
le
ké
ho
O
st
ře
tí
na
.
V
té
to
ve
sn
ic
i
m
ěl
o
bý
t

sn
ad
ja
sn
o.

P
o
př
íj
ez
du
a
ná
sl
ed
né
m
p
ůl
ki
lo
m
et
ro
vé
m
p
oc
ho
du
na
na
še
vy
hl
éd
nu
té
st
an
o-

vi
št
ě
js
m
e
zj
is
ti
li,
že
se
př
ek
va
p
en
ín
ek
on
á.
St
an
ov
iš
tě
by
lo
si
ce
p
ěk
né
,
al
e
i
zd
e
se

za
tá
hl
o.
R
oz
ho
dl
i
js
m
e
se
,
že
zů
st
an
em
e
a
uv
id
ím
e,
zd
a
se
p
oč
as
í
vy
le
pš
í.
N
es
ta
lo

se
ta
k.
A
by
ná
m
ne
by
la
dl
ou
há
ch
ví
le
,
zk
ou
še
li
js
m
e
rů
zn
é
ex
p
er
im
en
ty
s
fo
to
a-

pa
rá
ty
,
kt
er
é
js
m
e
m
ěl
i
s
se
b
ou
.
N
ap
ří
kl
ad
js
m
e
vy
tv
ář
el
i
um
ěl
é
m
et
eo
ry
—
vi
z

fo
to
gr
afi
e
na

〈h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
a
s
t
r
o
h
k
.
c
z
/
k
r
o
u
z
k
a
r
i
/
〉.
O
dj
íž
dě
li
js
m
e
do
m
ů
b
ez

je
di
né
ho
sp
at
ře
né
ho
m
et
eo
ru
,
al
e
s
př
es
vě
dč
en
ím
,
že
př
íš
tě
p
o
je
de
m
e
za
s!

O
b
r
.
8
—
Ú
ča
st
n
íc
i
vý
p
ra
vy
d
o
O
st
ře
tí
n
a.

O
b
r
.
9
—
M
ap
a
s
vy
zn
ač
en
ým
p
oz
or
ov
ac
ím
st
an
ov
iš
tě
m
.
N
a
ro
zl
eh
lé
m
ýt
in
ě
je
d
os
ti
n
íz
ký
ob
zo
r

a
p
ři
to
m
je
zc
el
a
st
ín
ěn
é
p
ří
m
é
sv
ět
lo
od
ok
ol
n
íc
h
ob
cí
.
P
ře
v
za
to
z
〈h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
m
a
p
y
.
c
z
/
〉.
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K
on
kr
ét
ní
př
ík
la
d
pr
o
tr
yc
ht
ýř
o
p
ol
om
ěr
u
60
cm
a
vý
šc
e
65
cm
je
uk
áz
án
na

ob
r.
6
a
7.
K
on
st
an
ty
by
ly
vo
le
ny
ta
kt
o:

K
0
=
0,
3
m
3
·s

−
2
,
K
1
=
0,
7
m
.

-0
.7

-0
.6

-0
.5

-0
.4

-0
.3

-0
.2

-0
.1 0

 0
 0

.1
 0

.2
 0

.3
 0

.4
 0

.5
 0

.6
 0 1 2 3 4 5 6 7 8

výška z / m

perioda T / s

p
o
lo

m
ě
r 
r 

/ 
m

z T

O
b
r
.
6
—
T
va
r
tr
yc
ht
ýř
e
v
so
u
řa
d
n
ic
íc
h
(r

,
z
)
a
od
p
ov
íd
a
jí
cí
p
er
io
d
a

T
(r
)
ob
ěh
u
ku
li
čk
y.
T
va
r

vy
ro
b
en
éh
o
tr
yc
ht
ýř
e
(k
ří
žk
y)
tě
m
to
vý
p
oč
tů
m
n
eo
d
p
ov
íd
á
zc
el
a
p
ře
sn
ě.

 0

 0
.5 1

 1
.5 2

 2
.5 3

 0
 0

.1
 0

.2
 0

.3
 0

.4
 0

.5
 0

.6
 0 5 1

0

 1
5

 2
0

rychlost v / m/s

výška h / cm

p
o
lo

m
ě
r 
r 

/ 
m

v h

O
b
r
.
7
—
R
yc
h
lo
st

v
(r
)
ku
li
čk
y
v
zá
vi
sl
os
ti
n
a
p
ol
om
ěr
u

r
tr
a
je
kt
or
ie
v
tr
yc
ht
ýř
i
a
vý
šk
a

h
(r
),

p
ot
ře
b
n
á
p
ro
u
d
ěl
en
í
ta
ko
vé
ry
ch
lo
st
i
(v
p
ří
p
ad
ě
va
li
vé
h
o
p
oh
yb
u
).

[1
]
IQ
p
a
rk
[o
n
li
n
e]
.
[c
it
.
20
09
-0
1-
12
].
〈h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
i
q
p
a
r
k
.
c
z
〉.

1
2

P
o
v
ě
t
r
o
ň
1/
20
10

O
b
r
.
4
—
P
ok
u
s
n
a
ší
ře
n
í
sv
ět
la
:
(a
)
b
ez
za
kř
iv
en
í
p
ro
st
or
oč
as
u
by
p
os
tu
p
sv
ět
la
zo
b
ra
zo
va
ly

p
ří
m
oč
ar
é
p
ap
rs
ky
.
A
le
to
zd
e
n
en
í
m
ož
n
é;
(b
)
p
ok
u
d
p
ap
rs
ek
(g
u
m
ič
ku
)
p
ro
h
n
em
e
ro
vn
ou
d
ol
ů
,

je
ce
st
a
sv
ět
la
p
ří
li
š
d
lo
u
h
á;
(c
)
n
ej
kr
at
ší
ce
st
a,
p
o
kt
er
é
se
sv
ět
lo
sk
u
te
čn
ě
ší
ří
,
zí
sk
ám
e
p
ok
u
d

zm
ěn
ím
e
sm
ěr
d
o
st
ra
ny
.
P
os
le
d
n
í
ob
rá
ze
k
je
„t
ro
jr
oz
m
ěr
ný
ÿ
—
jd
e
o
st
er
eo
sk
op
ic
ký
sn
ím
ek

(a
n
ag
ly
f)
p
ro
p
oz
or
ov
án
í
če
rv
en
o–
m
od
rý
m
i
b
rý
le
m
i.

N
a
za
čá
tk
u
js
m
e
si
př
ed
se
vz
al
id
ív
at
se
na
tr
yc
ht
ýř
ja
ko
na
m
od
el
gr
av
it
ač
ní
ho

p
ol
e
Sl
un
ce
.
N
ak
on
ec
si
al
e
př
ec
e
je
n
př
ed
st
av
m
e
če
rn
ou
dí
ru
.
K
dy
by
ch
om
do
ní

pa
da
li
p
o
sp
ir
ál
e,
oh
ro
m
ný
gr
av
it
ač
ní
sp
ád
by
ná
s
ro
zt
rh
al
.N
a
na
še
no
hy
,k
te
ré
by

by
ly
k
če
rn
é
dí
ře
bl
íž
,
by
p
ůs
ob
ila
m
no
he
m
vě
tš
í
gr
av
it
ač
ní
sí
la
ne
ž
na
na
ši
hl
av
u,

od
če
rn
é
dí
ry
p
on
ěk
ud
dá
le
.O
b
do
bn
ý
os
ud
če
ká
hv
ěz
du
,k
te
rá
se
ná
ho
do
u
do
st
an
e
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do
tě
sn
é
bl
íz
ko
st
i
če
rn
é
dí
ry
.
V
yz
ko
uš
ej
m
e,
ja
k
se
ně
ko
lik
ku
lič
ek
,
př
ed
st
av
uj
íc
í

je
dn
o
tě
le
so
a
vy
pu
št
ěn
ýc
h
st
ej
no
u
ry
ch
lo
st
ít
ěs
ně
ve
dl
e
se
b
e,
v
pr
ůb
ěh
u
ob
ěh
u
od

se
b
e
vz
dá
lí
(r
oz
tr
ha
jí
se
).
T
ak
to
vz
ni
ka
jí
ak
re
čn
í
di
sk
y
ok
ol
o
če
rn
ýc
h
dě
r,
kt
er
é

ve
ve
sm
ír
u
sk
ut
eč
ně
p
oz
or
uj
em
e.

V
ý
p
o
č
e
t
tv
a
ru
tr
y
ch
tý
ře

N
aš
ím
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