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Piedmetem vyuky zemepisu V 6. tiide zakladni devitilete skoly (podle syste­
mu nove vychovne-vzdelavaci soustavy jiz v 5. tiide) jsou i morske slapy (mor­
ske dmuti), tj. pfiliv a odliv, probirane v kapitole Pohyby moiske vody (Janega 
a kol. 1962; Janega 1977). Ve stiedoskolske ucebnici fyzicke geografie tato tema­
tika bohuze1 chybi (Obermann 1969). Jeji vyznam z hlediska vseobecneho vzde­
lani, svetonazoroveho pusobeni a pro studium geografie, stejne jako jeji nepo­
merne mensi zastoupeni v nasich ucebnicich v porovnani se zahranicnimi, dosta­
tecne zduraznil O. Tichy (1962). Pii rykladu piicin slapovych jevu se vsak 
dopustil zavazne chyby, spocivajici v podstate V nespravne interpretaci vzniku 
pTilivu a odlivu (Tichy 1962, 16-18; 1971, 285-288; 1976, 44; Tichy a Svec 
1965, 67-72). Protoze zmineny chybny vyklad je uveden i v jeho ucebnici pro 
pedagogicke fakulty Matematicky zemepis a kartografie (Tichy - Svec 1965), 
schvalene vynosem ministerstva skolstvi a kuItury ze dne 10. unora 1964 jako 
ucebnice pro dalkove studium na pedagogickych fakultach, ktera se prakticky od 
druM poloviny 60. let pouziva jako jedna ze zakladnich ucebnic tzv. matematicke 
g~ografie, mohou by! v mysli mnoha geografu a uCitelu geografie fixovany ne­
spravne piedstavy 0 prLcinach tohoto jevu. S nespravnou interpretaci pricill 'Illor­
skeho dmuti se vsak Ize setkat i jinde, napi. v pn'ici Z. Kukal a kol. (1977, 
301 ). 

Autofi piedlozeneho pfis'pevku se proto snazi poukazat na omyly geogra­
fickych interpretaci a podat spravny vyklad vzniku moiskeho dmuti, i kdyz ve 
zjednodusene forme vzhledem k obecnemu fyzikalnimu pojeti (Bartels 1957), a to 
tak, aby byl dobie srozumitelny jak po stavajici ucitele geografie, tak i pro stu­
denty pedagogickych a piirodovedeckych fakult. 

PiiCiny vzniku slapovych jevii 

Vznik slapovych jevu (morskeho dmuti) na Zemi je vyvolan gravitacnimi 
poli Mesice a Slunce, ktere maji v ruznych mistech povrchu Zeme rUznou in­
tenzitu. 
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Vysetrme nejprve samostatne pusobeni Mesice na Zemi. Necht a~ , a'~, a';M 
jsO'u hoonoty intenzity gravitacniho pusobeni v bodech S, ZaN; v bodech Z 
a N pi'imka prachazejici stredem Zeme S a Mesice P protfni zemsky pavrch 
(obr. 1). V bOOe Z je Mesic v zenitu, v bode N v nadiru. 

B zeme 

!4sfc 

aM a Z a'M 

l 

r 
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J. Soustava Zeme - M/!s[c se spolecnym tezist/!m v bod/! O. Gravitacn[ piisoben[ Mesl­
ce na Zemi zn i.izorneno iiseC'kami a" M, 8M, a ' M. 

Gravitacni zrychleni sti'edu Zeme zpusabene Mesicem je dana vztahem: 

(1) a~ = x. ~2M = 3,3142. 10 - 5 [ms - 2], 

kde Y. = 6,67.10-- 11 [m3kg - 1s- 2j je gravitacni kanstan ta, 'mM = 7,36.1022 

f kg] je hmotnost Mesice a r = 3,844. 108 [m] je prumerna vzdalenos t stfedu 
Zeme a Mesice. 

Analogicky je: 

(2) 

(3; 

kde R 6,378245.106 [m] je polomer Zeme. 

Ze vztahu (1) a (2) plyne : 

(4) a'M 
1 

: aM (r - R )2 
a nebo 

(5) a'M 
1'2 

aM (r - R)2 
Upravau zlomku dostavame: 

r2 
(6 ) 

1 
(r-R)2 (I -CM)Z 

1 
" r-

~ 1 + 2 CM 

nebor C M = 1!.. je male a radove vyssi cleny Ize zanedbat. 
r 

171 



Po closazeni tohoto vztahu do (5) ziskame: 

(7) 

kde 

(8) 

Analogieky ze vztahu (3) plyne: 

(9 ) 

1,0998.10-6 Ims~-2] 

ZjisTujme nyni, jak se rozdily v gravitacnich intenzitaeh projevuji. Precipo­
kladejme pro jednoduehost Zemi jako pevne teleso pokryte rovnomernou vrstvou 
vody. Vyslednice gravitacnich sil, kterymi pusohi Mesic na Zemi, je umistena ve 
stfedu Zeme S. Velikost pJ'islusneho stredoveho zrychleni je rovna a~. 

Na zemskem povrehu se vsak rozkladaji more a gravit3Jcni sHy se nedaji 
tak jednoduse slozit, nebot cast ice vody se volne pohybuji. Rozdily v gravitac­
nit:h intenzitaeh se projevi zmenou v seskupeni vod. 

Za predpokladu, ze by Zeme vuci Mesici byla v klidu, by musela vysledna 
gravitacni sila pusobici na pevnou bist Zeme byt kompenzovana nejakou SHOll 

vnejsi Oinak by se tohZ Zeme a Mesic k soM neustale pfiblizovaly). Pak na 
vodni castici v bode Z pusobi jednak zryehleni zemske tize g smerujici do stredu 
Zeme a gravitacni zryehleni Meslee a'~ opacneho smeru. Jejieh vyslcdniei 
je zrychleni 

(0) G' = g - a'M 

smerujici opet do sti'edu Zeme. Dusledkem zeslabeni zrychleni sHy zemske tHe 
je pak zdvih vodnich castie. V bode Z by: nastal priliv. Pro opacny bod N ana· 
lcgieky plati: 

(11) G" = g+a"M 

tedy tihove zryehleni je zesileno, dochazi k poklesu vodnich cas tie. l'J" astal by 
zde odliv. 

Ve skutecnosti vsak soustava Zeme-Mesic vykonava otaCivy pohyb kolem 
spolecneho teziste soustavy (bod 0 v obr. 1). Toto teziste lezi na spojnici slredu 
SP ve vzdalenosti:' 

(12) 1= mM.r =4,6672.106[m] 
mZ+mM 

kde mz 5,98.1024 [kg] je hmotnost Zeme a 1 vzdalenost teziste soustavy 
od stredu Zcme. 

Kazdy bod zemskeho povrchu opisuje pH tomto otaCivem pohybu kruzniei 
opolomeru I (obr. 2). Odstfedive zryehleni dane timto pohybem je kompenzo­
vano dosti'edivym zryehlenim. Toto dostredive zrychleni je rovno gravitacnimu 
jJusobeni Mesice na Zemi (aM) a jeho uCinek si lze predstavit jako padani Ze­
me k Mesici. Odstredive a dosti'edive zryehleni se vsak musi v pevnem zemskem 
telese vyrusit, aby nedochazelo ke zmene vzdalenosti obou teles. Ze zrychleni 
a'M = aM + YM a a~ = aM - YM se projevi jen jejich casti YM, uebot aM jc 
kompenzovano odstredivYl11 zrychlenil11. 

V bode Z tedy dostaval11e vysledne gravitacni zrychleni od Mesice Y M a .v 
bode N zrychleni -- YM. Vidfme tedy, ze. v l11istech ZaN je slapovy uCinel, 
stejny, ale opacnc orientovany (vzhledel11 k S). PriTiv tedy nastane nejen v bode 
Z, ale i v protilehlel11 bode N. . 
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Analogickou uvahou lze ziskat ys pm Slunce. Z E' vztah.j (8 ) a (1) plym:: 

( 13) 
R 

ys = 2a s . L = 2;(. 
In. s . R 
U 

= 0,505 98. 10- 6 [ms - 2l 

kde m s 1,991 .1030 [kg] je hmotnost Slunce a L = 1,496.1011 [ml jc 
stredni vzdaienost Zeme a SJunce. 

Z porovnani hodnot Ys a Y ~ I je patrne, ze siapove pusoheni Siul1ce je 
a3i 2,17 krat mensi nez. mesicni. Pusobeni ( s a Y M se v kazdem bod.e zem ­
skeho povrchu scitaji. 

2. Pr i otac ivem pol1yibu SOLlst.avy Zeme - Mes ic kol,em spolecnel1o tezisttj (bDd 0 v o br. 
, 1) opisuje k azdy bod zernskelKl povrchu kru zni ci 0 po lorneru I. 
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Vraime se opet k samostatnemu pusobeni Mesice na Zemi. Tak jako v bode 
ZaN vznika gravitacni zrychleni YM i v ostatnich bodech zemskeho povrchu. 
Pi'itom s rostouci vzditlenosti od bodu ZaN, kde je YM maximaln:i, klesa jeho 
hodnota k nule v bodech A a B (obr. 1). Zrychleni YM nejsou v ruznych h0-
otch zemskeho povrchu rovnobezna a rozkladaji se do normitlovych slozek YoM 

a tecnych slozek Y lM (obr. 3). 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

3. Rozkklrl zry chlenf rM do 
slozek r oM a r tM na povrehu 
Zeme. 

Tecne slozky pusobi pak na pohyb vodnich castic po zemskem povrchu, pri­
cemz prekonavaji sHy vnitrniho treni vody, ktere jsou vuCi nim zanedbatE'lne. 
Vysledkem tohotopohybu je tvar Zeme v podobe elipsoidu :3 de'lSi osou ve smeru 
k Mesici. Rozklad sil v nekterych bodech povrchu v rovine prochazejici stredy 
Zeme a Mesice je na obr. 4. Podrobneji viz Kuchar (1945). 

B 

A 

4. Rozklad sil na povrehu Ze­
me v Tovine p.roehazejici 
stredy Zeme a MesicE'. Tecne 
s lozky pusobi ,pohyb vod­
nIeh castie. 

Omyly geografickych interpretaci vzniku slapovych jevu 

Jak tedy vyplyva z predchoziho vykladu, je pro vznik slapovych jevu (mor­
skeho dmuti) na Zemi (jak na strane Mes.ice popr. Slunci privracene, tak na strane 
odvracene) rozhodujki pusobeni vysledneho gravitacniho zrychleni Y, tj. zrychle­
ni ''Yvolaneho gravitacni silou Mesice a Slunce. Vychazeje z vyse uvecleneho roz-
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horu lze v souladu s praci J. Novotneho (1978) poukazat na omyly, kterych se 
v uvodu citovani autofi dopoustc:~jL 

Chybne chapani pHein morskeho dmuti nekterymi geogra£y lze dokumento­
vat na citaci z prace O. Ticheho a R. Svece (1965, 68): "Mesic neobiha kolem. 
stredu zemekoule, nybrz obe tate telesa - Mesic i Zeme - obihaji kolem spolec­
neho teziSte, ktere lezi na spojnici jejich stredu 1 700 km pod povrchem .leme. 
Pii tomto pohybu Zeme vznika odstfediva sila, ktera je samozrejme nejvetSi 
v 'miste od teziSte nejvzdalenejsim, tj. na strane zemekoule od Mesice odvfCkene. 
Obe tyto sHy - pritaZliva i odstrediva - pusohi velkou vetSinou proti sobe 
a ve stredu Zeme jsou v rovnovaze. Na strane Zeme k Mesicipfivracene prevlada 
vsa~{ sila gravitacni a na strane odvracene, kde sila gravitaeni je vzhledem k vet­
si vZdalenosti od Mesice mensi, prevladne opet sila odstrediva. Kazda z techto 
sil vyvolava v mistech sveho prevladajiciho vlivu hromadeni vodnkh mas ... 
Rozhodujici pro intenzitu dmuti je tedy velikost rozdilu sily gravitacni a od­
stredive' v danem miste. Podobne jako Mesic pusobi i Slunce ... Take v tomto 
pfipade vznika pi'itaZlivou silou pfiliv na strane k Slunci phvracene a ostieuivou 
silou (Zeme spoln s Mesicem obiha kolf~m Slunce) pfiliv na strane odvracene. " 
Za zminku stoji i citcit z dalSi Ticheho prace (Tichy 1962, 16)· "A protoze i na­
se vysokoskolske ucebnice zemepisu, geologie a astronomie ulpely ph vykladu 
morskych slapu jen na jedne z pfiein jejich vzniku" (autor rna na mysli pfitazli­
YOU silu Mesice a Slunce), "predkladame ucitelum zemepisu strncne pojecinani, 
ktere vyklada vlastni prWny vzniku a odlivu v duchu zakladnich zakonii dia­
lektiky". 

Nikdo z geografu v uvodu citovanych, u nichz se chybne interpretace pri­
rin morskeho dmuti objevuji, se vsak nepokusil 0 matematicke vyjadreni slapo­
vfch sil podle svych predstav. Vypoetem Ize toHZ zjistit, ze takto vychazi slapova 
sila 0 vice nez jeden fad vetSl nez podle klasicke Newtonovy teorie. Slapove pu­
soheni by potom byla dana jen velkym rozdilem ve velikosti sil odstredivych; 
t1, ze "gravitalcni sila je na strane odvracene mensi", by hralo zcela zanedbatel­
nou rolL V naprostem rozporu s beznymi predstavami by tedy slapy nebyly 
pusobeny nehomogenitou gravitacniho pole. . 

Ovaha autoru je ve skutecnosti zalozena na chybne predstave 0 pohybu Ze­
r.le a jeho dynamickych dusledcich. Tento pohyb Ize popsat jako superposici 
tfanslaneniho pohybu, pfi ne'ffiZ stred Zeme obiha kolem teZiste soustavy Zeme­
Mesic po kruznici 0 polomeru 1 (avsak Zeme jako .teleso nerotuje )', a rotace Ze­
me kolem sve osy (jeden obrat za hvezdny den). Tato rotace je (pomineme-Ii 
v teto souvislosti bezvyznamne precesni jevy) rovnomerna a ji zpusobene odstre­
dive sily se tedy s casem nemeni a nemohou mit proto vliv na casove promenne 
d~je jako jsou pfiliv a odliv. 

Zbyva translancni pohyb, spojeny s obehelffi stredu Zeme po kruznici okolv 
zmineneho teziste, nebor zemekoule nema vazanou rotaci vuei Mesici. Tento 
ponyb zpusobuje vznik odstredive sily, ktera je dana obeznym pohybem :;ti'edu 
Zeme. ]eji pole vsak neni osove symetricke a neroste se vzcialenosti od osy jako 
u skutecne odstredive sHy dane rotaci telesa, nybd je to pole homogenni. 

Proto tato sila neni "samoziejme nejvetsi v mistc od teziste nejvzdalencj­
slm", nybrZ je vsude stejne velka, a pusobi proti phtaZlive sile Mesic,.:! vsude 
v zemsk€<m tclese a jeho obalu a nikoliv jen "velkou vetSinou". Ze slapy nemaji 
nie spolecneho s odstredivou silou v pravem slova smyslu je zrejme z toho, ze 
k nim dochazi i tehdy, kdyz telesa k sabe padaji po primce bez jakehokaliv ota­
ceni. 
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Avsak ani zde popsanou odstredivou silu nelze povazovat za jednu ze dvou 
pricin slapovych jevii. (vedle pfitazlivosti), jak to ve svych pracich navrhuje 
napr. O. Tichy. Kdyby Zeme pH nezmenene hmotnosti mela podstatne ;nensi 
polomer, nezmenila by se ani velikost teto odsti'edive sily, ani mesicni pi'itazli­
vast, avsak slapove jevy by se zrnenSily. Z toho jasne vyplyvi, ~ jedinou pH­
i'inou slapovych jevii. je v souladu s klasickym vykladem nehomogenita gravi­
tacniho pole Mesice a Slunce, jak sprivne uvidi take Kuchar (1945). 
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