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Seridl c¢lankov o urcovani casov, dni a rokov

Uvod

14 A Boh riekol: Nech su svetla na nebeskej oblohe, aby delili deri od noci,
a budu na znamenia, na urcité casy, na dni a na roky.

16 A Boh ucinil dve velké svetla, vacsie svetlo, aby panovalo nado driom,

a mensie svetlo, aby panovalo nad nocou,

a tiez i hviezdy.

1. MojziSova 1:14, 16

Narodim sme vstupili do Zivota v naSom zemskom Casopriestore. Prezili sme
prvy den, prvy tyzden, prvy mesiac a prvy rok. A tieto Casové obdobia, cCasove
intervaly sa v nasom Zivote v plynucom Case striedaju a opakuju az do okamihu
odchodu do vecnosti. V tomto clanku si povieme odkial sa tieto pojmy

do nasSich slovnikov dostali a aky je ich vyznam.
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Urcovanie dni, mesiacov a rokov

K organizovaniu svojho zivota sme prevzali to, ¢o ustanovil Hospodin, a tym
je: den, tyZderi, mesiac a rok a robime to pomocou prostriedkov, ktoré
Hospodin dal na oblohu, suU nimi: Slnko, Mesiac 1 hviezdy (1. MojziSova
1:14). To sU astronomické objekty a Casy a doby urcené pomocou nich nazyvame
astronomické obdobia. SU nimi: rok, mesiac a deri. V medzinarodnej sustave
mier a vah (SI), ktora je medzinarodne prijatd za normal, a ktorU pouZzivame
v sUcCasnosti, zdkladnou jednotkou cCasu je 1 sekunda (1s). Nasobnymi
jednotkami su mindta, hodina a rok.

Pre organizovanie svojho zivota pouzivame aj casovl jednotku tyzden. Tyzden
sa vSak neodvija od Ziadneho astronomického javu ¢i pozorovania, ale je
taxativne urceny Hospodinom (1. MojziSova 2:1-4; 2. MojziSova 20:11). Tyzden
je Casova jednotka, ktora trva sedem dni a pouziva ho aj prikazanie zdakona
(zdkon skutkov MojziSovej zmluvy), ako realny casovy interval nasho bezného
Zivota.

V praxi, v beznom Zivote, astronomické obdobia si v zrozumitelnej reci
predlozené ako kalendare. Tu pod kalenddrom rozumieme konkrétny spdésob
umiestnovania udalosti na casovl os. Tu o kalendari nehovorime ako

o tlacovine, ¢i kniZnej, stolovej alebo ndstenkovej, ale ako o systéme
umoznujucom zrozumitelne a systémovo kazdej udalosti priradit casovy udaj,

v ktorom sa odohrala. V histérii boli zostavené viaceré kalendare
(kalendarové systémy). Napriklad: juliansky kalendar, gregoriansky kalendar,
Zzidovsky kalendar a dalSie iné.

Pretoze nepozndme okamih, v ktorom zacal existovat Cas, nepozname okamih
stvorenia c¢asu a priestoru, bolo v plynlGcom Case potrebné okrem kalendarov na
¢iselnej osi stanovit bod, okamzik, vzhladom na ktory sa budld datovat vsSetky
udalosti, C¢ize vzhladom na ktory sa bude udavat cas vyskytu kazdej udalosti.
To sa aj udialo. Rézne narody, ale aj ndbozenstvd, si zvolili jednu udalost,
ktord sa im udiala v ich histdérii, vzhladom na ktord udavajd c¢as ostatnych
udalosti. Takto usporiadanému systému datovania hovorime letopoclet. Viaceré
narody alebo nabozenstva, si vytvorili vlastny letopoclet. Z histdrie pozndme
viacero letopocltov, napriklad: grécky letopocet, rimsky letopoclet, nas
letopocCet (krestansky), moslimsky a iné letopocty. Letopolty, podobne ako
kalendare nie su zalozené na astronomickych javoch.

Ked to zhrnieme, méZeme povedat: Udalosti datujeme v letopocltoch

a v kalendaroch — kazdy v tom svojom. Kazdy spdsob datovania je relativny.
Relativny preto, lebo je urcovany vzhladom na nejaku konkrétnu udalost, ktord
sa na Casovej osi berie ako vztazny bod, ako pociatok. O absoldtnom datovani
by sme mohli hovorit vtedy, ked sme datovali vzhladom na okamih pociatku
stvorenia neba a zeme. Ten vSak nepoznéame.

Astronomické obdobia

SU nimi: Astronomicky rok, astronomicky mesiac a astronomicky den. Rok,
mesiac a defn sU bezné slovd ndsho slovnika bez toho, aby sme si uvedomovali,



ako sU zavedené. Pre datovanie udalosti naSich dejin potrebujeme poznat, ako
boli ustanovené a ich ¢asové rozpatie, ¢im myslime ich ,&asovi dizku“, ¢&i
interval v sUcCasne platnych a pouzivanych jednotkach SI sdstavy, a to

v sekunddch, mindtach a hodindch. CiZe, potrebujeme poznat definicie tychto
pojmov.

Zakladnd jednotka casu — 1 sekunda

Cas je jednou zo zdkladnych veli¢in Medzinarodnej sdstavy jednotiek (SI) a 1
sekunda (1s) je jeho zdkladnou jednotkou. SI slUstava sa pouziva vo fyzike
a vSeobecne vo vede a technike.

1 sekunda v SI slUstave je definovana velmi presne (nie pribliZne) javom

z atémovej fyziky: 1 sekunda je doba trvania 9,192631770.10° (=

9 192 631 770) periéd elektromagnetického Ziarenia vyZiareného pri
prechodemedzi dvomi hladinami velmi jemnej Struktury zakladného stavu atomu
cézia (*’Cs). Uvedeny poclet peridéd je Uplne presné ¢islo, nie zaokrihlené,
a to je velmi dbélezity fakt, ktory nesmieme prehliadnut. Céziové atodmové
hodiny sU najpresnejSie hodiny na svete. Vypolty ukazali, Ze odchylka do 1
sekundy by mohla nastat az za dobu milidén rokov. Tolko k zakladnej jednotke
casu. V dalSom texte sa posunieme k astronomickému popisu casu.

v

Den

V astronémii sa hovori o dvoch typoch dhia. Pre kazdd planétu existuju dva
typy dha: sidericky (hviezdny) dern a solarny (slnecny ) deri. Venujeme im
patri¢nd pozornost, lebo pojmy den, mesiac a rok, ako sU pouzivané v Pisme
a historickych zdznamoch sU odvodené z astronomickych javov. Ale aj tu je 1
sekunda zédkladnou jednotkou ¢asu, ako je zavedend v SI sustave.” Aj 1s je
mozné stanovit z astronomického javu ako podiel doby 1 dna. V tomto pripade
by 1s bola hodnota priblizna.

Sidericky (hviezdny) dern

Je to doba (Cas), za ktorlG sa Zem oto¢i o 360° (1 otocka) vzhladom na
vzdialené hviezdy. Trva priblizne 23 hodin 56 mindt 4,0916 sekundy
(23,9344699 hodin). To znamend, Ze po siderickom dni vidime hviezdy na oblohe
na rovnakom mieste ako ded predtym. DlZka siderického dfia je rovnakd pocas
celého roka. Vzdialené hviezdy si od Zeme tak daleko, Ze pri otocleni Zeme

0 360° voci nim (otoclenie zo dha na den), trva prakticky vzdy rovnako dlho.

To, ze pocas roka vidime hviezdy pootocCené vzhladom na Severku je preto, ze
Zem obieha okolo Slnka a rotuje okolo vlastnej osi. V kazdej rocnej dobe
vidime ind cast nocnej oblohy. Severka prakticky lezi v smere zemskej osi

a preto sa zda, ze je stdle presne na tom istom mieste. Nam sa zda, akoby sa
ostatné hviezdy otdcali okolo Severky.

VSeobecne: 1 sidericky deri je dobal 360° otocky planéty vzhladom na
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vzdialené hviezdy. Na kazdej planéte den trva rdzne dlhi dobu.

Solarny (slnecny) den

Pre nasSu Zem a vSetky planéty nasej slneCnej sUstavy hviezdou, ktord nam ddava
svetlo, je Slnko. VSeobecne: 1 solarny den, slnecny den, je doba

jednej 360°otacky planéty nasSej slnecCnej sustavy vzhladom na nadhlavnu
poziciu Slnka. Pod nadhlavnou poziciou Slnka tu rozumieme jeho polohu na
miestnom poludniku. Pojmy nadhlavnik, poludnik, miestny poludnik su
vysvetlené v pozndmke B).

Povedané jednoducho: Solarny den je doba medzi dvoma po sebe nasledujlicimi
poludniami — teda: doba medzi dvoma po sebe iddcimi polohami, v ktorych Slnko
je najvysSie na oblohe. Trvd pribliZzne 24 hodin — to je ndsS bezZny den a 24
hodin je jeho priemerna doba. Takyto den — den odvodeny od astronomického
javu — a jeho 24 hodinovi diZku, mame brat do dvahy a pouzivat pri vyklade
Pisma a nie ,inakS$i den“. Konkrétny, aktudlny, prédve prebiehajldci solarny den
nesie pomenovanie skutoclny (pravy) solarny der.

Skutocny (pravy) solarny den: Skutolna doba medzi dvoma poludniami sa pocas
roka mierne meni kvéli eliptickej drdhe Zeme a sklonu zemskej osi. Dlzka
solarneho dha sa pocas roka meni v intervale: 24 hodin + 30 sekind, teda od
23 hodin 59 mindt 30 sekdnd do 24 hodin 0 mindt 30 sekdnd. Teda, poludnie pre
konkrétneho pozorovatela pocCas roka nenastdva presne v td istd dennd dobu
miestneho ¢asu. Okolo priemernej hodnoty miestnej doby poludnia sa meni

v intervale * 30 sekund. Skutoclny slnecny cas je Cas, ktory ukazuju slnecné
hodiny.

Rozdiel medzi siderickym a solarnym driom
Solarny den je dlhsi o 4 mindty.

Dévod rozdielu: NaSa Zem okolo Slnka putuje po eliptickej drahe a pri pohlade
zo severného pélu rotuje okolovlastnej osi v smere svojho pohybu, Cize pri
pohlade zo severného pélu rotuje proti smeru pohybu hodinovych ruciciek. Aj
pri postupnom pohybe po eliptickej drahe okolo Slnka sa otaca proti pohybu
hodinovych ruciiek. Tym, Ze sa Zem okrem otdacania okolo svojej osi

a pohybuje sa aj okolo Slnka, nasledujlci den sa musi otocit o trochu viac
nez o 360°, aby sme Slnko mali opat v nadhlavnej pozicii, ako

v predchddzajuci den. Preto je solarny den na nasSej Zemi dlh$i ako sidericky
den.

Ak planéta okolo svojej osi rotuje v opacnom smere v akom sa pohybuje okolo
svojej hviezdy, potom na nej je solarny den kratsi ako sidericky den.

Pri uchopeni tohto rozdiel je situdcia ndrocnejsSia v tom, Ze jenu udalost —
dobu jednu otdacky Zeme urcujeme na vzhladom na dve rbézne vztazné slstavy.
Jednou vztaZnou sustavou sU vzdialené hviezdy a druhou je miestny poludnik.
Rozdielne udalosti popisujeme vzhladom na jednu vztazni slstavu.
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Mesiac

(¢asova jednotka)

Mesiac, ako cCasovd jednotka, je doba (¢as) 1 obehu Mesiaca okolo Zeme. Jeho
velkost (¢iselny uUdaj jedného obehu) zavisi od spdsobu merania, ¢ize: zdvisi
od toho, voli ktorému astronomickému objektu, alebo podla akého
astronomického javu pohyb Mesiaca urcujeme. RozliSujeme nasledovné
astronomické mesiace:

1. sidericky (hviezdny) mesiac je doba (Cas), za ktord sa sa Mesiac pri
svojom obehu okolo Zeme vrati do rovnakej polohy na oblohe (medzi
hviezdy)Trva 27 beznych dni 7 hodin 43 minGt 11,5 sekind (1 bezny den ma 24
hodin). Po jednom obehu Mesiaca okolo Zeme vidime vybrané hviezdy voci
Mesiacu na tom istom mieste. PribliZzna hodnota: 27,3217 beznych dni.

2. tropicky mesiac je Casovy interval medzi dvoma po sebe nasledujlcimi
prechodmi Mesiaca cez jarny bod (resp. medzi dvoma rovnakymi polohami Mesiaca
vzhladom na jarny bod).® Je to tieZ priemerny ¢&as medzi po sebe
nasledujucimi momentmi, ked Mesiac prechadza z juznej nebeskej pologule na
sever (alebo naopak). Je to analogickd situacia ako s tropickym rokom.
Pretoze sa jarny bod po rovniku (vzhladom na rovnik) posdva smerom na zdapad,
je tropicky mesiac o 7 seklnd kratSi ako sidericky mesiac. Jeho priemerna
diZka je 27,321582 beZnych dni. Trva 27 beZnych dni 7 hodin 43 minat 4,4,7
sekind. Berie sa priblizna hodnota: 27,3216 beZnych dni. Tropicky mesiac sa
1iSi od siderického aj synodického mesiaca.

3. synodicky mesiac (lunarny mesiac) je doba, ktora uplynie medzi dvoma po
sebe iddcimi tymi istymi fdzami Mesiaca medzi dvoma novmi alebo dvoma splnmi.
Je to cyklus mesalnych féz. Po tejto dobe je Mesiac v tom istom postaveni
voCi Slnku. Je dlhsi ako sidericky mesiac. Trva 29 beznych dni 12 hodin 44
minut 2,8 sekdnd. Pribliznd hodnota: 29,5306 beznych dni.

Inymi slovami: Synodicky mesiac je doba, za ktord sa Mesiac vrati do rovnakej
polohy vocCi Slnku vzhladom na pozemského pozorovatela. PretoZe Zem obieha
Slnko, potrebuje Mesiac (potom Co dokonci svoj Uplny obeh okolo Zeme —
sidericky mesiac) eSte nejaku dobu nez sa vrati do rovnakej polohy vzhladom
na Slnko. Tento dlh3i cyklus sa nazyva synodicky mesiac®

4. anomalisticky mesiac je doba medzi dvoma po sebe iducimi prechodmi
Mesiaca perigeom (najbliZzsim bodom k Zemi na jeho drdhe). Trvd 27 dni 13
hodin 18 mindt 33,7 sekdnd. PribliZznd hodnota: 27,5546 beZnych dni.

5. solarny mesiac (presnejSie: kalendarny mesiac v solarnom kalendari).
Solarny mesiac je administrativne rozdelenie soldrneho roka na 12 casti, aby
solarny kalendar zodpovedal rocnym obdobiam.Nie je priamo viazany na
astronomicky cyklus ako lundrny mesiac. DlZka solarnych mesiacov v dfioch

v solarnom roku je stanovena dohodou na: 28, 30 a 31 dni.



Rok

Solarny (slnecny, tropicky) rok

je doba medzi dvoma prechodmi stredu slne&ného kotica jarnym bodom®. Soléarny
rok trva 365 beznych dni 5 hodin 48 minat 45,4 sekundy (31 556 925,4 sekind),
¢o je 365,242192 129 (pribliznd hodnota: 365,2422) ndsobny beZzny slnecny den.
Povedané zjednodusene: Je to doba jedného obehu Zeme okolo Slnka. Tento rok
je zakladom pre tvorbu kalendarov.

Slovo tropicky pochadza z gréckeho slova tropos, €o znamena obrat. Obratnik
Raka a obratnik KozoroZca® predstavujl najsevernejdie a najjuznejéie miesta
na zemskom povrchu, v ktorych zemsky pozorovatel eSte mdze vidiet Slnko

v nadhlavniku. Zmienené obratniky sU myslené kruznice na zemi, nad ktorymi
ked sa nachadza Slnko, predmety, napriklad kolmo k zemi zapichnutd palica,

v tom okamihu nevrhajld ziaden tien.

Sidericky (hviezdny) rok

je doba, za ktoru Zem obehne Slnko vzhladom na vzdialené hviezdy. Presnd
diZka: 365 dni 6 hodin 9 minGt 9,5 sekdnd, ¢o je 365,25636 nasobny beZny
slnecny den.

Rozdiel medzi solarnym a siderickym rokom

Rozdiel je spbsobeny precesiou zemskej osi”, v dbsledku &oho sa posiva jarny
bod. Rozdiel medzi nimi je 20 minGt a 24 sekdnd, ¢o je priblizne 0,01417
nasobny bezny slnecny den.

Pozndmky: a) Slnecny rok sa Casto pletie so svetelnym rokom. Rozdiel medzi
nimi je v tom, Ze slnecny rok je jednotka Casu, zatial Co svetelny rok je
jednotka vzdialenosti. Svetelny rok je vzdialenost, ktord urazi svetlo za
dobu jedného bezného svetelného raka, o je 9 460 730 472 580 km = 9,46.10'2
km, ¢ize priblizne 9,46 bilidéna kilometrov. Svetlo zo Slnko dorazi na Zem za
8 mindt a 20 sekind.

b) Slnecny rok si netreba zamienat so slnecnym cyklom, ¢o je
11-ro¢na periodickd zmena aktivity Slnka (slnecnych Skvrn).

Lunarny rok

Lundrny rok je rok zalozeny na fazach Mesiaca, teda nie na obehu Zeme okolo
Slnka. Lundrny rok je doba, za ktord uplynie 12 mesacnych cyklov (12
lunarnych mesiacov), t.j. 12 x doba, ktora uplynie od jedného novu po
nasledujlici nov Mesiaca, ktorej pribliZznad hodnota je 29,5306 beznych dni.

DlZka lundrneho roka je 354,36706 (pribliZn& hodnota: 354,37) beZnych



slnecnych dni, a to je 354 beznych dni 8 hodin 48 mindt 34 sekdnd.

Priblizné hodnoty:. 1 lunarny rok trva priblizne 354,37
beznych dni, zaokrihlene 354 dni. Lundrny rok je pribliZzne o 11 dni kratsi
ako slnecny rok, ktory md 365,25 dni, zaokruhlene 365 dni. To sp6sobuje posun
zaCiatku lunarneho roka oproti solarnemu roku. Zaliatok kazdého roka lunarny
rok zac¢ina o 11 dni skdér ako solarny rok. Preto v lunarnom kalendari niet
»zimnych” alebo ,letnych” mesiacov. Kazdy z lunarnych mesiacov sa m0Ze
v priebehu ¢asu ocitnut v Tubovolnom roc¢nom obdobi.

Poznamky

A) V SI slUstave 1 den md 24 hodin; 1 440 minat; 86 400 sekind. 1 hodina ma 60
mindt:; 3 600 sekind. 1 minuta md 60 sekund.

B) nadhlanik je mysleny bod na oblohe priamo nad hlavou pozorovatela. Iné
pomenovanie: zenit. Opacny bod, bod pod nohami pozorovatela, sa menuje
podnoznik. Nadhlavnik savisi poludnikom, urcuje ho. Poludnik je pomyselna
polkruznica na oblohe, ktord vychadza zo severného polu, prechadza severnym
bodom obzoru (horizontu), nadhlavnikom, juznym bodom obzoru (horizontu)

a kon¢i na juznom pdle. Miestny poludnik je poludnik, ktory prechddza mojim
nadhlavnikom (nadhlavnikom pozorovatela).

Vseobecne: (M6j) Nadhlavnik je jeden z bodov, ktorym prechadza (md6j miestny)
poludnik. Ked Slnko prechddza miestnym poludnikom, vtedy je najvyS$Sie na
oblohe a prave vtedy nastdva miestne poludnie. Pritom vSak pozorovatelovi
Slnko nemusi byt priamo nad hlavou, nemusi byt v jeho nadhlavniku. Je to
v dosledku toho, Ze zemskd os je vzhladom na rovinu svojej obeznej drahy
okolo Slnka sklonend o 23,5°. To spbsobuje, Ze pocas roka sa miesto na Zemi,
v ktorom Slnko mbéze byt presne v nadhlavniku, poslva medzi 23,5° severnej
Sirky (¢o je obratnik Raka) a 23,5° juznej Sirky (Co je obratnik Kozorozca).

PoCas roka sa miesto na zemi, na ktoré slnec¢né luce dopadaju kolmo, posuva v
hraniciach medzi obratnikom Raka a obratnikom KozoroZca. Za hranicami
vymedzenymi 23,5° severnej a juznej Sirky Slnko nikdy neméze byt priamo v
nadhlavniku. Mimo tuto hranicu patri aj Slovensko. Bratislava lezi na 48,15°
severnej zemepisnej $irky a Zilina na 49,22° — obe leZia uZ severne od
obratnika Raka.

C) Jarny bod, rovnodennost a slnobvrat

Jarny bod je mysleny bod na oblohe, v ktorom sa Slnko nachadza v den jarnej
rovnodennosti (20.-21. marca). Vtedy Slnko prechadza z juZnej pologule na
severnd.

Jarna a jesenna rovnodennost su dni v roku, v ktorych defn a noc trvaju
pribliZne rovnako dlho (asi 12 hodin) na celej Zemi. Jarna rovnodennost
nastdva 20.-21. marca. Zacina sa jar. Den sa zalina predlzovat. Jesenna
rovnodennost nastdva 22.-23. septembra. Zacina sa jesei. Den sa zacina
skracovat.



Slnovrat je astronomicky jav. Vtedy Slnko dosiahne svoju najsevernejsiu alebo
najjuznejsiu polohu na oblohe vzhladom na Zem. Tento jav je spdsobeny sklonom
zemskej osi (obeznej drahy) vocli rovine, v ktorej obieha okolo Slnka. Sklon
osi ¢ini 23,44°, zaokrdhlene 23,5°. Tento naklon spbdsobuje existenciu rocnych
obdobi. Existujd dva slnovraty:

a) Letny slnovrat Nastdva okolo 21. juna. V tento dei je Zem najblizsie

k Slnku. Vtedy je 2z celého roka den (svetla cast dia) najdlhsi a noc (tmava
¢ast dna) najkratsia. Na severnej pologuli sa zacina astronomické leto. Od
tohto dia (21. juna) sa den (svetla cCast dha) skracuje.

b) Zimny slnovrat Nastava okolo 21. decembra. V tento den je Zem najdalej od
Slnka Vtedy je z celého roka den najkratSi a noc najdlhsia. Na severnej
pologuli sa zacCina astronomicka zima. 0d tohto dna sa den predlzuje.

Perihélium je bod na obeznej drahe Zeme okolo Slnka. V tomto bode je Zem
najblizsie k Slnku. V tomto bode sa Zem pohybuje najrychlejsSie. Den, v ktorom
je Zem v tomto bode, je dnom letného slnovratu.

Afélium je bod na obeznej drahe Zeme okolo Slnka. V tomto bode je Zem
najdalej od Slnka. V tomto bode sa Zem pohybuje najpomalSie. Den, v ktorom je
Zem v tomto bode, je dnom zimného slnovratu.

Ked ide o objekty obiehajuce okolo Zeme, napriklad Mesiac, pouzivaju sa
pojmy: perigeum a apogeum.

D) synodicky /grec./ pochadza z gréckeho synodos = ,stretnutie, spojenie”;
synodicka periéda je cas, za ktory sa nebeské teleso znovu dostane do
rovnakej polohy vzhladom na Slnko a pozorovatela na Zemi. TieZ: synodicky
znamend: sulvisiaci s opakovanym cyklom pozorovanym zo Zeme vzhladom na Slnko
— odtial synodicky mesiac. Toto slovo v slovencine zdomacnelo. Pouziva sa
najma v cirkevnom prostredi.

E) Obratnik Raka sa nachadza na severnej pologuli. Je to rovnobezka
nachdadzajlca sa na zemepisnej Sirke 23,5° severne od rovnika, a je to
najsevernejsSie miesto, kde moze byt Slnko kolmo nad hlavou. K tomu dochadza
poCas letného slnovratu (okolo 21. juna). Takym mestom v Eurdpe je Almeria
v Spanielsku a obratnik dalej prechddza juZnou ¢astou Malty a Krétou blizko
mesta Heraklidn.

Obratnik KozoroZca sa nachadza na juznej pologuli. Je to rovnobeZzka
nachddzajlca sa na zemepisnej Sirke 23,5° juzne od rovnika. Prechadza cez
zname mesto Sao Paulo v Brazilii Je to najjuznejSie miesto, kde mdze byt
Slnko kolmo nad hlavou. K tomu dochadza pocas zimného slnovratu (okolo 21.
decembra).

Pasmo medzi obratnikmi je pomenované ako tropické pasmo (trépy). Nad nim je
subtropické pasmo. VacSia cast Eurépy sa nachadza v subtropickom pdasme.

Na severnej pologuli subtropické zacina na obratniku Raka a konli na severnom
polarnom kruhu, ktory lezi na 66,5° severnej Sirky. Na juznej pologuli
subtropické pasmo zacina na obratniku KozoroZzca a konc¢i na juznom poldrnom
kruhu, ktory lezi na 66,5° juznej Sirky. Nad nimi sa nachddza uz iba polarne



pasmo, ktoré koncCia na pdloch, t.j. na 90°.
F) Zem sa otaca okolo svojej osi, ale tato os nemieri voci hviezdam stale
presne tym istym smerom. Pomaly sa otdca a v priestore opisuje kuzel. Tento

jav sa menuje precesia zemskej osi. Jedna celda otocCka trva priblizne 26 000
rokov.



