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Aristarchovo méfeni vesmiru a Eratosthenovo méfeni Zemé
Jindfich Be¢var

1. Uvod

Predstavy feckych filozofd a mysliteld se v 6. a 5. stoleti pf. Kr. znacné
ménily. Thalés Milétsky (asi 640 az 548) ucil, ze Zemé je plocha, lezi na vodé
a je obtékana oceanem, Anaximandros (asi 610 az 540) si pfedstavoval Zemi
jako valec, ktery se volné vznasi v prostoru a jehoz vyska je jednou tfetinou
sitky.

Pythagoras ze Samu (ast 580 az 500) pfisel s predstavou kulaté Zemé umis-
téné ve stfedu vesmiru, jehoz hranici je sféra hvézd. Denni pohyb Slunce,
Mésice a hvézd je podle n¢ho zpusoben rotaci Zemé. Pythagorejci pro-
sazovali studium ctyf disciplin, kterymi byly aritmetika, geometrie, astronomie
a hudba (pozdéjsi kvadrivium). Mezi nimi citili Gzké souvislosti, pochopili
zcela zasadn{ vyznam kvantitativnfho popisu véci a jevi, podstatou véeho
bylo pro né dsl. Vyznamnym argumentem pro zcela zasadni roli cisel byla
pythagorejska teorie hudby, k niz tehdejsi myshtele dospéli. Cislim pfipiso-
vali pythagorejci nejrizndjsi vlastnost, napt. cislo 4 bylo pro né symbolem
spravedlnosti a ¢islo 10 symbolem dokonalosti a veskerého jsoucna.

Filolaos z Kroténu, vyznamny pfedstavitel pythagorejské skoly, vystoupil
v 5. stoletf s novymi pfedstavami o uspofadani svéta. Podle n¢ho je upro-
stfed vesmiru tzv. centralni ohen, kolem n¢hoz jsou na deseti stérach umis-
téna nebeski télesa: Protizemé, Zemé, Mésic, Merkur, Venuse, Slunce, Mars,
Jupiter, Saturn a hvézdy. Tato teorie obsahovala zna¢né spekulativni, hypo-
tetické prvky; byly jimi zejména centriini oberi a Protizemé, které nikdy nikdo
nevidel. Vesmir totiz musel byt podle pfedstav pythagorejci dokonaly,
a proto muselo byt stér prave deset.

Navic musely byt rozméry jednotlivych stér v patficnych pomérech, které
hraly roli v pythagorejské teorii hudby. A protoze vsechno, co se pohybuje,
zpusobuje zvuk, tak 1 pohybujici se dokonaly vesmir vydava tzv. hudbu sfér,
zcela dokonalou, pro lidi vsak neslysitelnou hudbu. V této souvislosti se
téz hovoti o harmonii kosmn.

Béhem 6. a 5. stoleti postupné silila pfedstava o dokonalosti vesmiru, v riiz-
nych dobach vsak byla rizné chapana. Jiz pythagorejci soudili, ze pozo-
rované nepravidelnosti pohybti nebeskych téles jsou jen zdanlivé, ze jejich
skute¢né pohyby musi byt naprosto pravidelné. Ve 4. stoleti pfevladly pod
vlivem Platéna (427 az 347), jednoho z nejvétsich filozofu vsech dob, pfed-
stavy o tom, ze dokonalym tvarem je pouze koule, dokonalym pohybem
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rovnomérny kruhovy pohyb a Ze pozorované nepravidelné pohyby planet
po obloze je tieba vykladat skladanim pohybu dokonalych.

Eudoxos z Knidu (asi 408 az 355), matematik, astronom a geograf, vratil
Zemi do stfedu vesmiru a znehybnil ji. Vytvofil tzv. teorii homocentrickych sfér,
jejichz spolecny stfed byl umistén do stfedu Zemé. Osa kazdé sféry byla
upevnéna v nejblizsi vnéjsi sféfe a sdilela jeji pohyb. Eudoxova teorie praco-
vala s 27 sférami (tf1 sféry pro Slunce, tfi pro Mésic, kazda z péti planet méla
Ctyfi sféry, posledni sféra byla sférou stalic). Pohyby nebeskych téles byly
vytvofeny kombinacemi rota¢nich pohybu jednotlivych sfér. Eudoxos tak
realizoval Platénovu myslenku; modeloval pohyb nebeskych téles rotacemi
homocentrickych sfér, tj. pomoci rovhomérnych kruhovych pohybu.

Eudoxos prezentoval svoji teorii ve spise Fainomena [Nebeské jevy], kte-
ry se bohuzel nedochoval. Nékteré myslenky jeho dila zpracoval Aratos
v prvni poloviné 3. stoleti pf. Kr. ve stejnojmenné basni. Nevime, zda byla
Eudoxova teorie vyraznéji podlozena matematicky, tj. zda bylo mozno s jeji
pomoci predvidat polohy jednotlivych nebeskych téles.

Eudoxovu teorii homocentrickych sfér se snazil zdokonalit jeho zak Kal-
lippos z Kyziku (asi 370 az 300) a kratce poté i Aristotelés ze Stageiry (384
az 322). Oba pridali dal$i stéry, u Kallippa jich bylo 34, u Aristotela snad
dokonce 56. Aristotelés nebyl s homocentrickou teorii spokojen, nakonec
na problém sfér rezignoval a pfenechal jej jinym. O stavb¢ a chodu vesmiru
zadné dilo nesepsal.

Eudoxova teorie homocentrickych sfér nevysvétlovala dvé dulezité véci —
zmeény jasnosti planet béhem roku a nevelké zmény zdanlivych praméra
Slunce a Mésice, které jsou pozorovatelné napt. pfi zatménich Slunce (n¢kdy
je uplné, n¢kdy prstencové).

Aristotelés vyraznym zpusobem pfispél ke geocentrickému pohledu na ves-
mir. Ztotoznil totiz stfed Zemé, stfed vesmiru a stfed tize. Pfijal Empedo-
klovu teorii étyf zivla (gemé, voda, vzduch, ober), z nichz je vytvofen veske-
ry pozemsky SVEt. Vytvorﬂ teorii ])777’02:6’@/6‘/9 mist a prirozenych pohybi. Kolem
stfedu tize se rozprostira zemé, nad ni je voda, pak vzduch a pak ohen.
A pokud se néjaka slozka z tohoto pnrozeneho mista vychyli, pfirozenym
pohybem se na své pnrozene misto vraci. Pfirozenym stavem télesa je
klid, kazdy pohyb, i rovhomérny pfimocary, vyzaduje soustavné pusobe-
nf sﬂy. Ke ctyfem zivlam pfidal Aristotelés ézer, z n¢hoz je vytvofen svét
nadmeésicnich stér. Podpofil Platbnovu myslenku dokonalych tvara a doko-
nalych pohybu. Ve svych spisech o logice (souhrnné jsou nazyvany Orga-
non) podal metodické pokyny k budovani védecké teorie; objasnil, co je
definice, axiom, tvrzeni, dukaz, rozpracoval metodiku védeckého dukazu
Hérakleidés z Pontu (asi 390 az 310), Platontv zak a Aristotelav pfitel, byl
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astronom, matematik a filozof. Z velmi kusych informaci, které o jeho dile
mame, néktef{ badatelé soudi, ze pfedpokladal rotaci Zemé a snad i pohyb
Venuse a Merkuru kolem Slunce, které vSak nechal obihat kolem Zem¢.

Kolem roku 300 pt. Kr. sepsal Eukleidés Swicheia [Zaklady|, jedno z nej-
vyznamnéjsich matematickych dél vSech dob. Shromazdil v ném téméf
vsechny poznatky, k nimz dospéla fecka matematika v pfedchozich tfech
stoletich, a dokonalym, metodicky vytfibenym zptisobem je prezentoval.
Nejprve popsal pojmy, s nimiz bude pracovat, zformuloval postulaty a axio-
my, a pak v pfisné¢ logickém sledu dokazoval jedno tvrzeni za druhym. Euk-
leidovy Zdklady se staly pro fadu nasledujicich stoleti nedostiznym vzorem
pro budovani matematické teorie. Matematici generace Eukleidovych zaka
(napf. Aristarchos, Eratosthenés, Archimédés) nejprve zformulovali pfed-
poklady (hypotézy) a pak z nich odvozovali jednotliva tvrzeni.

O vyvo]l reckych astronormckych znalost{ a o jejich pohledu na uspofada-
nf vesmiru piSe velmi zasvécené D. Spelda v knize Astronomie v antice [l 2].
Pro dalsi studium lze doporucit napft. knihy [3], [5], [7], [10] a [11]. O méfeni
vesmiru viz [9].

2. Aristarchos ze Samu

Recky astronom, matematik a filozof Aristarchos pochazel z ostrova Samos,
ktery lezi v Egejském mofi nedaleko zapadniho pobiezi Malé Asie, pobliz
meést Milétos a Efesos. Tato oblast byla centrem vzdélanosti, v 6. a 5. stolet
pf. Kr. zrodila nékolik vyznamnych myslitelt; byli to Pythagoras, Thalés,
Anaximandros, Anaximenés, Hekataios, Leukippos, Hérakleitos, Melissos

atd.

Aristarchos zil asi v letech 310 az 230, byl zakem Straténa z Lampsaku (asi
340 az 270), pusobil v Alexandrii, kde patfil ke generaci, ktera byla vyraz-
nym zpusobem ovlivhéna pusobenim matematika Eukleida. Aristarchos pry
rovnéz vynalézal védecké pfistroje. Byla mu pfic¢itana konstrukce piistroje
skafé, ktery byl uzivan k méfeni dhlové vzdalenosti Slunce od zenitu a jako
slunec¢ni hodiny; tento pfistroj vsak jiz pred Aristarchem znali astronomové
v Mezopotamii. Informace o Aristarchovi podavaji Archimédés ze Syrakas
(287 az 212), Vitruvius Pollio (1. stol. pf. Kr.), Platarchos (asi 50 az 120),
Klaudios Ptolemaios (asi 100 az 170), Sextos Empeirikos (2. stol.), Pappos
(3. stol.), Censorinus (3. stol.) a dalsi. Podrobnéji viz [6] az [8]. Aristarchovo
jméno nese jeden krater na Mésici.

Aristarchos je nékdy povazovan za pfedchidce Mikulase Kopernika (1473
az 1543), protoze je stejn¢ jako on autorem heliocentrického systému.
Podle Aristarcha je sttedem vesmiru nehybné Slunce, nebybna je i sféra
hvézd. Zemé rotuje a se svou sférou se otaci kolem Slunce, stejné tak sfé-
ry ostatnich planet. Aristarchovy heliocentrické nazory vyvolaly rozruch
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a pohorseni, byl obvinén z bezboznosti, z toho, ze pobnul stieden vesmiru,
ge rusi klid Zemé. Stoicky filozof Kleanthés z Assu (331 az 232) dokonce
obvinil Aristarcha z bezboznosti; zautocil na ného v jednom ze svych spi-
st

Vazna odborna namitka proti Aristarchové heliocentrismu vyplyvala ze sku-
tecnosti, ze nebyla pozorovana tzv. rocni paralaxa. Pii geocentrickém nazo-
ru je celkem pochopitelné, Zze velikost Zemé je vici velikosti sféry stalic
zanedbatelna. Pfi heliocentrickém pojeti by vsak musela byt vzhledem ke
stéfe stalic zanedbatelna velikost celé drahy Zemé¢ kolem Slunce, jinak by se
béhem roku na obloze ménily vzdalenosti mezi hvézdami, a tedy i tvar sou-
hvézdi. Heliocentricky vesmir by tedy musel byt tolikrat vétsi nez geocent-
ricky, kolikrat je primér zemské drahy vétsi nez pramér Zemé. Tak obrov-
sky vesmir vSak byl pro fecké myslitele naprosto nepfedstavitelny, nahanél
hrizu, a proto byl zcela nepfijatelny.

Nevime, zda byl Aristarchuv heliocentricky systém pouze nacrtem tehdy
neobvyklych myslenek nebo zda byl také matematicky propracovan, aby
bylo podle n¢ho mozno predvidat polohy nebeskych teles. Nevime, zda
k heliocentrismu Aristarchos pfistupoval jen jako k hypotéze nebo zda byl
o takovémto usporadani svéta pfesvédcen. Neni vylouceno, ze byl Aristar-
chuv systém inspirovan nekterymi nazory Hérakleida z Pontu.

Nejstarsi svedectvi o Aristarchové heliocentrismu nachazime v Archimédo-
vé spise Psammites [Pocet piskovy]:

Apristarchos Samsky vsak vydal kniby jakési s nazvem Hypothesy, v nichg vychazi g jebo
predpokladii, Fe vesmir jest mnobokrat vétsi, neg jak vyse bylo receno. Predpoklidd totig,
e stalice a slunce Zuistavayi nehybné, emé pak obibd po obvodé krubu kolen slunce, jeg
stoji uprostied drihy, Fe dale konle stilic rozlogend kolem téhog stiedu jako siunce jest
takové velikosts, Ze krub, v némsz, jak predpokladd, emé obiba, jest ku vyddlenosti stilic
v tomtég pomérn, v jakém jest stied koule k povrchu. Totot, jak patrno, jest nenogno.
Nebot, jezto sted koule nema Zddné velikosts, jest se dommivati o ném, se neni v Zdd-
ném pomeéru k povrchu koule. Jest vsak prijmont, e Aristarchos myshil takto: jakmile
predpokliddame, Fe enié jest jakoby stiedem vesmirn, tu v tom pomérn, v jakém jest Jemé
k tomm, co nagyvdme vesmirem, jest koule, v niz jest krub, v némsz, jak predpoklada,
zemé obihd, ke fkouli stalic. Nebot’ diikazy fénoménii prizpiisobuje & tomuto predpo-
kladn, a obzplasté da se, e velikost konle, v ni% davd zemi se pohybovati, poklida za
Stejnou s tim, co nagyvame vesmirem. (Vg [1], str. 3—4)

Stoupencem Aristarchova heliocentrického nazoru byl snad jen babylonsky
hvézdar Seleukos, ktery pasobil ve 2. stoleti pt. Kr. ve mésté Seleukia na fece
Tigris. Neni pfili§ jasné, co o Aristarchové heliocentrismu soudil Archimé-
dés (viz napft. [2]), nejvétsi védec staroveku.
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3. Aristarchovo méfeni vesmiru

Aristarchova prace o uspofadani vesmiru se bohuzel nedochovala,
zachovan vsak zustal jeho spis Peri megethon kai apostématon hélin kai selénés
[O velikosti a vzdalenosti Slunce a Mésice]. Stal se totiz soucasti tzv. Malé
skladby, souborného dila antickych astronomickych spist, které bylo mno-
hokrat pfepisovano. Roku 1572 vydal tento Aristarchtv spis v latinské verzi
Federigo Commandino (1509 az 1575), v letech 1688 a 1699 jej v fecké
verzi vydal v Oxfordu John Wallis (1616 az 1703); roku 1823 byl vydan fran-
couzsky v Pafizi, roku 1854 némecky ve Freiburgu. Recky text s anglickym
pfekladem vydal roku 1913 Thomas Little Heath (1861 az 1940) — viz [6].
Strucné Ize tuto Aristarchovu praci charakterizovat jako geometricky pokus
o urceni poméra velikosti a vzdalenosti Slunce, Mésice a Zemé.

Eukleidtv duch se projevil v metodickém pfistupu. Aristarchos nejprve uve-
dl 6 predpokladt (hypotheseis) a 3 zasadni vysledky své prace. Teprve potom
dokazal v logickém sledu 18 vét. Aristarchovy pfedpoklady zni takto
[v zavorkach jsou uvedeny vysvétlujici komentare]:

1. Mesic ziskava své svétlo od Slunce. [Mésic sviti svétlem odrazenym
od Slunce.]

2. Zem¢ je v poméru bodu a stfedu ke sféfe, na které se pohybuje Mésic.
[Velikost Zemé zanedbame, budeme ji povazovat za bod, ktery je stfedem
drahy Mésice.]

3. Kdyz se Mésic jevi rozpuleny, pak velky kruh délici temnou a svétlou ¢ast
Mésice je ve sméru naseho pohledu. [Jedna se o prvni, resp. posledni ¢tvrt’;
nase oko lezi v roviné kruznice, ktera tvofi hranici mezi osvétlenou a neo-
svetlenou casti Mésice.

4. Kdyz se Mésic jevi rozpuleny, jeho vzdalenost od Slunce je rovna kvad-
rantu zmensenému o jednu tficetinu. [Jedna se o uhlovou vzdalenost, a sice

87°]

5. Sifka stinu Zemé je rovna $ifce dvou Mésicu. [Zemsky stin ma ve vzdale-
nosti Mésice dvakrat vétsi prameér nez Mésic.]

6. Mésic zaujima patnactou ¢ast jednoho znameni zodiaku. [Zodiak neboli
zvifetnik je tvofen dvanacti znamenimi, kazdé zaujima 30°. V dochovaném
textu je chyba, ktera vznikla patrné pozdéjsim pfepisem; spravné ma byt
»zaujima Sedesatou cast jednoho znameni zodiaku”, tj. pul obloukového
stupné. Archimédés ve svém Piskovém poctu uvadi, ze Aristarchos shledal,
e slunce 2dd se byti asi sedmisetdvacdta (st krubu vitetnifovébo (viz [1], str. 5).]
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Po téchto predpokladech
jsou uvedeny tfi hlavni vy-
sledky, které mazeme v mo-
derni symbolice zformulovat
takto  (vzdalenosti Slunce,
resp. Mésice od Zemé ozna-
¢ime ZS, resp. ZM, poloméry
téchto tif téles t, £, resp. )

I. 18 - ZM < ZS < 20 - ZM,
IL. 18 - r,
I11.19/3 - ¢

z

<1t <20 -1,

<1, < 43/6 -1,

V nasledujicim textu ukazeme ve velmi zjednodusené podobé Aristarchovy

myslenkové postupy.

3.1. Pomér vzdalenosti a velikosti Slunce a Mésice

Aristarchova metoda zjisténi pomért vzdalenosti Slunce a Mésice od Zemé
je zaloZzena na zméfeni velikosti uhlu, ktery sviraji spojnice Zemé-Mésic
a Zeme¢-Slunce v okamziku prvniho kotouce (viz obrazek). Tento thel neni
jednoduché presné zméfit. Ani Mésic, ani Slunce nejsou bodovymi objekty,
jejich stfedy se Spatné zaméfuji. Navic neni jednoduché pfesné urcit oka-
mzik, kdy je Mésic v prvni nebo v posledni ¢tvrti.

Zmétime-li thel « = MZS, zjistime tak pomér vzdalenosti ZM a ZS, ne-
bot’ trojuhelnik ZMS je pravouhly. Aristarchos uvadi, ze « = 87° (kvad-
rant zmenSeny o jednu tficetinu, viz 4. postulat) a dochazi k nerovnostem
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18 - ZM < ZS <20 - ZM, . Slunce je od Zemé asi 19krat dale nez Mésic.
Spravna velikost thlu o je vSak « = 89° 51". Nepfesnost méfeni vede k velké
chybé ve vysledku, jak je vidét z nasledujicich udaja:

cos 87° =1/19, cos 89° =1/58, cos 89° 50" = 1/343.

Ve skutecnosti je Slunce od Zeme asi 390krat dal nez Mésic.

Vzhledem k tomu, Ze jsou kotoucky Slunce a Mésice na obloze zhruba stej-
n¢ veliké (to lze zjistit pozorovanim zatméni Slunce), jsou skutecné praméry
techto téles ve stejném pomeéru jako jejich vzdalenosti od Zemé. Pramér
Slunce je tedy podle Aristarcha asi 19krat vetsi nez pramér Mésice.

Takovymto zptisobem dospél Aristarchos k prvnim dvéma hlavnim vysled-
kam; v jeho spise je najdeme jako sedmou a devatou vétu.

Aristarchos tedy zjistil pomér vzdalenosti Slunce a Mésice od Zemé a pomér
velikosti Slunce a Mésice. V uvedenych vztazich vsak zatim nefigurovala
velikost Zemé.

3.2. Pomér velikosti Slunce, Zemé a Mésice

Aristarchova metoda zji$téni poméra velikosti Zemé, Slunce a Mésice je za-
loZzena na pozorovani zatméni Mésice. Pramér zemského stinu ve vzdale-
nosti Mésice je podle Aristarcha dvakrat vétsi nez je pramér Mésice
(5. pfedpoklad), nebot’ doba, po kterou Mésic vstupuje do zemského stinu,
je stejna jako maximalni doba, kdy Mésic pfi uplném zatméni v zemském
stinu setrvava, a stejna jako doba, kdy ze stinu vystupuje (viz obrazek).
Aristarchuv pfedpoklad neni zcela spravny. Dnes vime, ze pramér zemské-
ho stinu ve vzdalenosti Mésice je asi 2,6krat vétsi nez pramér Mésice.

e N
o1 N[/ 19

Podobnost dvou protahlych pravouhlych trojihelniki je spjata s pomérem
(t,=-2 " r):1=(,—-1,):19=(19 1, —1,):19,
a t,=6,75 * 1.

z n€hoz se snadno vypocte, ze r,, = 0,36 - r,
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Z podobnosti trojahelnikt (a z pfedchozich vysledkd) tedy vyplyva, ze pra-
mér Slunce je asi 7krat vétsi nez pramér Zemé a pramér Mésice je asi tfeti-
nou praméru Zemé. Aristarchiv spravny postup je bohuzel velmi negativné
ovlivnén pfedchozim, znacné nepfesnym vysledkem (pomér vzdalenosti
a velikosti Slunce a Mésice). Ve skutecnosti je pramér Slunce asi 109krat
veétsi nez prameér Zemé.

Vztah velikosti Slunce a Zemé je zformulovan jako tfeti hlavni vysledek
Aristarchovy prace (patnacta véta). Jednoduchym dusledkem je odhad po-
méru velikost{ priméra Zemé a Mésice (sedmnacta véta). Aristarchos dale
odvodil poméry objemu Slunce, Zemé a Mésice.

V tomto okamziku zname pomér velikosti Slunce, Zemé a Mésice a pomér
vzdalenosti Zeme-Slunce, Zeme-Meésic. Nyni je tfeba ukazat souvislost mezi
témito dvéma pomery.

3.3. Vztah velikosti Slunce, Zemé¢ a Mésice a jejich vzdalenosti
Pomeér velikosti praméru Mésice a vzdalenosti Zemé-Mésic je v Aristarcho-
vé spise vypocten ze 6. pfedpokladu, podle n¢hoz je Mésic na obloze vidét
pod thlem dvou stupnt. V jedenacté vete je ukazano, ze:

1/60 - ZM < r,, < 1/45 - ZM.

Aristarchos dosel k tomuto tvrzen{ tvahami o pravouhlém trojahelniku, je-
hoZ jeden uhel ma velikost jeden stupen (jednou odvésnou je polomér Mé-
sice, druhou spojnice stfedu Zemé a Mésice).

Je zajimavé, ze tento dulezity vysledek, ktery dava do souvislosti velikosti
Slunce, Zemé a Mésice a jejich vzdalenosti, neni uveden jako ctvrty hlav-
ni vysledek, nebot’” z n¢ho vyplyvaji dosud chybeéjici udaje. Mame tedy
k disposici poméry mezi velikostmi Slunce, Zemé a Mésice i jejich vzdale-
nostmi. Uvazujme tedy, ze je pfiblizné r, = 0,019 - ZM.

3.4. Archimédés o Aristarchovi

Chybny 6. pfedpoklad je pouzit v Aristarchové textu jiz v dikazu ctvrté
véty, jejiz tvrzeni tim neni ovlivnéno. Vysledek jedenacté véty je chybou
v 6. pfedpokladu vyrazné deformovan. Je zajimavé, ze kvalitativné zavazny
vysledek této véty neni zahrnut mezi hlavni vysledky. Nevyjadfil tim ten, kdo
spis pfepisoval, své pochybnosti o spravnosti tohoto vysledku?

Autor tohoto textu se domniva, ze Archimédés cituje ve svém Piskovém po-
¢tu Aristarcha spravné a ze ptivodni Aristarchtiv spis byl pozdéji pii nékterém
pfepisu deformovan. Podle Archimédovy interpretace Aristarcha by bylo asi
r, = 0,00436 - ZM aodtud ZM =413 -1,

M
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3.5 Velikost sféry hvézd

Na zakladé Archimédovy informace o Aristarchovych nazorech na uspofa-
dan{ vesmiru je mozno jesté vypocitat velikost sféry hvézd. Archimédés ve
svém Piskovém poctu pfijal pro svij vypocet mnozstvi pisku, které zaplni
sféru hvézd, nasledujici Aristarchtiv predpoklad:

Pomiér poloméru Zemé k poloméru vesmiru je roven pomeéru polomérn vesmiru k polomérn
Sfery stalie. (Vg [1), str. 4)

Vesmirem (kosmem) Archimédés rozumel kouli, kterou v geocentrickém
systému vymezuje sféra Slunce; jejim polomérem je tedy vzdalenost ZS.
Oznacime-li symbolem r, polomér sféry stilic (tj. vzdilenost od Zemé
ke hvézdam®), 1ze Aristarchovu pfedstavu vyjadfit umérou

r, 1ZS=7S:r,

vzdalenost ZS je tedy geometrickym pramérem ¢isel r, a t,,. Z tohoto vzta-
hu je mozno snadno vypocitat, ze pramer stéry hveézd je 1 036 800krat vetsi
nez prumér Zemé. Tento vypocet vsak v Aristarchové spisu neni, je to jen
nase konstrukce inspirovana Archimédovym vypoctem v Piskovém poctu.

Uved'me na zavér srovnani velikosti a vzdalenosti podle dochovaného
Aristarchova spisu a podle odlisnych Archimédovych udaja se soucasnymi
hodnotami. Za jednotku délky, ke které jsou vsechny veliciny vztazeny, vez-
meme pramér Zemé.

Aristarchos  Aristarchos(podle Archiméda) Skutecnost

Primér Zemé 1 1 1
Pramér Slunce 6,75 6,75 109
Primér Mésice 0,36 0,36 0,27
Vzdalenost Zemé od Slunce 180 720 11 726
VzdalenostMésice od Zemé 9,5 38 30,2
Polomérsféry hvézd - 1036 800 >3 -10°

4. Eratosthenés z Kyrény

Eratosthenés z Kyrény (asi 275 az 195), matematik, astronom, geograf, kar-
tograf, chronolog, gramatik, historik, etik, basnik, prozaik, literarni kritik
atd., byl védcem a myslitelem, ktery zasahl do velké fady oboru. Jeho vse-
strannost mu pfinesla obdivnou prezdivku pentathlos (zavodnik v pétiboii,
ktery je vSestranny, tj. ,,Spickovy” v nckolika oborech) a soucasné trochu
ironickou pfezdivku beta (ten, kdo je stale jen druhy, druhofady, nebot’
se zaméfuje na vice obort). Eratosthenés oznacoval saim sebe terminem
[ilologos — pfitel slova, ucenec.

Byl zakem alexandrijského ucence a basnika Kallimacha, spravce proslulé
alexandrijské knihovny. Urcity ¢as pry pusobil v Athénach, pak ho povolal
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kral Ptolemaios III. Euergetés (vladl 247 az 222) do védeckého centra
Museion v Alexandrii a povéfil ho vedenim alexandrijské knihovny a vycho-
vou svého syna (Ptolemaios IV. Filopator, vladl 221 az 205). Podle jedné
verze pry Eratosthenés zemfel v chudobé, nebot’ byl z knihovny vyhnan.
Podle jiné verze zemfel dobrovolné hlady, nebot” mu hrozilo oslepnuti.

V matematice je Eratosthenovo jméno spjato s metodou vyhledani vsech
prvocisel v posloupnosti pfirozenych ¢isel {1, .. ., n} —jedna se o tzv. Era-
tosthenovo sito (koskinon), dale s objevem piistroje megolabon (téz mezolabium),
pomoci néhoz se k danym dvéma délkam a, b vyhledaji délky x, y, pro néz
je a:x = x:y = y:b. Pomoci tohoto pfistroje lze fesit napt. tzv. dé/sky
problém zdvejent krychle. Schéma pfistroje mezolabium bylo pry v Alexandrii
(i s navodem na pouziti) vytesano na sloupu, postaveném na pocest krale
Ptolemaia. Ve spise Platdnikos zkoumal Eratosthenés zakladni matematické
pojmy z hlediska Platénovy filozofie. Jeho velmi pfesné zméfeni sklonu ekli-
ptiky ocenil ve 2. stoleti po Kristu Klaudios Ptolemaios.

Eratosthenés je autorem spisu Gedgrafika [Zemépis], podavajictho zakla-
dy astronomicko-matematického zemeépisu a védecké kartografie, v némz
je rovnez velkd pozornost vénovana popisu zemi a narodu, v tvodu
je popsan vyvoj antického zemépisu. Na toto Eratosthenovo dilo navazal
napf. fecky historik a geograf Strabén z Amaseie v Malé Asii (64 pf. Kr.
az 19 po Kr.), jehoz Gedgrafika o 17 knihach je jediné antické dilo vénované
zemepisu, které zustalo dochovano. Eratosthenuv spis Chronografiai [Kroni-
ka] je vénovan mimo jiné téz védeckému urc¢ovani casu. Eratosthenés sepsal
mnoho praci z fady obort, z jeho dél se vsak bohuzel dochovaly jen zlomky.

Eratosthenés je autorem kalendafe s pfestupnym rokem, ktery byl roku 238
pt. Kr. v Egypté zaveden Kanopskym dekretem Ptolemaia I11., prilis se vSak
neujal. Reformu kalendate podle instrukci feckého astronoma Sésigena pro-
sadil az Gaius Iulius Caesar (100 az 44) roku 46 pt. Kr. V podobé¢ zavedené
Caesarem — jako tzv. julidnsky kalenddr — vydrzel az do roku 1582, kdy byl
reformovén papezem Rehofem XIII. (1502 a2 1585; papezem od t. 1572)
na tzv. gregoriansky kalenddir:

5. Eratosthentv vypocet velikosti Zemé

Poméry velikosti a vzdalenosti Zemé, Slunce a Mésice davaly urcitou, pomér-
n¢ konkrétn{ pfedstavu o vesmiru. Bylo jiz zcela jasné, Ze je Slunce podstat-
n¢ dal od Zemé nez Mésic, ze je vetsi nez Zemé a ta ze je vetsi nez Mésic.
Ke zjisténi absolutnich velikosti a absolutnich vzdalenosti Zemé¢, Slunce
a Mésice stacilo zjistit skute¢nou velikost nékteré¢ho z uvazovanych rozme-
ri. V tvahu pfipadala pochopitelné Zemé.

Utrcitou pfedstavu o velikosti Zemé méli jiz pfed Eratosthenem Eudoxos
z Knidu a Archytas z Tarentu (asi 428 az 365).



13 Astronomie pro vSechny - Antické dédictvi

Aristotelés ve spise De caelo [O nebi] uvadi, ze obvod Zemé je 400 000 stadii
a odvolava se na ,,nazor matematika”. To bylo vsak jesté pfed Aristarcho-
vjm méfenim vesmiru. Recky filozof a piirodovédec Dikaiarchos z Messé-
ny (asi 350 az 290) uvadi velikost obvodu Zemé 300 000 stadii.

S velmi napaditou a jednoduchou metodou vypoctu velikosti obvodu Zemé¢
pfisel nékdy kolem roku 220 pf. Kr. Eratosthenés. Vyuzil jiz zminény pfi-
stroj skafé. Jedna se o dutou polokouli s hrotem sahajicim do jejiho stfedu;
tento hrot vrha stin na stupnici umisténou na vnitinim povrchu piistroje
a ukazuje uhlovou vzdalenost Slunce od zenitu. Prafez pfistrojem skafé
a jedno dochované fimské skafé vidime na pfipojenych obrazcich.

Eratosthenés postupoval metodicky podobné jako Aristarchos. Pod vlivem
Eukleida sepsal nejprve pfedpoklady, z nichz vychazel:

1. Syéna lezi pfresné na jih od Alexandrie.
2. Jejich vzdalenost je 5 000 stadii.

3. Syéna lezi na obratnfku Raka, nebot’ gnémoén v poledne za letniho sluno-
vratu nevrha stin.

4. Stin gnémoénu v Alexandrii je ve stejném okamziku odchylen od svislice
o padesatinu kruhu.

Eratosthenés vyuzil obecné znamého faktu, ze v Syéné (dnesni Asuan) sviti
o letnim slunovratu v pravé poledne Slunce pfimo do studni. Zméfil v tom-
to okamziku v Alexandrii uhlovou vzdalenost Slunce od zenitu (padesitina
krubu). Vyhnul se tak nutnosti méfit na dvou riznych mistech poledniku.
Ze znamé vzdalenosti Alexandrie a Syény vypocetl obvod Zemé:

5000 -50 = 250 000 stadii.

Zakladni myslenka Eratosthenova méfeni Zemé (s vyuzitim pfistroje skafé)
je znazornéna na nasledujicich obrazcich.
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Tento vysledek Eratosthenés ,,zaokrouhlil” na 252 000 stadif, aby dobfe
vychazela délka sedesatiny kruhu (4 200 stadii); v feckém svéte byl totiz teh-
dy kruh délen na Sedesatiny. Poznamenejme, Ze Archimédés se ve svém Pis-
kovém poctu zminuje o obvodu Zemé v tom smyslu, Zze néktef{ pokusili
se dokazati, ... fe obndsi asi 30 myriad stadii (viz [1], str. 4), tj. 300 000 stadii.
Mél tim patrné na mysli pravé Eratosthena, s nimz se asi znal osobné.

Eratosthenova metoda je zcela spravna, jeji provedeni vsak meélo jisté nedo-
statky. Alexandrie a Syéna totiz nelezi na stejném poledniku, Alexandrie
je asi 3 stupné zapadnéji. Syéna nelezf pfesné na obratniku Raka, ale asi o ptil
stupné severnéji. Uhlova vzdalenost Slunce od zenitu — padesatina kruhu,
tj. 7° 12” — byla zméfena obdivuhodné pfesné, spravna hodnota je 7° 7°.
Zplosténi Zemé nebylo pochopitelné brano v tivahu.

Nejvetsi problém je se vzdalenosti Alexandrie a Syény a s interpretaci vysled-
ka. Uzita mira stadion byla definovana jako vzdalenost koncu zavodisté (sta-
dionu). Problémem je, Ze byla v raznych oblastech antického svéta budova-
na zavodiste ruzné¢ velka, takze se jednotliva stadia od sebe lisila.
Nejrozsitenejsimi byly olympijské stadion (192,3 m), attické stadion (177,6 m),
recko-rimské stadion (185 m) a egyptské stadion (157,5 m). V téchto ctyfech pii-
padech by byl obvod zemé¢koule vypocten asi na 48 459 km, 44 755 km,
46 620 km, resp. na 39 690 km. Skutecny obvod polednikové elipsy Zemé je
asi 40 003 km, takze vysledek Eratosthenova postupu budi respekt, at’ bylo
uzité kterékoli stadion. Zda se téméf jisté, ze vzdalenost Syény a Alexandrie
nebyla pfesn¢ zméfena; byla patrné jen odhadnuta podle doby potfebné
k jejimu pfekonani. Otazka, které stadion bylo zdkladem Eratosthenova
vypoctu, tedy mozna nema hlubsi smysl. Neni zcela vylouceno, Ze je dobry
vysledek tohoto méfeni obvodu Zemé dilem $t’astné nahody. O Eratosthe-
nové méfeni Zemé viz napt. [4].

Stejnou metodu jako Eratosthenés pouzil pro méfeni Zemé Poseidonios
z Apameie v Syrii (ast 135 az 51, téz Poseidonios Rhodsky), ktery zjistil roz-
dil zemépisné sitky Alexandrie a ostrova Rhodos pozorovanim kulminace
hvézdy Canopus a pii vypoctu pouzil znamou vzdalenost téchto dvou mist.
Problém s pfesnym zmétenim vzdalenosti mezi Rhodem a Alexandyrii je zde
snad jest¢ markantnéjsi.
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Svédectvi o Eratosthenové a Poseidoniové méfeni Zemé podal fecky mate-
matik a astronom Kleomédés (1. az 2. stol.) ve svém dile De motu circulari
corporum caelestinm |O kruhovém pohybu nebeskych téles]. Uvedl, Zze Posei-
donius vypocetl pro obvod Zemé hodnotu 240 000 stadif. Strabon pise ve
spise Gedgrafika, ze Poseidonios vypocetl pro obvod Zemé hodnotu 180 000
stadif a ze tedy délka jednoho stupné je 500 stadii. Klaudios Ptolemaios uva-
di ve svém dile Gedgrafiké hyfégésis [Navod k zemépisu] stejné hodnoty jako
Strabon.

Eratosthenovu velikost Zem¢ uvadéli Geminos (1. stol. pf. Kr. nebo 1. stol.
po Kr.) v knize Isaggge in phaenomena [Uvod do jeva, Uvod do astronomie],
Gaius Plinius Secundus (Plinius Starsi, 23 az 79) ve svém dile Naturalis his-
toria [Prirodovéda] a Vitruvius Pollio v knize De architectura [Stavitelstvi,
Architektural; zdalo se jim patrn¢ vhodné, ze délka jednoho stupné zemské-
ho poledniku byla podle Eratosthena 700 stadii. O Eratosthenové metodé
méfeni Zemé piSe 1 Martianus Minneus Felix Capella v prvni poloviné
5. stoleti naseho letopoctu v knize De nuptiis Philologiae et Mercurii [Svatba
Filologie s Merkurem)].

Poznamky

Y K pochopeni faktu, Ze Zemé je koule, patrné podstatné pfispélo pozorovani zatméni
Mésice. Stin Zeme je totiz za kazdych okolnosti kruhovy.

2 Zjistili, Ze hudebni intervaly je mozno popsat pomoci pomért ptirozenych ¢éisel (ta uda-
vala délky strun, délky vzduchovych sloupct pist’al apod.); pythagorejskou teorii hudebnich
intervald Ize struéné vyjadfit témito poméry: oktava — 1 : 2, kvinta — 2 : 3, kvarta — 3 : 4,
sekunda - 8 9 tercie - 64 81, sexta — 16 27, septima — 128 : 243. Dnes se pyithagorejské

9 Empedoklés z Akragantu (dnesni Agrigento na Sicilii, asi 493 az 433), autor teorie Ctyf
zivla (stoicheia), jejichz slucovani a rozlucovani zpusobuje laska a svar.
Y Pfipomefime, Ze paralaxu zméfil a2 v 19. stolet! Friedrich Wilhelm Bessel (1784 az 1846);

bylo to roku 1838 v Kralovci (Konigsberg, Kaliningrad). Z naméfené hodnoty vypocetl, ze
jedna z hveézd souhvézdi Labute (61 Cygni) je od Zeme asi 600 000krat dal nez Slunce.

% Ve spisech Malé skladby byly astronomické problémy vykladiny pomérné jednoduse,
oproti slavnému dilu Synsaxis megalé nebo Mathématiké syntaxix [Velka skladba, Velka sousta-
va] od Klaudia Ptolemaia.

9 Krub, /éte@f deli .we?‘/oﬂ a tmavon Cdst Meﬂ‘z’ce, nent pod.rfatmv 0d/z'§@' od ﬂejﬂéfﬁ/ao /ém/m na Mevyz'fz'

veve

by se mohlo zdat z prezentace jeho zakladnich myslenek, které tento clanek pfindsi. Nazna—

Cuje to napt. jiz smysl prave uvedené Ctvrté veéty.
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7 Neni vylouceno, e pravé vysledky méfeni velikosti a vzdalenosti Slunce, Zemé a Mésice
ptivedly Aristarcha k heliocentrickému nazoru. Poprvé bylo totiz exaktné prokdzano, ze
Slunce je podstatné vetsi nez Zemé. Poznamenejme, Ze se pfedstavy o poméru velikost]
Slunce a Zemé objevovaly jiz pfed Aristarchem; nevime vsak, zda byly néjak exaktné pod-
loZeny. Napt. Eudoxos pry uvadél, Ze je prameér Slunce 9 krat vétsi nez prameér Zeme.

9 Viz D. Engels: The Length of Eratosthenes’ Stade, The Ametican Journal of Philology 106
(1985), 298-311.

19 Hvézda Canopus ze souhvézdi Lodni kyl (« Carinae) je druhou nejjasnéjsi hvézdou oblo-
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Astronomické drama na rudolfinském dvofe

Ivan Stoll
Hlavn{ osoby a obsazen:
LibuSe......coooviiiiiiii knézna a véstkyné
Rudolf II. .o cisaf a namési¢nik
Giordano Bruno...........ooooiiii i bouflivak a vizionaft
Wacker z Wackenfelsu .........coovviiiiniiiinn dvorni rada
San Clemente ...........ooeviiiiiiiiiin $panélsky vyslanec
David Gans.....coooeviiiiiiiii i, rabin a astronom
Tadeas Hajek ... 1ékaf a astronom
Tycho Brahe ... fanatik pfesnosti
Johannes Kepler...............ooooo cisafsky matematik
Novahvézda 1572 ..oviiiiii i supernova
Velka kometa 1577 oooovviiiiiiiii i, kometa

Ucenci, umélci, dvofané a dalsi kompars
1. Dotykati se hvézd

2. Zezlo nebo dalekohled?

3. Orli mladé

4. Tadeas Hajek

5. Tycho Brahe

0. Johannes Kepler

7. Praha — ideové rodisté kosmonautiky

1. Dotykati se hvézd 5

Podle latinsky psané Kosmovy kroniky Cechu z pocatku 12. stoleti je zalo-
zeni Prahy spjato s proroctvim knézny Libuse, hadacky a prorokyné na zput-
sob starofecké delfské veéstkyné Pythie. Jeji vize ,,Urbem conspicio fama quae
sidera tanget... ", Vidim mésto, jeho skiva se dotyjkd hvézd“je nasledovana pokyny,
kde a jak ma byt mésto zalozeno. Pomineme-li symbolicky vyznam tohoto
uslovi, zastava skutecnosti, ze déjiny Prahy jsou skute¢né spjaty s hvézdami
a rozvojem astronomie. I z pohledu mezinarodni astronomické obce byva
Praha povazovana za jakési ,,rodisté moderni astronomie” a knézna Libuse
dokonce za jakousi inspiratorku kosmonautiky.

V kulturnich déjinach Prahy vynikaji dvé vyznamna obdobi: éra karolin-
ska a éra rudolfinska. Uz v dob¢ Karla 1V., zakladatele prazské univerzi-
ty, pusobil v Praze kolem r. 1365 hvézdar Mistr Havel ze Strahova, ktery
pfednasel o polohach hvézd a planet a byl podle tehdejstho zvyku zaroven
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1 osobnim 1ékafem cisafovym. Za Karla IV. vznika také pod redakei Barto-
loméje z Chlumce (Klareta) i ceska astronomicka terminologie. V nasleduji-
cim stoletf pusobi v Praze Iékaf, matematik a astronom Kfist'an z Prachatic,
pfitel Jana Husa a autor vynikajictho spisu o stavbé a wuziti astrolabu.
Jeho soucasnikem je 1 Jan Ondfejav zvany Sindel, osobni Iékat Vaclava IV.
a ideovy tvirce prazského orloje. Jan Ondfejuv se zabyval teorif a konstruk-
cf astronomickych piistroja a provadél prvni vlastni, historicky cenna astro-
nomicka méfent.

»Zrozeni moderni astronomie® probéhlo v Praze pocatkem 17. stoletd, poté,
co se zde prot’aly zivotni drahy velkych astronomu Tadease Hajka z Hajku,
Tychona Brahe, Johannese Keplera a dalsich aktérd tohoto dramatu pod
ochrannou rukou cisafe Rudolfa II. V 18. stoleti to pak byl Josef Stepling,
stoupenec Newtonovy nebeské mechaniky, ktery vybudoval astronomickou
véz prazského Klementina a r. 1752 zde zah4jil pravidelna meteorologicka
méfeni. Stepling stanovil zemépisnou délku Klementina na zakladé pozoro-
van{ zatméni Mésice 8. srpna 1748, sledoval pohyb Jupiterovych mésicu,
zakryty stalic Mésicem, kolisani zemské osy a cerstvé objeveny jev aberace
stalic. Astronomicka méfeni zemépisnych délek z pozorovani zatméni Slun-
ce provad¢l i zakladatel prazské techniky Frantisek Josef Gerstner.

Za nejv;'fznamnéjéi fyzikalni objev, k némuz doslo v Praze v 19. stoleti,
je povazovan Dopplertv jev. Také Christian Doppler se zabyval, resp. spe-
kuloval o astronomii a svou ,,hvézdnou® praci, v niz r. 1842 prezentoval svuyj
objev, nazval ,,O barevném svétle dvojhveézd®. I kdyz jeho odvozeni a astro-
nomické argumentace nebyly piili§ presvedcivé, vstoupil Dopplerav jev do
astronomie, ale i do techniky a védy jako mocny nastroj métfeni, ktery nako-
nec Hubbleovi umoznil dospét k predstave o rozpinani vesmiru. Konecné
1 Albert Einstein, ktery ptsobil v Praze ve skolnim roce 1911-12, navazoval
i na prace Keplerovy, Dopplerovy a Machovy, a jak pozdéji vzpominal,
v tichu své pracovny ve Vinicné ulici odival své myslenky obecné teorie
relativity urcitéj$i formou. Pfehlédneme-li tak vyvoj astronomie v Praze,
piekvapi nas souvisla navaznost prace jednotlivych objevitelt a sila tradice,
k niZz urcite ptispivala i duchovni atmosféra mésta, jakysi , genius urbis“

2. Zezlo nebo dalekohled?

Habsbursky cisaf Rudolf II. nastoupil na cesky tran po smrti svého otce
Maxmiliana II. v r. 1576. Rudolf se svym bratrem Matyasem byl vychovavan
na dvofe $panélskych Habsburkt v Madridu v pfisné katolickém duchu, aby
mohl pozdéji plnit ulohu strazce katolické viry. Tato vychova se minula uc¢in-
kem. Pro nas narod je dulezité, ze si Rudolf po svém nastupu na tran zvolil
za své sidlo pravé Prazsky hrad a ucinil tak Prahu stfediskem velké fiSe.
Z vysin Prazského hradu mohl shlizet na mésto a jeho hemzeni pod sebou,
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citil se dokonaleji izolovan nez ve videniském Hofburgu, a také dale od hro-
zictho tureckého nebezpeci. Mél Siroky intelektualni rozhled a zajmy, mezi
néz rozhodné nepatfily politické a vladafské povinnosti. Byl sice pod stalym
dohledem s$panélského habsburského dvora, ale Madrid byl daleko. A tak
uspésné uplatiioval svou metodu necinéni. Byl stile nabadan, aby se
z dynastickych davoda oZenil. Nereagoval na to a fesil si svij soukromy
Zivot po svém.

Ocekavalo se od n¢ho, ze potlaci protestantstvi v ceskych zemich a protes-
tanté se skute¢né obavali krvavych udalosti, které se staly ve Francii za Bar-
toloméjské noci. Rudolf byl samoziejmé katolik, ale mezi svymi poradci,
umélci a védci mél luterdnské, ceskobratrské a sidovské osobnosti a nevadi-
lo mu to. Zatimco ve Spanelsku byh 7Zidé vystaveni krutym persekucim,
nedoslo za Rudolfovy vlady (a ostatné ani za vlady jeho otce Maxmilidna II.)
k pronasledovan{ a vyhanéni Zidi. Diive vyhnani Zidé a rabini se vraceli do
Prahy. Spanélsky vyslanec v Praze Guillén de San Clemente soustavn¢ infor-
moval Madrid o tom, ze Rudolf je neschopny vladat a bylo by tfeba ho
vyménit. Rudolf se o tom samozfejmé dozvédél a pouzil svou metodu.
V 1. 1601 oznamil, ze nebude pana San Clemente piijimat k Zadné audienci.
Vyslanec dozil v Praze pohodlny Zivot, sbiral obrazy, ale svou funkci prosté
nemohl vykonavat, protoze nemél k cisafi pfistup.

Rudolf travil ¢as mezi svymi sbirkami uméleckych pokladu a kuriozit, vzac-
nymi rukopisy, obrazy, vycpanymi kolibfiky a hracimi strojky. Rudolfovi
umélectf a védect{ emisafi se pidili po celé Evropé po novinkach, vzacnych
piirodninach a vynalezech a zakupovali je k obohaceni cisafskych sbirek.
Rychli nosici probihali alpskymi prasmyky a nesli na ramenou velka italska
malifska platna srolovana na dlouhych tycich. Kolem r. 1608 byl v Holand-
sku vynalezen dalekohled, a bylo takika nemozné, aby tento vynalez unikl
Rudolfovym informatoram. Byl to pravdépodobné dvorni rada Johannes
Wacker z Wackenfelsu, ktery Rudolfovi tuto novinku, tento ,,holandsky
instrument® opatfil. Holand’ané pouzivali dalekohled pii pozemnich pozo-
rovanich a sledovan{ lodi na mofi. Nikdo z nich vSak nemél tak posetily
napad, podivat se dalekohledem na oblohu. Divat se dalekohledem na nebe
je ovsem posetilost, détinskost, ktera nam v ni¢em nepomuze v nasem den-
nim praktickém zivoté. Ostatné uz o prvnim evropském védci a astronomo-
vi Thaletovi z Milétu se vypravuje anekdota o tom, jak se pfi chizi dival na
hvézdnou oblohu a pfitom spadl do jakési jamy.

V historii astronomie se uvadi, ze prvni, kdo ,,0britil dalekobled & nebi®, byl
Galileo Galilei. V lednu 1610 objevil dalekohledem 4 Jupiterovy mésice, dale
zjistil strukturu Mlééné drahy, faze Venuse, Saturnav prstenec (ktery pova-
zoval jesté za dva vybézky po stranach planety), také hory na Mésici
a pokusil se urcit jejich vysku. Dalekohled znamenal bezesporu klicovy mo-
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ment v astronomii a jeden z prvnich, kdo si to v Evropé uvédomil, byl Kep-
ler. Kdyz byl pozadan o vyjadfeni k tomuto Galileovu vynalezu a objevim
pomoci dalekohledu ziskanym, reagoval okamzité slavnym spisem ,,Diserta-
tio cum nuncio sidereo®, , Rozprava o Hvézdném poslu®. Ve své praci
,,Dioptrica® pak oslavil dalekohled témito slovy: ,,Dalekobled, ten mnohovédonci
DPristroj, vzdcnéfsi nes kterékoli ezlo! Zdag ten, kdo jej drgi v pravici, neni postaven na
rover krdli & vladari nad dilem BoZim?*

Tim se ale opét dostavame k Rudolfu II. Cisaf rozhodné neminil pouzivat
dalekohled ke sledovani pohybu vojsk na turecké fronté. Podival se jim na
Mésic a pozoroval detaily na jeho povrchu, lhostejno zda jako astronom
nebo jako namésicnik. Zdalo se mu, Ze tam vidi obrysy pozemskych pevnin
a ostrovu, Italii, Sicilii, Sardinii... Tenkrat panoval nazor, ze na povrchu
Mésice se odrazeji jako v zrcadle utvary pozemské. Rudolf povolal svého
dvorniho astronoma Keplera, aby s nim o svych pozorovanich podiskuto-
val. A tak Kepler ve své Rozpraveé urcené Galileovi upozorfiuje na to, ze
Galileo nebyl jedinym, kdo obratil dalekohled k nebi. 3. kvétna 1610 pise:
wWJsou tomu 117 mésice, kdy se mne Nejvznesenéjsi cisar vyptival na rigné skvrny na
Mésici a vyjadiil minéni, Ze se gemé a pevniny odragefi na tvari Mésice jako v 3rea-
dle... V" ndsledujicich dnech navrbl pousit & tomuto pogorovani svij dalekobled. A tak
s tebon, Galileo, ktery nosis jméno otiiny naseho pdana Jegise Krista, ve stejnou dobu sou-
1631 v tyeh 2dlibdch viddce krest anského svéta, pobdanén tjmsg neklidem ducha, ktery nis
vede k pozndvani prirody.

3. Orli mladé

Giordano Bruno, bouilivak, renesanéni duch a mucednik vedy, se narodil
v méstecku Nola nedaleko Neapole . 1548 a po cely zivot uvadél ke svému
jménu pfidomek Nolanus, Nolansky. Jeho Zivot se rozpadl na tfi epochy:
mladi do 1. 1576 stravené v dominikanskych klasterech v Neapoli a v Rime,
odkud nakonec uprchl, 1576 — 1592 bloudéni po protestantské Evrope
a hledan{ vhodného uplatnéni a kone¢né osudny zaver zivota od navratu do
Italie r. 1592, léta vézneéni ve sklepenich benatské a pak fimské inkvizice az
po hrdinskou smrt na hranici r. 1600. V dobé bloudéni Evropou vystiidal
severni Italii, Svycarsko, Francii, Anglii a némecké staty. Jediné klidnéjsi
obdobi jeho zivota byly tii roky, které stravil v Anglii za vlady kralovny Alz-
béty jako host francouzského vyslance, osviceného pana Michela de Castel-
nau.

Brunovy zastavky na jeho putovani mély vSechny podobny scénaf. Bruno
vzdy napfed sepsal atraktivni spisek o mnemotechnice, magii a umén{ snad-
ného uceni cizim jazykim a vénoval ho mistnimu vladafi. Vladate spisek
obvykle zaujal, Bruna pfijal, dal mu podle tehdejsiho zvyku za vénovani
financéni odménu a odkazal ho k mistni univerzité. Bruno pouzil penize na
vydavani svych dal$ich spisi a na univerzit¢ vystoupil v disputaci.
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Tam vSechny mistni profesory urazil, obvinil je z aristotelismu, pfirovnal
je k tupym oveim a dobytku v akademickych havech, a pak musel misto
rychle opustit a chystat dalsi spisek o mnemotechnice. Tak pfed Velikonoce-
mi 1588 opoustél sasky Wittemberg a uvazoval, kam se obratit. Nedaleko
byla Praha, kde vladl zvlastni, vzdélany a tolerantni cisaf, zivy umélecky
a védecky ruch.

Bruno opét sepsal spisek o mnemotechnice pod nazvem ,,Giordano Bru-
no z Noly o zkoumani pojma a uméni kombina¢nim Raymonda Lulla...*
Raymundus (Ramon) Lullus byl katalansky ucenec, mystik a misionaf
ze 13. stoleti a Bruno patfil k jeho obdivovatelim. Tentokrat ale nevénoval
spisek vladafi, ale $panélskému vyslanci donu Guillénovi de San Clemen-
te. San Clemente byl totiz Katalanec, sim se povazoval za Lullova potomka
a jako vale¢ny invalida z bitvy u Lepanta byl vazenym clenem prazského
diplomatického sboru. M¢l jest¢ znacny vliv i na Rudolfa a dokonce podpo-
roval publikacni aktivity Giordana Bruna. Pozdéji byl pfitomen v Rimé jako
svédek Brunovy smrti na hranici a jako vérny katolik jeho uceni odsoudil,
dokonce s cynickou poznamkou, Ze Bruno pfeménény v dym muize nyni
navstévovat své dalné hvézdné svéty.

Bruno vsak sepsal v Praze druhy, podstatné rozsahlejsi dilo o matematice
a astronomii pod nazvem ,,160 ¢lankt proti soudobym matematikim a filo-
sofum...“ a vénoval je Rudolfovi II. Je to vlastné jakasi polemika s Euklido-
vou geometrif, Bruno vnasi do geometrie myslenky atomismu a vysmiva se
geometrum, ze neuméji nekteré tlohy fesit. Jako renesancéni duch povazuje
vsechno za jasné a samozfejmé, vSechny otazky za vyfesitelné. Astronomim
se vysmiva, ze jsou jako krtci a pfi pohledu na nebe nevidi nekonecnost ves-
miru, nepoznaji, ze n¢které hveézdy jsou od nas dal a jiné k nam bliz.

Vysrnivé se atistotelovskym kfist'dlovym sférim, s nimiZ se maji otacet pla-
nety a fika: , 1 Sechny hvézdy json obné na pisob S /zmce, kolem nich% obiba mnobo
planet.... Zadné kiistalové sféry, jak si je vymysleji a malujé dusevni chudici, ﬂeexm‘zyz'
Bruno, podobné jako jeho pfedchtudce a vzor Mikulas Kusansky, povazu-
je vesmir za nekonecny co do velikosti i co do poctu svétd, vesmir nema
stfed ani kraj. Jde tedy mnohem dale, nez Kopernik, ktery povazoval Slunce
za stfed vesmiru. Ke svému pfesvédéeni ma Bruno dokonce i teologicky
argument, ktery uplatnioval pfed fimskou inkvizici: bylo by pod dustojnost
vsemohouctho Boha, kdyby stvofil mensi vesmir nez nekonecny!

Predstava o nekonecném vesmirném prostoru budi u ¢lovéka uzkost, clovek
ma pocit nepatrnosti a ohrozeni, ztraci svou hlubinu bezpeénosti, centrum
securitatis. S nekonecnem mél problém Aristoteles i dalsf anticti a sttedovéci
filosofové. Bruno se vsak nekone¢nem pfimo opaji, hledido nekonecného pro-
storu sméle jako ,,0r/i mlidé““a v myslenkach se vznasi mezi nekonecnymi svéty.
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Vénovani, které Bruno pfipsal Rudolfovi I1., je vlastné jakasi zivotni zpoveéd
a je formulovano velmi sméle. Bruno, vlastné zb¢hly dominikansky mnich
a kacif, se obraci na Rudolfa, nejvznesen¢jsiho ochrance katolické viry, jako
rovny k rovnému, apeluje na jeho intelekt a navrhuje mu, aby spolu s dal§imi
osvicenymi vladafi néco podnikl k napravé neutésené moralni situace v teh-
dejsi Evropé. Rudolfovo okoli bylo ovSem v napéti, jak se cisaf k takové
opovazlivé dedikaci a Brunovi vibec postavi. Rudolf samozfejmé jako
obvykle nemohl a ani nechtél vyjadfovat sviij nazor na takové kacifské mys-
lenky. Uc¢inil v§ak néco neslychaného — dal Brunovi dar 300 tolart, v podsta-
té celoro¢ni plat niz§tho dvorniho dfednika... Prazska univerzita ovsem
o Brunovy disputace zajem neprojevila, takze zadny skandal se nekonal
a Bruno na podzim opustil Prahu.

4. Tadeas Hajek

Nejvyznamnéjsi cesky védec obdobi renesance v 106. stoleti byl Tadeas
Hijek z Hajku (1526 — 1600). Pochazel z rodiny prazského vzdélance,
autora spisu o Ceské gramatice, Simona Hajka, ktery bydlel na Betlémském
namésti v misté, kde se fikalo U Zelenych hajka. U Hajka se pravidelné
schazela jakasi mala ucena spolecnost, kde se diskutovalo mezi jinym
1 o Kopernikové planetirni soustavé. Tadeas Hajek se stal u nas jednim
z nejlepsich znalct Kopernikova uceni; mél k dispozici Kopernikav traktat
,,Commentariolus®, ,,Maly komentai, jakysi prvni nastin heliocentrické
soustavy. Pozdéji ho pfedal jako vzacny dar svému pfiteli, danskému hvéz-
dafi Tychonovi Brahovi. Stalo se tak u pfileZitosti jejich setkani v kvétnu
1575 v Rezné, kde byl Rudolf II. korunovén #Himskym kralem. Hajek cisafe
doprovazel ]ako osobn{ 1ékaf. Hajek sam, podobné jako Brahe, Koperniko-
vo uceni nepfijal a véfil na nehybnou Zemi, kolem niz obiha Slunce.
Ale pfesto si Kopernika vazil a pfednosti jeho soustavy uznaval.

Tadeas Hajek studoval v Praze, ve Vidni, v Boloni, Milané a v Lipsku.
V 1. 1551 se stal magistrem a v letech 1555 — 1556 pfednasel jako profesor
na prazské univerzité. Zachovala se jeho nadsena zahajovaci pfednaska ke
chvale geometrie a o tom, jak pomoci matematiky dosihnout harmonie.
Ve své pfednasce prlpomnel 1 védecké zasluhy matematika a astronoma
15. stoleti Jana Ondfejova Sindela. Jako geometr po]al Ha]ek myslenku zho-
tovit podrobnou mapu zemé Ceské, zahdjil pfipravné prace k triangulacnim
méfenim a nakreslil prvni plan Prahy Uroven prazské univerzity vSak nebyla
valna, navic se profesofi nesméli zenit, coz dvaatficetiletému Hajkovi nevy-
hovovalo. Univerzitu opustil, ozenil se, mél tfi syny a dvé dcery. Je zajimavé,
ze dva ze svych synu poslal studovat do Oxfordu a do Cambridge. Hajek pak
vykonaval povolani 1ékafe, nejdfive na turecké fronté, pak jako osobni lékat
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cisafe Maxmiliana II. a Rudolfa II. a nejvyssi 1ékai ceského kralovstvi.
Lékafi se tenkrat zabyvali téz botanikou a Hajek si ziskal nehynouci zasluhu
svym tvaréim prekladem Matthioliho herbafe do cestiny. Zabyval se 1 alchy-
mii a astrologif a sepsal prvni spis o technologii vyroby piva; k tomu objiz-
deél ceské pivovary, aby se seznamil s vyrobnimi postupy a mohl ocenit kva-
lity raznych druht piva.

Na Rudolfove dvore mél Héjek ulohu jakéhosi védeckého poradce, vyjadfo-
val se k reformé kalendare, zkousel hlasici se alchymisty, aby odhalil podvod-
niky. V 80. letech se jeho postaveni u dvora trochu zkomplikovalo, mozna
z nabozenskych divodt (Héjek se hlasil k ¢eskym bratfim) a znechuceny
Hajek uvazoval, ze by mél opustit Cechy. V té chvili mu nabidl pomocnou
ruku Tycho Brahe a zval ho do Danska jako lékafe danského krale. Situace
se vSak né¢jak urovnala a Hajek mél pozdéji piilezitost oplatit Brahovi jeho
laskavost, kdyz byl Brahe vypuzen z Danska.

V 70. letech 16. stoleti nabidla pfiroda astronomum na obloze dva dulezité
ukazy, prave vcas, aby mohly poslouzit k vyvraceni prezivajicich mylnych
pfedstav aristotelismu. Prvnim z nich byla Nova hvézda 1572. Supernovy,
které vzplanou v nasi Galaxii a jsou viditelné pouhym okem, jsou velmi
vzacné a povédomi o supernovach 1006 a 1054 v Evropé davno zaniklo,
pokud je astronomové vubec zaznamenali. Jina situace nastala ale
v 16. stoleti, kdy nahle se objevivsi nova jasna hvézda v souhveézdi Kasiope-
je vyvolala rozruch, fada astronomt o ni napsala pojednani a pokousela
se zméfit jeji vzdalenost. Hvézda zafila od listopadu 1572 do zacatku roku
1574, byla jasna jako Venuse, ménila barvu a mezi ostatnimi hvézdami
se nepohybovala. Hajek mefil jeji denni paralaxu a pouzil novou, vlastni
metodu. Urcoval astronomické soufadnice hvézdy podle jeji vzdalenosti od
zenitu pii prachodu rovinou mistniho poledniku, tedy v okamziku jeji horni
a dolni kulminace. Vysledky svych méfeni shrnul ve spise ,,Dialexis*, ,,Pojed-
nanf o nové a difve nevidané hvézde®, ktery vysel ve Frankfurtu nad Moha-
nem v r. 1584. I kdyz se v ném Hijek ptvodné nespravné interpretoval
nckteré naméfené hodnoty, patif tento spis ke klenotim ceské astronomické
literatury. Bylo zfejmé, Zze nova hvézda je velmi vzdalena, nalezi ,,stéfe® sta-
lic, a Ze tedy tato sféra neni neménnd. Hvézdy se mohou rodit a zanikat.
Nebylo ovsem snadné se s touto skutec¢nosti vyrovnat.

Druhou pamatnou astronomickou udalosti byl pfichod Velké komety 1577.
Byla to kometa, kterou pozoroval a popisoval Hajek, Brahe a dalsf astrono-
mov¢é a ktera ucinila velky dojem na malého Sestiletého Keplera, kdyz mu ji
matka na kopci za méstem Weil der Stadt ukazovala. Mozna, ze tento impo-
zantni ukaz pfivedl pozdéji Keplera k zajmu o astronomii. Komety, vétsinou
malé, byly pomérné ¢astym tkazem a lidé je spojovali s hrozicimi nestéstimi
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a katastrofami. Tak Halleyova kometa byla spojovana s porazkou anglického
krale Harolda u Hastingsu 1066 nebo smrti naseho Karla IV. 1378. Jak iika
Shakespeare v Juliovi Caesarovi, jen ,smrt Zebriki komety neoblasuji”
V dobé¢ hrozictho tureckého nebezpeci ohony komet lidem pfipominaly
zakfivené turecké savle.

Komety byly podle Aristotela povazovany za atmosférické ukazy vysoko
v ovzdusi, jakési vzplanuti ,,mastnych par* uvolnovanych z nitra Zemé,
a hrozily tedy otravovat vzduch. U Velké komety 1577 se vsak podafilo zmé-
fit jeji denni paralaxu a tedy vzdalenost od Zemé. Denni paralaxa Mésice je
jak znamo asi | Ghlovy stupen, takze objekty, které maji paralaxu mensi, nale-
z{ do nadmeésicni oblasti, meziplanetarnfho prostoru. Paralaxu Velké komety
méfil i Hajek a konfrontoval své vysledky s Brahem, ktery ho upozornil na
nckteré nepfesnosti ve vypoctu. Oba astronomové dosli k zavéru, ze kome-
ta se nachazi za sférou Mésice, neni atmosférickym jevem a Aristoteles se
tedy myli. Hajek vénoval kometé spis ,,Descriptio cometae...”, ,,Popis
komety*, ktery vysel r. 1578.

Pro Hajka nebylo snadné oprostit se od vzitych predstav, od geocentrického
mysleni, ucen{ o neménnosti stalic a atmosférické povaze komet. I kdyz
varoval pfed prehnanymi povérami spojujicimi komety s pfedzvésti nebla-
hych udalosti, nikdy se od tradicniho mysleni uplné neoprostil. Na druhé
strané se opiral o astronomicka pozorovani a méfeni, a to ho sblizovalo
s Tychonem Brahem. Oba astronomy spojovalo blizké ptatelstvi, Brahe Haj-
ka v korespondenci oslovoval ,,Tadeasi muj nejmilejsi. Ke konci Zivota
Hijek inicioval pozvani Tychona na prazsky rudolfinsky dvir a ma tak zaslu-
hu na vzniku astronomického ,,mozkového trustu®, ktery na Rudolfove
dvofe zah4jil novou etapu astronomie. V dobé pfijezdu Tychona Braha do
Prahy v cervnu 1599 byl vsak Hajek uz tézce nemocen a v zaff nasledujictho
roku umira.

5. Tycho Brahe

Dansky hveézdat Tycho Brahe (1546 — 1601) byl nejpfesnéjsim, nejpilnej-
$im a nejsvédomitéjsim pozorovatelem oblohy na samém konci pfeddale-
kohledové éry a jeho pozorovan{ polozila zaklad nejen moderni astronomii,
ale 1 Newtonové mechanice. Patfil k tém délnikim védy, na jejichz praci
stoji dnes$ni budova teoretické fyziky a astronomie. Byl pfimo fanatikem
pfesnosti, podobné jako v 19. stoleti Michelson, ktery byl ochoten obétovat
léta zivota za dosazen{ dalstho desetinného mista naméfeného udaje. Jeho
pfesnost byla omezena jen moznostmi lidského oka (mél nastésti dobry
zrak), tj. dosahoval rozlisSovaci schopnosti az 1-2 thlovych minut. Pfitom
byl poctivy, své udaje nefaloval ani nepiizptisoboval a poslouzil tak védé jako
malokdo. Nepoustél se do fantazii ani spekulaci, ale pokud jeho méfeni ukazala
na fakt, ktery byl tfeba v rozporu s obecnym minénim, dovedl ho cestné pfijmout
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a stat za nim. Kepler si o ném do svého deniku napsal: ,, Tycho patii mezi nejvét-
57 bobdce. 1 lastni jedinecna pozorovdni, kterd jsou materidlem k vystavbé budovy astro-
nomie. Lo jediné, co mu chybi, je architekt, ktery by toho vseho uzil podle svého planu.

Brahe se narodil v jiznim Svédsku, v kraji zvaném Skandia, ktery tenkrat pa-
tfil k danskému kralovstvi. Dédictvim po bohatém stryci se stal financné ne-
zavislym a mohl se vénovat své milované astronomii. Dansky kral Frederik
II. mu dal v 1éno Venusin ostrov Hven na dohled od hamletovského zam-
ku Helsingoru, spojené oviem s dal$imi feudalnimi povinnostmi pec¢ovat o
kralovské hrobky v Roskilde a ¢innost majaku. Brahe na ostrové vybudoval
dv¢ astronomické observatofte, Uraniborg a Stjerneborg, vybavené presnymi
uhlomérnymi pfistroji vlastni konstrukce, dale mechanické dilny, tiskarnu a
papirnu a pustil se do pfesnych méfeni. Toto védecké stfedisko budilo obdiv
v celé Evropé, sjizdéli se sem na staze mladi adepti astronomie 1 vyznamni
hosté. Skotsky, pozdéji anglicky kral Jakub, sim nadSeny amatérsky astro-
nom, zde Braha také navstivil a daroval mu dv¢ uslechtilé skotské dogy.

Brahe nashromazdil obrovské mnozstvi vysledkid méfeni poloh stalic a po-
hybu planet, zejména Marsu, odhalil nékteré nepravidelnosti pohybu Mésice,
pozoroval ovéem jak Novou hvézdu 1572, tak Velkou kometu 1577. Ve své
,Matematické ivaze o nové a pokud pamét’ saha dosud nevidané hvézde®
presvédcive ukazal, Ze nova hvézda patii ke sféfe stalic s neméfitelné malou
paralaxou a ze tedy nemutize mit pravdu Aristoteles v tom, ze v této oblasti
nemuze dochazet k zadnym zménam. Ledaze by Buh nebyl jesté hotov se
stvofenim svéta... Podobné disledny zavér vyvodil z pozorovani pohybu
komety. Zjistil, ze kometa se volné pohybuje meziplanetarnim prostorem
a nenarazi na zadné aristotelovské , kfist’alové sféry®.

Naproti tomu nemohl pfijmout Kopernikovu heliocentrickou soustavu,
trebaze si jeji pfednosti uvédomoval. Presné vzato Kopernikova soustava
nebyla vlastné dokazana zadnym pozorovanym astronomickym faktem.
Svedcily pro ni jen jeji jednoduchost a hledisko estetické — kam jinam by
mél Buh umistit jasné Slunce nez do stfedu vesmiru. Ptolemaiova geocen-
trickd soustava byla vyvracena az po vynalezu dalekohledu, kdyz Galileo
objevil faze Venuse, které jsou s touto soustavou neslucitelné. Zuistavala
vsak stale moznost, ze Zemé zustava nehybna a Mésic a Slunce kolem ni
obihaji, pfi cemz ostatni planety obihaji kolem Slunce. Pfesné tak se jevi
situace pozemskému pozorovateli, ktery si za nehybny pocatek své pozoro-
vac{ soustavy zvoli Zemi. To ucinil Tycho Brahe a jeho soustava pak jesté
pfezivala dlouhou dobu; pfidrzoval se ji i na§ Komensky. Méla také tu vyhodu,
ze nemohla byt napadena argumenty cirkve, opirajicimi se o doslovné znéni bible.
Teprve se zdokonalovanim dalekohledd se 1. 1727 podafilo anglickému hvézdaii
Bradleyovi na Greenwichské observatofi objevit aberaci stalic a dokazat,
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ze se Zemé¢ skutecné pohybuje na své draze kolem Slunce. Neni pochyby
o tom, ze kdyby Brahe mél pozorovaci diikaz pohybu Zemé kolem Slunce,
pfijal by ho.

V prazském Narodnim muzeu je uchovan exemplaf jednoho spisu Giorda-
na Bruna, vénovany Brahovi s vlastnimi Brahovymi poznamkami. Nemohl
existovat vetsi rozdil mezi piistupem téchto dvou velikant. Bruno neprova-
del Zadna astronomicka méfeni, ale svym duchem a ,,orlim zrakem* pronikal
prostorové hlubiny nekonec¢ného vesmiru s nescislnymi hvézdami — slunci.
Stereoskopické vidéni nasich oc¢i nam neumoznuje vidét, ktera hvézda je
nam bliZ a ktera dal a ani Brahovy pfistroje neumoznovaly rozlisit paralaxy
hveézd. Z hlediska experimentatora jsou proto uvahy o nekonecnosti vesmi-
ru pouhou nepodlozenou spekulaci. Takovymi spekulacemi Brahe pohrdal
a pfipsal si do vénovaného exemplafe posmésné ctyfversi, v némz zaménil
Bruntv pfidomek Nolanus za Nullanus, Nikdo, Nicka. A pfece mél nakonec
Bruno svym zptisobem pravdu...

Brahe byl svéhlavy, prchlivy a nadélal si spoustu nepfatel. Rozkmotfil
se s ptibuzenstvem a vzbudil pohorseni svym snatkem, ktery uzavtel podle
Starého jutského obyceje a nikoli podle luteranského cirkevniho ritu.
Jeho manzelstvi bylo mimochodem velmi st’astné; mél 3 syny a 5 dcer.
Po smrti krale Frederika sledovala danska regentska rada jeho spravu ostro-
va a rostouci vydaje na astronomicka pozorovani s podezifvavosti.
Vyslala k nému kontrolory a Brahe na né postval své uslechtilé darované
dogy. Pak se trochu naivné podivoval, ze ztratil pfizen dvora a nakonec mu-
sel s hotkost{ Dansko opustit. Po néjakou dobu se pohyboval po Evropé
a nakonec pfijal pozvani na prazsky Rudolfuv dvir; musel jesté néjakou
dobu ¢ekat, protoze v Cechach pravé tadil mor.

Cisaf Rudolf piijal Braha velkoryse, jmenoval ho cisatskym astronomem
a dal mu k dispozici zamek v Benatkach nad Jizerou. Brahovy astronomic-
ké piistroje mezitim pomalu pluly podél danskych bfehtt do Hamburgu
a po Labi a Jizefe do Benatek. V Benatkach Brahe predevsim pfesn¢ zmefil
jejich zemépisnou sitku a délku a zacal budovat novou observatof. Mistni
spravce byl zoufaly z jeho financnich pozadavka na nepochopitelné ucely
a zaroven se obaval hnévu cisafe. Navstévnici v Benatkach byli ohromeni
rozsahem a soustavnosti téchto astronomickych pozorovani.

K témto navstévnikam patfil i prazsky zidovsky rabin, zak rabiho Lowa ben
Bezalela, David ben Salomon Gans (1541 —1613). Gans pochazel z Vestfal-
ska, navstevoval rabinské skoly v BonnuavKrakovéasnastupemvlady Rudol-
fova otce Maxmilianall. r 1564, kdy se postavem Zidtav Cechich stabilizovalo,
seusadil v Praze. Vénoval se historii, matematice a astronomii a usiloval o sbh-
zeni zidu a kfest’ant, odstranéni vzajemnych kfivd a vzajemnou spolupraci,
napf. na poli vedy.
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Vydal mezi jinym historickou kroniku ,,Zemach David* (,,Ratolest Davido-
va®) a astronomicky spis ,,Magen David“ (,,Kniha Davidova“); dlouho po
jeho smrti vysel jest¢ matematicky zemépis ,,Nechmod Venoim* (,,Mily
a pfijemny*). Gans byl Brahovym a Keplerovym spolupracovnikem, pro
Braha pfelozil z hebrejstiny astronomické Alfonsinské tabulky, Keplerovi
pomahal s hebrejskymi texty. Ganstv hrob na prazském zidovském hibito-
vé je oznacen napisem Magen David a malou skulpturou husy (Gans).

Brahe, ktery se utapél v zaplavé vysledkti svych méfeni, pozval k sobé do
Benatek ze Styrského Hradce mladého nadaného matematika Johannese
Keplera. Pfitom mu vibec nevadilo, ze Kepler je stoupenec Kopernikovy
heliocentrické soustavy. Kepler pfijel do Prahy koncem ledna 1600 a s Bra-
hem se poprve setkal v Benatkach 3. nebo 4. unora. Od cervna do zaff se
ale opét vraci do Styrskeho Hradce, aby Vyndll své rodinné zalezitosti. Mezi
tim, ]ak vime, v Praze umira Hajek. Po navratu Keplera do Cech se Brahe na
cisafovo pran{ usazuje v Praze a pokracuje v astronomickych pozorovamch
v letohradku Belvedere v arealu prazského Hradu. Duben az srpen 1601
travi Kepler opét ve Styrském Hradci a v zat{ téhoZ roku jsou oba piijati
k audienci u Rudolfa II. a povéfeni vypracovanim novych astronomickych
tabulek, které by nahradily jiz nevyhovujici tabulky Alfonsinské. 24. fijna
Brahe umira a bfimé nedokoncenych ukolt pada na ramena Keplerova.

Uvadime tyto ¢asové adaje, aby bylo zfejmé, Zze pfima védecka spoluprace
mezi Brahem a Keplerem trvala pomérné kratkou dobu, néco pfes jeden rok
a je otazka, zda lze viibec o spolupraci mluvit. Oba astronomové byli napro-
sto rozdilnych povah, nerovného véku a zivotnich i védeckych styld. Na
jedné strané bohaty a spolecensky protfely Brahe, ktery se jen skoupé délil
s Keplerem o své vysledky, na druhé strané chudy a zdravotné handikepova-
ny Kepler, jehoz slzici o¢i mu ani nedovolovaly provadét pfesna pozorovani
hvézd, avsak matematicky erudovany védec velkych vizi.

Rok 1600 mizeme povazovat za meznik ve vyvoji fyziky, pocatek nové fyzi-
ky, dnes nazyvané klasickou. K tvircim této fyziky patii Galilei, Kepler
a Newton. Z hlediska nebeské mechaniky to byl rok, kdy doslo k pfedani
Stafety. Brahe mozna nesouhlasil ve vSem s Keplerem a nesdilel jeho piistup,
ale uvédomoval si, ze Kepler je jediny clovek, ktery muze zhodnotit jeho
védecky odkaz, vydobyt z jeho méfeni matematickymi metodami védeckou
pravdu. Kepler si zas uvédomil, Ze se nelze omezit na fantazie a spekulace,
ale ze je tfeba pokorné pfijmout zméfena a pozorovana fakta a vychazet
z nich.

6. Johannes Kepler
Johannes Kepler (1571 — 1630) se narodil ve Wiirttembersku ve svobodném
mésté Weil der Stadt. Jeho otec byl neuspésny hostinskya zoldnéf, ktery se malo
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ukazoval doma, matka Katefina rozena Guldenmannova byla kofenarka
a lécitelka. Ta také ucila Johannese lasce k pfirodé a jeji syn k ni byl silné
citoveé vazan. Kepler byl v détstvi ¢asto vazné nemocen, byl slabé télesné
konstrukce, ale projevoval mimofadné jazykové a matematické nadani.
P1i studiu teologie na Tubingenské univerzité se setkal s vybornymi uciteli.
Matematik a astronom Michael Mistlin vzbudil jeho zajem o Kopernikovu
soustavu a mlady Kepler se nadchl jeji symetrif, jednoduchosti a krasou.
Po studiich nenastoupil drahu teologa (jeho ucitelé se obavali jeho prilis
samostatného mysleni), ale stal se profesorem matematiky na evangelickém
gymnaziu ve Styrském Hradci.

Kepler touzil poznat zakony piirody a proniknout tajemstvi vesmiru.
Problém byl ov§em v tom, ze zadné tajemstvi vesmiru vlastné neexistovalo.
Podle Kopernika Zemé se svym souputnikem Mésicem obiha jako jedna
z Sesti planet kolem Slunce po kruhové draze. Drahy planet jsou pfitom
vymezeny kfist’alovymi sférami konecné tloust’ky, ¢imz se vysvétluje, Ze pla-
nety se nékdy pohybuji Slunci bliz a nékdy dal, nékdy rychleji a nékdy poma-
leji. Ostatni hvézdy na nebi jsou nehybné, jakoby nalepeny na osmé sféfe
stalic, uspofadany do souhvézdi. Kopernikav systém byl sice jednodussi nez
Ptolemaitv, vysvétloval ze Zemé pozorované navraty a klicky planet, ale
zcela uspokojivy nebyl.

Kepler povazoval za ustfedni zahadu kosmu zakonitost vzdalenosti planet
od Slunce a jejich obéznych dob. Po dimyslnych matematickych tvahach
v pythagorejském duchu a pozorovanich konjunkce planet pfipadl na mys-
lenku prolozit kfist’alovymi sférami Sesti planet pét pravidelnych mnohosté-
nu (osmistén, dvacetistén, dvanactistén, ctyfstén a Sestistén) a urcit tak jejich
pomérné vzdalenosti od Slunce. Ty byly docela dobfe znamy z astronomic-
kych méfeni, 1 kdyz jesté nebyly pfesné znamy vzdalenosti absolutni (astro-
nomicka jednotka). Souhlas Keplerovy konstrukce s pozorovanim byl ovsem
velmi velmi pfiblizny. V 18. stoleti se ukazalo, Ze k pfibliznému vysvétlend
ciselné zakonitosti téchto pomérnych vzdalenosti neni potfeba provadét tak
slozité konstrukce, ze ji docela dobfe vystihuje jednoducha Titiova — Bode-
ova posloupnost 0,4; 0,7; 1,0; 1,6; 2,8; 5,2; 10,0; ... Dodnes sice nevime
proc, ale astronomy to néjak zvlast’ nevzrusuje. Mezitim se totiz nahroma-
dilo novych tajemstvi vesmiru az az.

Pétadvacetilety Kepler byl ale svym objevem nadsen, uvefejnil ho ve spisku
,»Mystérium cosmographicum® , Tajemstvi kosmu‘ a rozeslal ho po Evropé
znamym astronomum, ovsem i Brahovi. Brahe thned poznal, ze je to nesmy-
sl, ostatné se sam presvedcil, ze zadné planetarni sféry neexistuyjf, ale zaimpo-
noval mu mladik, ktery doved! hravé pocitat polomery kouli opsanych a vepsanych
pravidelnym mnohosténtm. A tak si pfizval Keplera do Cech jako svého spolupra-
covnika. Kepler zprvu véahal, tusil, Ze spoluprac s dominantnim a autoritativnim
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Brahem nebude snadna, ale nakonec ho i rekatolizaéni tlak ve Styrsku pfimél,
aby nabidku pfijal.

Po Brahove smrti se Kepler stal ,,cisarskym matematiken, ovsem s mnohem
mens$im platem nez mél Brahe a nadto dosti obtizné vymahatelnym.
Strasti Keplerova osobniho a rodinného Zivota v Praze v prvnich dvanicti
letech 17. stoleti jsou dobfe znamy. Presto Kepler projevil nepfedstavitelnou
tvarci sflu a pracovitost, dal stranou své spekulace a ciselné konstrukce
a plné se opfel o tisice ¢isel, vysledka Brahovych pozorovani pohybu plane-
ty Marsu. Pokorné uznal, Ze véda se musi opirat o zjisténa fakta.

Kepler zpracovaval Brahova data deset let — bez pocitaci a vypocetnich
pomucek, dokonce jesté bez logaritmu. Tato 1éta vypéti ho unavovala podle
jeho vlastnich slov az k Ssilenstvi — tak se rodila védecka fyzika.
Nejdfive spocital sklon roviny drahy Marsu k roviné ekliptiky. Pak hledal
zakonitost zmén obézné rychlosti planety. Diky genialni intuici nepocital
rychlost obvodovou, ale plosnou a zformuloval svij zakon, ktery dnes nazy-
vame ,,druhym Keplerovym®. Nejobtiznéjsi se ukazalo stanovit geometric-
ky tvar drahy. Zpocatku se zdalo, ze je to kruznice s excentricky umisténym
Sluncem, pak uvazoval ovalnou drahu se Sluncem v uzsi ¢asti. Brahova ¢isla
v$ak nevyhovovala zadnému z téchto feseni. Draha Marsu se lis{ od kruhové
jen asi o 8 uhlovych minut, takze kdyby Brahe byl byval méfil méné presné,
odchylky od kruznice by se nedaly spocitat. Ostatné pro¢ by draha planety
musela byt zrovna jednoduchou geometricky snadno vyjadfitelnou kfivkou?
Priroda ale byla milosrdna, pfece jen si libuje v symetrii. Draha se ukazala
byt elipsa se Sluncem v ohnisku. Tyto vysledky uvefejnil Kepler ve spise
Astronomia nova®, ,,Novd astronomie*v 1. 1609. Nedostal za ni zadny honoraf,
protoze na nf pracoval ,,v ramci svych sluzebnich povinnosti.“ Jej{ vyznam
malokdo ze soucasnikt docenil, neuvédomil si ho ani Galileo. Zdalo by se,
ze Kepler vypocital ,,jen* néjaké malé odchylky od kruhovych drah.

Kepler, ktery vlastn¢ propojil astronomickou teorii a praxi, se nikdy nevzdal
svych spekulaci a vizi, cely zivot si cenil ,,krasného nesmyslu svého mladi.
Pozdéji, za pobytu v Linci, pfece jen rozlusdtil ,,tajemstvi vesmiru® a nasel
svij tfeti zakon, jednoduchou, krasnou matematickou iméru mezi druhy-
mi mocninami obéznych dob planet a tfetimi mocninami velkych poloos
jejich drah. Publikoval ji ve spise ,,Harmonices mundi®, ,, Harmonie svéta*1619.
Odtud je uz jen krok k Newtonovu gravitacnimu zakonu a skutecnym
tajemstvim vesmiru. Kepler se dale op4ji myslenkami symetrie a krasy pfiro-
dy, studuje symetrii krystal, polopravidelna geometricka télesa, jeho geome-
trické objevy nachazeji uplatnéni v dnesni atomové a molekulové fyzice.
Kdyz na Novy rok 1611 kra¢i po Kamenném mosté v zaplavé snéhovych
vlocek, nedba na vlhko a chlad, ale necha si vlocky tat na dlani a zasne nad
jejich rozmanitosti — kazda vlocka je jina, ale vSechny vykazuji Sesterecnou
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symetrii. Zase posetilost védce.

Sestere¢na symetrie snéhovych vlocek je pfedmétem hravého dilka, pojaté-
ho jako ,,Novorocni darek® 1611 pfiteli Johannu Matousovi Wackerovi
z Wackenfelsu (1550 — 1619). Jak vime, Wacker z Wackenfelsu, Rudolftv
dvorni rada, zprostfedkoval Keplerovi vynalez dalekohledu a stal se jeho
celozivotnim pfitelem. Wacker pochazel z Kostnice, z protestantské rodiny,
studoval prava ve Strasburku a v Zenev¢ a pak pusobil jako vychovatel ve
Slechtickych rodinach ve Vratislavi ve Slezsku. V r. 1594 byl povysen do
Slechtického stavu a rok nato ho Rudolf jmenoval svym radou; mél za kol
seznamovat ho s dulezitymi objevy a vynalezy v Evropé. V souvislosti
s novym postavenim piestoupil Wacker formalné ke katolicismu, ale ztstal
v nabozenskych otazkach lhostejnym. Svou bohatou knihovnu, ktera obsa-
hovala fadu zapovézenych kmih, dal Keplerovi plné k dispozici.

Wacker se stal jednim z tzv. jordanist, stoupenct uc¢eni Giordana Bruna;
pfispélo k tomu zfejm¢ i to, Ze byl v r. 1600 ve sluzbich cisafe pfitomen
v Rimé a byl svédkem Brunovy mucednické smrti na hranici. Na rozdil od
postoje $panélského diplomata San Clemente ho Brunova smrt utvrdila
v jeho presveédceni, pfinesl o ni zpravu do Prahy a snazil se presvedcit Kep-
lera o spravnosti Brunova uceni o nekoneéném vesmiru. Kepler nezaujal
vuci Brunovi pfeziravé odmitavé stanovisko jako Brahe, i kdyz nazval jeho
uceni ,,hroznym* (,,horri-bilis*); jeho vize a étos mu byly pfesto urcitym
zpusobem blizké. Pfedstavu o nekonecném vesmiru s nekone¢nym poctem
hvézd odmitl z cisté védeckého duvodu — obloha by v takovém vesmiru
musela zafit ve dne v noci. zformuloval vlastné¢ znamy Olberstv paradox
a nemohl jinak, protoze jest¢ neznal zakonitosti vyvoje hvézd a relativisticky
horizont. Nekone¢ny vesmir v ném vsak také budil jakousi posvatnou tdctu.
Ve spise ,,O nové hvézde“ (supernova 1604) pise:

WKdyg jsem shysel, e Bruno uli o nekonecnosti svétn, e hvézdy povaguje za shunce
a Slunce Ze problasuje 2a jednn 3 nescetnych hvézd, jes jsoun rogesety od sebe v nekonel-
myjch vdalenostech, a Fe kazdd 3 téchto hvézd chovd kolem sebe svét obénic nasi Zemi
podobnych, tn pojala mne zdvrat’ a mocnila se mne tajemna hriza 3 toho, e mam
blondit v nekonelném prostorn, ktery nema stredu, ktery nemad vibec pevného, nrieného
mista.

7. Praha — ideové rodisté kosmonautiky

Presvédceni, ze Mésic a planety obihajici kolem Slunce jsou nebeska télesa
podobna nasi Zemi, a tedy 1 obyvatelna pro zivé tvory, postupné vstupovalo
do astronomie v prvni poloviné 17. stoleti. Toto pfesvédéeni bylo soucasti
vize Giordana Bruna, ktery svym dusevnim zrakem vidél cely vesmir
s nekonecnym mnozstvim slunci — hvézd a s rodinami planet obydlenymi
mimozemst'any, ktef{ ziji dokonce $t’astnéjsi zivot nez my tady na
Zemi. Pohled na povrch Mésice prvnimi dalekohledy a ovSem i pozorovani
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Galileovych mésict obihajicich kolem Jupiteru toto pfesvédceni podporo-
valy. Prvni, kdo si uvédomil, Ze by bylo mozno pozorovat vesmir i z povrchu
jinych nebeskych téles, napt. Mésice ¢i Jupiteru, a zamyslel se nad tim, jak by
se jevila Zemé a ostatni planety pfi takovém pozorovani, byl Johannes
Kepler. Pfedevsim bychom pifi takovém pohledu zvenci museli vidét, jak
nase Zemé rotuje. Uvédomme si, ze to bylo pravé v dobé, kdy Galileo byl
pfed inkvizicnim tribunalem pfinucen uceni o pohybu Zemé odvolat.
Tuto svou predstavu sdélil Kepler Galileovi uz ve své ,,Rozpraveé o Hvézd-
ném poslu®, kde navrhoval, aby Galilei vybudoval jupiterskou astronomii
a Kepler mésic¢ni. Galileova fantazie a nadseni ovSem nesly tak daleko. Pokud
bude v nejblizsich desetiletich na Mésici vybudovana astronomicka observa-
tof, méla by rozhodné nést Keplerovo jméno.

Aby bylo mozno z Mésice pozorovat Zemi, bylo by tfeba se na néj nejdiiv
dostat. A byl to pravé Keplerav pfitel, ktery casto podnécoval jeho predsta-
vivost, Johann Matyas Wacker z Wackenfelsu, ktery Keplera vybidl, aby se na
zakladé novych astronomickych poznatkti pokusil sepsat dilko o mésicni
astronomii. Keplera namét zaujal a pustil se do jeho realizace; tak vznikl jeho
»oen neboli mésicni astronomie® (,,Somnium seu de astronomia lunari®).
I kdyz by bylo mozno dohledat fadu literarnich inspiraci a fantazii uz ze
sttedovéku a dokonce z antiky (Kepler ostatné sam na nékteré z nich odka-
zuje), je to vlastné prvni spis ve svétové literatufe, zabyvajici se cestami do
vesmiru z védeckého hlediska a je pfedobrazem nejen dlouhé fady védecko-
fantastickych spisu, ale i serioznich rozbora, analyzujicich podminky a moz-
nosti kosmickych lett. myslenka kosmonautiky se tak zrodila v Praze.

Osudy Keplerova Snu byly pfitom dramatické. Cesky kronikai 1zelar Hdjek
g Libolan vydal r. 1541 svou rozsahlou Kroniku ¢eskou, sice neseriozni, ale
s vlasteneckym zaméfenim, velmi popularni a hojné ctenou. Ta byla
v 1. 1596 pfelozena do némciny a dostala se Keplerovi do rukou. A tak
v nasem dramatu opét vystupuje knézna Libuse. Kepler v uvodnich fadcich
Snu piSe: ,,Kdyg roku 1608 viela roztrika mezi bratry cisarem Rudolfem a arcivéyo-
don Matydsem a jejich liny byly bézné prirovnavany k prikladim cerpanym 3 Ceskych
déjin, podnicen obycejnon lidskon védavosti obratil jsem pogornost ke ctent ceskych déjin.
A kdyg jsem pripadl na bistorii hrdinky Libuse, velmi prosiulé magickym uménin,
stalo se jedné noct, Ze kdyz jsem po pogorovini hvézd a Mésice spocinul na ligku a tvrdé
usnuly ddlo se mi, Ze procitam knibhu prinesenon 3 knignibo veletrbu. .. (rozumdéj
frankfurtského). Obsah této fiktivni ,,knihy “pak predstavuje text Snu. Muze-
me byt Keplerovi vdécni, ze vlastné zpopularizoval nasi knéznu Libusi
v celém astronomickém svéte.

Psat o ¢erné magii, a dokonce ve zleh¢ujicim tonu, bylo ovsem v té dobé velmi
nebezpecné. Keplertotizlici,jak mujeho matkaznala kouzelumoznila navstivit
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Mésic za pomoci démont. Zduraznuje, ze takova cesta je velmi narocna
a nebezpecna, ale vyjadfuje pfesvédceni, ze budou-li k dispozici kosmické
lod¢ a plachty, odvazni cestovatelé se najdou. Budou ovS§em muset podstou-
pit narocny trénink a splnit piisna kritéria. Jak pise: ,Do této nasi spolecnosti
neprijimame Fddné pecivaly, ddné tustochy, ddné rozmazlené lidi, ale vybirame t,
kter] jsou v Fivoté uvykIli neustdle harcovat na konich, nebo ty, kteri se lasto plavivaji do
Indie a json vykli Fivit se suchary, lesnekem, susenymi rybami a nechutnymi jidp.
V" proni tadé jsou pro nds vhodné vyschlé stareny, které jig od doby svého détstvi maji
bézné ve Jvyku jedit po nocich na kozlech, vidlich nebo omselych plastich a prohdnét se
nesmirnymi emskymi prostory. Zadni muzgi 3 Némecka nejson pro tohle vhodni, nepo-
hrddme vsak suchymi tély Spanéli. “ (preklad A. a P. Hadravovi).

Kepler uvadi, ze cestu na Mésic je mozno podnikat, jak bychom fekli dnes,
jen v urcitych , startovacich oknech “a fesi nejen otazku nechutné stravy kosmo-
nautt, ale i problém pfetiZzeni pfi startu, otazku, kterou casti téla nejlépe na
Mésic dopadnout, uvédomuje si, ze na Mésici budou problémy s dychanim
a teplotnimi extrémy. Hlavné se v§ak snazi opodstatnit, jak by se jevila Zemé
a dal$i nebeska tclesa z Mésice. Je to skutecna literarné hodnotna ,,se/-f7
spojeni védeckych astronomickych znalosti a pfedpovédi s fantazii, dokonce
s humornym podtextem.

Kepleriv Sen nastésti za jeho zivota nevySel tiskem, byl rozsifovan jen
v rukopisech mezi prateli. I tak to bylo velmi riskantni; staci si uvédomit,
ze Keplerova matka byly pozdé¢ji v Némecku obvinéna a souzena pro ,,éaro-
déjnictvi*a 1 kdyz se jejimu synovi podafilo ji nakonec obhajit, nest’astna zena
brzy po propusténi z vézeni podlehla nasledkim prozitych atrap. Teprve po
Keplerove smrti vydal dilko v r. 1634 jeho syn, lékai Ludwig Kepler, aby
trochu zmirnil hmotnou nouzi rodiny. Jen nekolik let nato se objevila literar-
nf dila dalsich autort, nejdifve v Anglii, zabyvajici se fantastickymi lety do
vesmiru na jind nebeskd télesa a pokracovala tak uz v nepfetrzité tradici
tohoto zanru. Lety do vesmiru pomoci projektilti a raket byly dlouho vyhrad-
n¢ doménou fantazie spisovatelt, pak amatérskych nadsenca a védcu a tepr-
ve ve druhé polovine 20. stoleti si spolecnost a staty uvédomily jejich pfe-
vratny vyznam pro lidstvo.

Kepler byl pii vyjadfovani svych nidzoru oteviené statecny az neopatrny
a mél $tésti, ze pravé v rudolfinské Praze panovala ve zna¢né mife tolerantni
atmosféra a ,,svoboda slova“. Na rozdil od mnoha svych soucasniku, ktefi
meénili nabozenskou piislusnost podle potfeby, Kepler zustaval luteranem
augspurského vyznani bez ohledu na materialni vyhody nebo ohrozeni, ale
nebyl dogmatikem a #dil se pfedeviim svym svédomim. Zivot mu pfipravil
mnoho tézkych zkousek a je obdivuhodné, jak pifi tolika tragickych udalos-
tech v roding, vlastnich nemoci a umrti déti si uchoval neuvéfitelnou tvarci
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sflu a védeckou produktivitu. Jako jeden z mala védeckych autort si péstoval
1 nadhled a jeho mocnou zbrani byl smysl pro humor. Einstein za svého
pobytu v Praze se vyznal pfedevsim ze své ucty ke Keplerovi, k némuz poci-
t'oval mentalni spfiznéni. Cenil si ho vyse nez Galileiho, jemuz vytykal snahu
ziskavat ptizen a podporu mocnych. Praveé Kepler propojil bohatstvi pozo-
rovactho astronomického materialu s matematickou teorii, ktera pak umoz-
nila Newtonovi vybudovat planetarni mechaniku a najit gravitacn{ zakon.
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Astronom Johann Palisa

Tomas Graf

Johann Palisa se narodil podle matritnibo apisu 7. prosince 1848 v Opavé a o den
pozdéji byl pokrtén. 1 tade pisemmnosti o ném je vsak 3 nexndmeého divodn uddvdn jako
den narozgeni 6. prosinec 1848.

Jeho otec Franz Palisa byl obchodnikem a pochazel z nedaleké obce Kyleso-
vice. Matka Katefina, rozena Pohlova, byla z mlynafské rodiny. Rodny diim
Johanna Palisy (¢.p. 158) byl béhem osvobozovacich boji v zavéru 2. svéto-
vé valky poskozen a s fadou dalsich historicky cennych domt zbouran.
Nachazel se na Hornim namésti vedle budovy divadla. V soucasné dobé
stoji na tomto misté velky ¢inzovni diim, postaveny v 60. letech minulého
stoleti. Palisiv rodny dim se nachazel pfiblizné v mistech, kde je dnes pro-
vozovana cukrarna Jadran City. Tam také byla v roce 2000 péci Hvézdarny
a planetéria J. Palisy VSB-TU Ostrava umisténa pamétni deska.

Jiz v obecné skole budil pozornost svymi matematlckyrm schopnostmi.
navstévoval opavské gymnazium a po maturit¢ odesel na univerzitu do Vid-
n¢, kde se vénoval studiu matematiky a astronomie. V roce 1870 byl jmeno-
van asistentem videriské hvézdarny. Zabyval se vétsinou pozorovanim mist-
nim cirkumzenitadlem a zakreslovanim skvrn na Slunci. S tehdejsim
technickym vybavenim hvézdarny ani nebylo mozné provadét jina pozoro-
vani. Jeho pracovni nadSeni bylo tak velké, ze si ziskal davéru a podporu
svého vedouciho Karla von Litrowa a adjunkta (pozd¢jsiho feditele) Edmun-
da Weisse. Citil se zavazan i fediteli hvézdarny, Theodoru von Oppolzerovi,
ktery se ho ujal s otcovskou starostlivosti. Po studiich (v roce 1871) nastou-
pil jako astronom na hvézdarnu v Zenevé. Jenze hned na podzim téhoz
roku mu bylo nabidnuto volné misto vedouciho hvézdirny v Pule.
Cestu z Zenevy na své sluzebni misto podnikl pfes Némecko, kde navstivil
nckteré observatofe.

Palisa dosahl v Pule na svtij vék neobvykle vysokého postaveni. Jeho hlav-
nim tkolem v Pule byla péce o lodni chronometr. Neexistoval ani zadny
pozorovaci program pro maly refraktor, ktery se na hvézdarné nachazel!
Proto pfisel s napadem, zabyvat se pozorovanim a soucasn¢ vyhledavanim
novych planetek. Tato pozorovani byla velmi plodna, ale vyzadovala mimo-
fadnou vytrvalost. Navic pfi tehdejsim nedostatku kvalitnich hvézdnych map
byla velmi obtizna. Patrné tato obtiznost ho né¢im pfitahovala. Prvni objev
se mu podafil 18. bfezna 1874 (136 Austria) a dalsi 21. dubna (134 Melib6a).
Pak pfisla série objevi a v roce 1880, kdyz opoustel Pulu, bylo jich uz celkem
28! Kromé toho zacal se systematickou tvorbou hvézdnych map. Palisa se sou-
casné podilel také na urcovanich zemépisné délky, provadénych Oppolzerem
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a byl za to v roce 1874 vyznamenan rytifskym kfizem fadu Franze Josefa,
nejvyssim vyznamenanim tohoto druhu. Vice ho potésilo snad jen udéleni
Lalandeovy ceny Pafizské akademie (1870), kterou obdrzel za znovuobje-
veni planetky Maja (66). Provadél 1 ¢etna pozorovani meteorti a podstatné
vylepsil maly pfistroj, pouzivany k jejich sledovani.

Kdyz byla ve Vidni v roce 1880 dokoncena nova hvézdarna, snazil se feditel
Weiss ziskat Palisu zpatky. Vyhlidka na dva podstatné vétsi piistroje, které
by mél k dispozici (Clarkav 12 palcovy a Grubbtv 27 palcovy), byla lakava.
Palisa se vzdal bez dlouhého uvazovani feditelského mista v Pule a pfijal
misto prvniho adjunkta na videnské univerzitni hvézdarné.

Vysledky na sebe nenechaly dlouho cekat. Sérii novych objeva plane-
tek zahajil 19. kvétna 1881 nalezenim Stephana (220) a pak nasledoval je-
den objev za druhym. Nejbohatsi v tomto sméru byl rok 1882 s 9 objevy.
Pro usnadnén{ objevt i pro ,,potvrzovaci® pozorovani musely byt zhotove-
ny nové hvézdné mapy. Pro videnské piistroje byly vsechny tehdejsi atlasy
malo podrobné a musely byt hodn¢ dopliiovany. Palisa si nejprve myslel,
ze ziska lepsi podklady pro nové mapy pomoci nového deklinografu, ktery
namontoval na Clarkuv refraktor. Téchto videnskych hvézdnych map bylo
nez zhotoveni kreslené mapy. Zacal tedy pracovat touto puvodni metodou.
Kazdy list obsahoval 20 uhlovych minut v rektascenzi a 3 stupné v deklina-
ci. Déleni bylo v rektascenzi po minutach, v deklinaci po ¢tvrtinach stupne.
Tyto mapové listy byly praktické a hodily se k praci u dalekohledu. Do site
byly zaneseny jasnéjsi hveézdy podle jejich katalogovych pozic, slabsi podle
pozorovani dalekohledem. Takovych mapovych lista pofidil Palisa nekolik
set. Tvofi hodnotnou ¢ast inventafe hvézdnych map videnské hvézdarny.

Brzy po svém navratu do Vidné¢ v roce 1883 se naskytla Palisovi piilezitost
zucastnit se francouzské expedice, zaméfené na pozorovani uplného zatme-
nf Slunce na ostrove Carolina v Tichém oceanu. Jako tkol si stanovil hledani
domneélé vnitini planety béhem aplného zatmeéni. Pozorovani bylo obsazeno
1 v programu expedice francouzské akademie. O negativnim vysledku svych
pozorovani napsal clanek, ktery vysel ve ,,Zpravach ze zasedani videnské
akademie®, svazek 88 (1883).

V roce 1891 nejprve Wolf v Heidelbergu, pak nasledné¢ Charlois v Nizze
znacné zjednodusili objevovani novych planetek vyuzitim fotografie. Palisa
pochopil, ze jeho vizualni pozorovani nemohou konkurovat fotografické
metodé. Dozralo v ném pfesvédceni, ze by bylo zasluzné pozorovat pla-
netky objevené v Heidelbergu a Nizze a upfesnit jejich drahové elementy.
Takovy pozorovaci program mu vydrzel mnoho let. Teprve rok 1905 piinesl
2 nové objevy — planetky (569) Misa a (583) Klotilda. Rok 1911 s deviti obje-

venymi planetkami dokonce pfipomina prvni aktivni obdobi jeho Zivota.
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Pracoval podle nového pozorovaciho schématu. Prvni hodiny noci se véno-
val sledovani znamych planetek, teprve v pozdéjsich hodindch pfechazel
k vyhledavani novych. Casto se stavalo, ze Palisa sedél u dalekohledu za
dlouhé zimni noci bez pfestavky az 12 hodin. A takové pracovni nasazeni si
Palisa zachoval az do poslednich mésict svého zivota. Za svou povinnost
pokladal predevsim upfesnéni objevi, ucinénych v Heidelbergu. Teprve po-
tom pfichazela radost z vlastni objevné c¢innosti. I kdyz vyhledavani novych
planetek vizualni cestou bylo vlivem fotografie odsunuto do pozadi, sledo-
vani nové objevenych objektt bylo vizualné jednodussi. Vyzadovalo totiz
kratsi cas nez vyméfovani pozice na fotografické desce a bylo pfesnéjsi.
Timto zpusobem travil jesté ve svych 75 letech celé noci u dalekohledu,
ktery také sam obsluhoval. A pokud si v prvnich vecernich hodinach pfivo-
lal sluhu na pomoc u dalekohledu, poslal ho jesté pred ptlnoci do postele,
aby ve své radosti z objevt nebyl nikym rusen.

Za upfesnéni elementt drah fady planetek bylo Palisovi udéleno vyzname-
nani, které ho velmi potésilo. Pfislo opét z ciziny — Pafizska akademie mu
zapujcila v roce 1906 Valtzovu cenu s odivodnénim, ze Palisa v oboru po-
tvrzujicich pozorovani planetek a v objevech planetek dosahl lepsich vysled-
ki nez vsichni ostatni astronomové dohromady. Nejhodnotnéjsi objev
v tomto obdobi je objev planetky 719 Albert (3. fijna 1911), ktera se diky
velké excentricité své drahy (e = 0,5417) muze velmi pfiblizit k Zemi. Je vsak
pochopitelné, ze kdyz se prokazala Gc¢innost fotografické metody pocetnymi
objevy Wolfa a Charloise, vzbudilo to 1 v Palisovi pfan{ vlastnit fotograficky
dalekohled. Podafilo se mu najit i mecenase, tovarnu ,,Anton Dreher®, ale
zakoupeny objektiv, 6 palcovy aplanat, se k vyhledavani planetek pfili§ neho-
dil.

Palisova pozorovaci ¢innost vyzadovala, aby se podrobné¢ zabyval také
hvézdnymi katalogy. Pii redukci svych pozorovani kladl trvale velky diraz
na pfesnost polohy ,,srovnavacich® hveézd a aby ji dosahl, nespokojil se
s pouzitim jediného katalogu, nybrz hledal ve vSech dostupnych publika-
cich. Pfitom mél zvyk vSechny katalogy, v nichz hvézdu nasel, zaznamenavat
kratkou poznamkou do svého prirucniho exemplate ,,Bonnského piehledu
oblohy*. Tak ¢asem vzniklo dilo, jehoz zvefejnéni muselo byt pfanim vsech
astronomu, kteff méli co do ¢inéni s pozorovanim. Vydal jej pod jménem
,»Hveézdny lexikon, prameny bonnského pifehledu, I. dil od 1° az + 19° de-
klinace* v roce 1902 v 17. svazku praci videniské hvézdarny. Nekolik let pred-
tim (ve spolupraci s Friedrichem Bidschofem) publikoval pozorovani poloh
hvézd meridianovym kruhem, redukovana na ekvinokcium 1890,0. Vysled-
ky této prace jsou shrnuty v ,,Katalogu 1238 hvezd®, ktery byl vydan v ,,Pa-
métnich spisech Videnské akademie®, sv. 67, 1899. Pravé tak redukoval ve
spolupraci s druhym adjunktem videnské hvézdarny J. Holetschkem vsech-
na pozorovani meridianovym kruhem, ktera byla vykonana v letech
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1843 - 1879 na staré videnské hvézdarné. Podnét k této praci pramenil z usili
publikovat starsi videnska pozorovani. Ani katalog 3458 hvézd, zvefejnény
v roce 1908, neobsahuje jen prosté shrnuti, ale také kritické setfidéni prame-
nu. Po téchto vyznamnych katalogizac¢nich pracech nasledovalo vydani no-
vych hvézdnych map, které nazval ekliptikalnimi mapami. Oznacuje je jako
spole¢né dilo s Wolfem, ktery v Heidelbergu pofidil fotografické snimky.

Palisa mél prace na hvézdnych mapach ve veliké oblibé a podal o nich obsir-
nou zpravu na shromazdénich astronomickych spole¢nosti v Lundu (1904)
a Jené (1900). Zatimco rozsahlé mezinarodni prace v oblasti fotografickych
hvézdnych map byly zaméfeny na co mozna nejpfesnéjsi urceni polohy
hvézd, jeho projekt kladl diiraz na pouzitelnost mapy u dalekohledu. Téchto
map bylo vydano pfed 1. svétovou valkou 9 sérif po 20 listech. Béhem valky
byla prace pferusena a teprve nékolik let po valce se podafilo vydani 10.
série, ovéem jen ve velmi malém nakladu, prace na 11. sérii zacaly v dobé,

kdy Palisa zemfel.

Palisa se brzy po svém pfestupu na novou hvézdarnu ve Vidni podilel na
popularnich pfednaskach. Pofadal pfednasky nejcastéji ve ,,.Spolku pro sife-
nf védeckych poznatka®, ve védeckém klubu, v lidovych vysokoskolskych
kursech a v ramci univerzity. Volil vétsinou témata z praktické astronomie
(napf. Jak se urcuje ¢as, O dalekohledu a jeho vyvoiji). Jeho posledni pfed-
naska, vedena r. 1924 ve ,,Spolku pfatel védy o obloze®, se tykala jeho auto-
biografie. Bohuzel tato pfednaska dospéla pouze k jeho pfichodu do Vidné
a k pokracovani prednasky uz nedoslo.

Vedle ¢iste astronomickych otazek vzbuzovaly Palisovu pozornost také jiné
obory. Byl se svym pifitelem Schramem prikopnikem c¢asovych pasem a za-
sadil se také o to, aby stfedoevropsky ¢as byl zaveden i v obcanském Zivote.
Po aspornych vale¢nych letech si oblibil tzv. ,letni ¢as®. Pfitom byl pro n¢j
,»zisk casu® dulezit¢jsi nez dosazena uspora na osvétleni. Pouzivani ,letntho
casu® zanika v Rakousku s koncem 1. svétové valky, ale Palisa se jej snazil
kazdy rok znovu zavadét. Sbiral informace z ruznych zemi (USA, Anglie,
Francie), v nichZ zustal letni ¢as zachovan i po valce, a chtél témito dakazy
ziskat Gfady v Rakousku pro jeho zavedeni. Byl také stoupencem 24 hodino-
vého pocitani nejen v zeleznicni doprave, ale i v obcanském zivote.

Palisovo velké pfani bylo také pfemisténi univerzitni hvézdarny. Jemu, ktery
vice nez 40 let pracoval u velkého refraktoru, nemohlo ujit, jak se s rozvo-
jem mésta a s pfibyvajicim poulicnim osvétlenim zhorsuji pozorovaci pod-
minky. V roce 1909 byly provedeny na podnét a naklady Akademie véd prv-
nf kroky k nalezeni vhodného mista pro novou hvézdarnu. Potom vsak byl
cely projekt pfesunu hvézdarny zastaven. Presto se Palisa v poslednich
letech svého zivota snazil obnovit tento plan a rok pfed smrti sepsal ¢clanek:
»Premisténi Videnské hvézdarny je nutné”, v némz zobrazil zhorseni
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videniského astronomického klimatu. Srovnaval, jak byla tato otazka fesena
v jinych statech a méstech, napfiklad v Berliné. Vyzadoval pfipravovat pre-
mistén{ hvézdarny predbéznou zkouskou danych tzemi. Videnska akademie
se ujala feseni a zvolila komisi, ktera byla povéfena vyhledat vhodné mis-
to v ramci rakouského tzemi pro nové ziizenou hvézdarnu. Palisovi vdéci
videniska hvézdarna nemalym dilem i za fadu pfistroja.

Udrzoval pratelské vztahy s baronem Albertem Rotschildem, ktery byl
velkym pfitelem astronomie. Daroval hvézdarné dalekohled ,,Equatorial
— Coudé®, veetné budovy, druhy nejvétsi piistroj hvézdarny. Dale vénoval
hvézdarné ste-reokomparator, ktery mél velky vyznam i pro vznik ,,Paliso-
vych-Wolfovych® hvézdnych map. Fotograficky dalekohled mél byt tfetim
velkym darem, av$ak baron Rotschild pfedc¢asné zemfel.

Palisa m¢l veselou, vitaln{ a ¢inorodou povahu. M¢l radost ze svého povo-
lani. Ve volném case také sportoval. Byl jednim z prvnich cyklistt ve Vidni,
ovladal jeste ,,vysoky“ bicykl a vyzkousel vsechna jeho zlepseni, vedouci
az k dnesni podobe¢ kola. Po né¢kolik let byl pfedsedou ,,Klubu videniskych
muzu — jezdca®.

Velmi rad navstévoval shromazdeéni astronomické spolecnosti. Pouze na dvé
posledni shromazdéni v Postupimi (1921) a v Lipsku (1924) se uz nedosta-
vil; v dobé konani prvého byl jako host na zasedani Oxfordské univerzity
v Anglii, na druhé se uz citil slaby.

Palisa se béhem svého Zivota dvakrat ozenil. Prvni manzelstvi, uzaviené
v roce 1873, skoncilo roku 1901 smrti jeho zeny. Méli spolu sedm déti, ale
tfi bohuzel zemfely jiz za jeho Zivota. Druhd Zena, s niz uzaviel manzelstvi
v roce 1902, byla starostliva hospodyné, ktera o néj pecovala ke konci jeho
zivota s laskou a obétavosti.

Palisa byl hubené postavy, ale siln¢ konstituce a béhem svého zivota nikdy
nebyl Vazne]1 nemocny Drzel se svého oblibeného réent: ,,Clovék je tak
stary, jak se citi”. Kdyz byl v roce 1919 ve svych 71 letech poslan do ducho-
du, citil se jesté tak zdrav, ze se své oblibené c¢innosti u dalekohledu nemohl
vzdat. Velmi ho tésilo, kdyz obdrzel od ministra skolstvi vyrozuméni, ze smi
pokracovat ve své pozorovaci ¢innosti na hvézdarné. Teprve po 75. naroze-
ninach doslo k osudné zméné jeho zdravotniho stavu. Srdce mu pfestalo
slouzit. Pfesto jesté v pozorovanich u dalekohledu pokracoval. V listopadu
1924 nastal vlastn{ zlom. Od té doby mohl opustit postel denné jen na par
hodin. Snasel nemoc s trpélivosti. Védél, ze je tézce nemocny, ale véfil
v uzdraveni, které mu dovoli zase byt u dalekohledu. V rannich hodinach
2. kvétna 1925 vsak podlehl ndhlému infarktu. Jeho misto odpocinku na
centralnim hibitové, v jednom z cestnych hrobu videnské obce, zdobi kamen
s jeho vérnym portrétem z rukou mistra Prof. Hanse Bitterlicha a napisem
WSic itur ad astra® (,, Tak se stoupa ke hvézdam®).
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Seznam Palisou objevenych planetek 221 - ve Vidni - Eos (fecka bohyne)

136 - v Pule - Austria 222 -ve Yidni - Luc}iva (prav.dépodobné podle
140 - v Pule - Siwa (slovansk4 bohyné plod- ne}mlgdSl dcery knlzete Wilcze-ka, sponzora
nosti) expedic do Arktiky)

142 - v Pule - Polana (podie Poly - Puly) 223~ ve Vidni-Rosa (PN) o

143 - v Pule - Adria (podle mofe) 224 - ve Vidni - Oceana (Tichy ocean, expe-

151 - v Pule - Abundantia (hojnost — ,,pla- dice Tahiti,, za.tmérn’ Sh.,mce) 5
netek®) 225 - ve Vidni - Henrietta (zena fr. astrono-

153 - v Pule - Hilda (podle dcery astronoma ma Janssena <1 824 - _19Q7>) o
226 - ve Vidni - Weringie, podle ¢asti Vidné

von Oppolzera) . . !

Wihring, kde je observatof

228 - ve Vidni - Agathe, dcera prof. von Op-

156 - v Pule - Xanthippe (Sokratova Zena, polzera (1841 - 1886). ) ) oo

. . . y . 229 - ve Vidni - Adelinda, zena Weisse, fedi-

jméno zvolila prvni manzelka J. Pa-lisy) e hvézdi Vidai

178 - v Pule - Belisana (m) tele hvez a’rnyj ve viam latinské imé

182 - v Pule - Elsa (piv. Elsbeth) 231 - ve Vidni - Vindobona, latinské jméno

Vidné

232 - ve Vidni - Russia, podle Ruska

235 - ve Vidni - Carolina, podle atolu po-

155 - v Pule - Scylla (z mytologie, dile jen
m)

183 - v Pule - Istria (podle poloostrova)
184 - v Pule - Dejopeja (m, nymfa)
192 - v Pule - Nausikaa (m, nymfa)

195 - v Pule - Eurykleia (m) bliz Tahiti, odkud Palisa pozoroval za-tméni
197 - v Pule - Arete (m) Slunce o ) . _
201 - v Pule - Penelope (3ena Odyssea) 236 - ve Vidni - Honoria, bohyné cestnosti
204 - v Pule - Kallisto 237 - ve Vidni - Coelestina, Zena profesora
205 - v Pule - Martha (biblicki Marta) von Oppolzera

207 - v Pule - Hedda (podle Hedwigy Win- 239 - ve Vidn.i B Ad'raste.a, mytickd nymfa
242 - ve Vidni - Kriemhild, sestra Gunther z

neckeové, zeny feditele hvézdarny ve Strass- = - e
,»,Nibelungenlied

burgu) 1 Lo
208 - v Pule - Lacrimosa (podle tézkosti se 2%3 B Ye V{dnlv—’Ida, nymfa na Kréte, dnes
vime, ze ma mésic Dactyl

znovuobjevem) IR lla R

210 - v Pule - Isabella (ptvod neznamy, dale 244 - Ye Vidni - Sita, manZelka Ramy ze san-
PN) skrtského eposu ,,Ramayana‘

211 - v Pule - Isolda (podle Wagnera ,, Tristan 248 - ve V{dn% B Lam.ela, Diova milenka

a Isolda®) 250 - ve Vidni - Bettina, podle baronesy Bet-
212 - v Pule - Medea (dcera krale Kolchidy) tny von ROt,hSC_hﬂd o 5

214 - v Pule - Aschera (bohyné) 251 - ve Vidni - Sophia, zena ném. astr.
216 - v Pule - Kleopatra (kralovna) Hugo von Seeligera

218 - v Pule - Bianca (podle soprinni pévky- 253 - ve Vidni - Mathilde, Zena astr. Moritze
né Bianca Bianchi) Loewyho (1833 - 1907)

219 - v Pule - Thusnelda (z davné némecké 25.4 Ve V.idni - Augusta, vdova po Carl Lud-
wig von Littrow (1811 - 1877)

255 - ve Vidni - Oppavia, podle Opavy, ro-
diste J. P

historie)
220 - ve Vidni - Stephania (na pocest prin-
cezny Belgie, méla svatbu)
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257 - ve Vidni - Silesia, podle Slezska 569 - ve Vidni - Misa, mytologie

260 - ve Vidni - Huberta, sv. Hubert, patron 583 - ve Vidni - Klotilde, dcera rakouského
myslivet astr. Weisse (1837 - 1917)

262 - ve Vidni - Valda (PN) 652 - ve Vidni - Jubilatrix, k 60. vyroci vlady

263 - ve Vidni - Dresda, podle Drazd’an Franze Josefa (1830 - 1916)
265 - ve Vidni - Anna, podle snachy profeso- 671 - ve Vidni - Carnegia, na pocest americ-

ra Weisse, feditele hvézdarny ve Vidni kého védce

266 - ve Vidni - Aline, dcera téhoz 687 - ve Vidni - Tinette (PN)

269 - ve Vidni - Justitia, bohyné spravedlnos- 688 - ve Vidni - Melanie (PN)

ti 689 - ve Vidni - Zita, zena Karla I, dar ke
273 - ve Vidni - Atropos, mytologie svatbé

274 - ve Vidni - Philagoria, objevitelem dle 703 - ve Vidni - Noemi, opét svatba Valen-
olomouckého klubu tine Noemi von Rothschild, baron R. v té
275 - ve Vidni - Sapientia, latinsky ,,rozum®  dobé¢ financoval Zeiss stereokomparator pro
276 - ve Vidni - Adelheid (PN) Viden

278 - ve Vidni - Paulina (PN) 710 - ve Vidni - Gertrud (PN)

279 - ve Vidni - Thule, dle ostrova v Sever- 711 - ve Vidni - Marmulla, podle mramorova
nim mofi - hezky vzhled?

280 - ve Vidni - Philia, nymfa z ostrova Na- 716 - ve Vidni - Berkeley, podle mesta v USA,
X0S kde se studovaly planetky

281 - ve Vidni - Lucretia, sestra Herschela ~ 718 - ve Vidni - Erida, dcera A. O. Leuschne-
286 - ve Vidni - Iclea, podle hrdinky astron. ra

romance ,,Uranie, autor Flamma-rion 719 - ve Vidni - Albert, opét po jednom z
290 - ve Vidni - Bruna, podle Brna Roth.

291 - ve Vidni - Alice (PN) 722 - ve Vidni - Frieda, voucka Prof. Weisse
292 - ve Vidni - Ludovica (PN) 723 - ve Vidni - Hammonia, 24. miting AG
295 - ve Vidni - Theresia (PN, asi dle Marie v Hamburku

Terezie) 724 - ve Vidni - Hapag, 24. miting AG v
299 - ve Vidni - Thora, norska bohyné po- Hamburku

casi a urody 725 - ve Vidni - Amanda, zena Hamb. astron.

301 - ve Vidni - Bavaria, na pocest Bavorska R. Schorra
304 - ve Vidni - Olga, Argelanderova netef 728 - ve Vidni - Leonisis, dle G. Leo Ganse
309 - ve Vidni - Fraternitas, latinsky bratr- (1843-1935), prez. Phys. Soc.

stvi 730 - ve Vidni - Athanasia, fecké slovo pro
313 - ve Vidni - Chaldaea, fiSe mezi Eufra- nesmrtelnost

tem a Tigridem 734 - ve Vidni - Benda, dle skladatele Karla
315 - ve Vidni - Constantia (PN) Bendla (1838 - 1897)

320 - ve Vidni - Katharina, matka objevitele 750 - ve Vidni - Oskar, dle nejmladsiho z
321 - ve Vidni - Florentina, dcera objevitele Rothschilda

324 - ve Vidni - Bamberga, podle ném. més- 782 - ve Vidni - Montefiore, Zena jednoho
ta z R.

326 - ve Vidni - Tamara, podle krdlovny 783 - ve Vidni - Nora, dle dramatu H. Ib-
Gruzie sena
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794 - ve Vidni - Irenaea, dcera Weisse, fedite- 903 - ve Vidni - Nealley, amatér Nealley z N.
le hvézdarny ve Vidni Y., podpotil J. P. pfi tvorbé fot. map oblohy
794 - ve Vidni - Fini (PN) 932 - ve Vidni - Hooveria, na pocest C. Ho-
803 - ve Vidni - Picka, na pocest ¢eského overa (1874-1964), za pomoc Ra-kousku po
lékate F. Picka (1867 - 1921). Prvni 1ékat v 1. svétové vélce, pozdéji byl H. prezidentem
Praze, ktery uvedl endoskopickou metodu USA

do mediciny. 941 - ve Vidni - Murray, rodiné G. Murraye
827 - ve Vidni - Wolfiana, dle M. Wolfa (1863 za pomoc Rakousku po 1. sv. vélce

- 1932) - fotografickd metoda! 964 - ve Vidni - Subamara - latinsky ,,velmi
828 - ve Vidni - Lindemannia, dle Lindeman- hotky®, odrazi to $patné pozorova-ci pod-
na, angl. fyzika minky ve Vidni v poslednich letech jeho zi-
867 - ve Vidni - Kovacia, dle Iékate pi Paliso- vota

vé, E Kovacse 975 - ve Vidni - Perseverantia, po jeho smrti,
876 - ve Vidni - Scott, dle polarntho badatele dalsi vlastnost J. P, vytrvalost

R. F Scotta 996 - ve Vidni - Hilaritas - po jeho smrti, dal-

902 - ve Vidni - Probitas, vérnost velkym $f vlastnost J. P, , $t’astna mysl*
idealim (jedna z vlastnosti, po smrti J. P, se 1073 - ve Vidni - Gellivara - méstecko ve
souhlasem jeho druhé Zeny) Svédsku, kde bylo 1927 pozor. tplné zatmé-
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Co nam zanechal Ptolemaios?
Vladimir Stefl

Ptolemaios ve svém dile navazoval na cinnost pfedchudct, proto budeme
struéné charakterizovat alespon dva nejvyznamneéjsi.

1. Aristarchos ze Samu (310 - 250)?

Vychazel z poznatka babylonské astronomie, které pfenesl na fecky ostrov
Kos ucenec Berossos (3. st. pf. n. 1) zhruba v roce 280 pf. n. l. Po pfesidle-
nf na ostrov zde vybudoval astronomickou observatof a vytvofil astrologic-
kou skolu. Napsal tfidilnou knihu s vykladem babylonské a chaldejské histo-

rie a as-tronomie.

Priblizné¢ z roku 265 pf. n. . pochazi Aristarchuv spis s nazvem O velikostech
a vyddlenostech Slunce a Mésice. Vyznam tohoto spisu spociva v tom, ze se zaby-
va prostorovymi vzdalenostmi mezi kosmickymi télesy. Zac¢ina uvedenim
Sesti zakladnich vét:

1. Mésic prebira svétlo od Slunce.

2. Zem¢ ve vztahu k mésicni sféfe je bodem a stfedem.

3. V situaci, kdy se nam jevi Mésic rozdéleny hranici stinu na dvé stejné c¢as-
ti (dichotomie), rovina rozdélujici tmavou a svétlou ¢ast Mésice prochazi
nasim zrakem.

4. Pii dichotomii je uhlova vzdalenost Mésice od Slunce mensi nez jedna
¢tvrtina kruhu bez ]edne tficetiny této Casti.

5. Sitka zemského stinu zahrnu]e dva Mésice.

6. Mésic zahrnuje patnactinu ¢asti zodiakalniho znaku.

V Sestém bodé je pfecenéna hodnota dhlového praméru Mésice, ziejmé
jde o chybny pozdéjsi prepis, patif spravné jedna Sedesatina zodiakalntho
znaku.

Na zakladé uvedenych vét Aristarchos dokazuje nasledujici tfi tvrzeni:

1. Vzdalenost Zemé od Slunce je vétsi nez osmnactinasobek, ale mensi nez
dvacetindasobek vzdalenosti Zemé - Mésic.

2. Pomér praméra Slunce a Mésice lezi mezi osmnécti az dvaceti.

3. Pomér praméra Slunce a Zemé je vétsi nez 19/3 a mensi nez 43/6.

Zm¢fil uhlovou vzdalenost Mésice od Slunce v okamziku prvni ctvrti
v dichotomii, kdy Mésic je hranici stinu rozdélen na dvé poloviny. Uhel
Zem¢ - Mésic - Slunce je v tomto okamziku roven 90° a thel MZS z pozo-
rovani Aristarchos stanovil na 87°; skutecnd hodnota je vsak 89° 51°.
Pricinou tohoto rozdilu byly jak méné pfesné pozorovaci pfistroje a obtiz-
nost pffimého pozorovani Slunce pouhym okem, tak stanoveni okamziku,
kdy je osvétlena pii dichotomii pravé polovina Mésice.
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Aristarchos je znam pfedevsim jako tvirce heliocentrické hypotézy, ktera
vychazela ze dvou zakladnich principt:

1. VSechny planety obihajf kolem centralniho télesa — Slunce.

2. Jejich ob¢h je rovhomérny.

K jejimu dal$imu rozpracovani, predev§im k zachyceni nerovnomérného
pohybu planet, vak nedoslo.

2. Hipparchos (190 — 120)?

Vétsi astronomické kompendium Hipparchos nezanechal. Vénoval se spi-
Se praktickym astronomickym otazkam, jak vyplyva z nazva jeho spist:
O délce rokn, O pohybu bodsi slunovratu a rovnodennosti. Zachoval se nam jeho
komentat k Aratove basni Zjevy nebeské ve spise Komentir o Arditovi a Eudo-
XOVL.

K jeho hlavnim astronomickym V}'Isledkﬁm patii objev precese, urceni délky
roku, teorie pohybu Slunce, Mésice, véetné stanoveni zakladnich obéznych
dob Mésice - siderické, synodlcke anomalistické a drakonické. Uspésné urcil
vzdilenost Zemé - Mésic - 59 RZ. Sestavil prvni katalog pfiblizné 850 hveézd
- 129 pt. n. 1., proved! intuitivni rozdéleni hvezd podle jasnosti do Sesti tfid.
Konkrétn{ vysledky jeho astronomickych vyzkumu jsou dale zmifiovany pii
komentovan{ Ptolemaiova dila.

3. Matematik

Ptolemaios byl velmi dobry matematik, v Alwagestn jsou rozmanité vypocty
ho]ne pouzivany. Autor navazuje na metody a postupy svych predchudcu
zejména Buklida a Hipparcha. Z pfinosu Ptolemaia miZeme uvést propocet
tabulek tétiv - chordal. V Almagestu jsou hodnoty z tabulek chordal vyuzi-
vany prubeézné pro vypocty poloh Slunce, Mésice a planet v riznych caso-
vych okamzicich.

Od Ptolemaia pochazi také znama véta, tykajici se velikosti ahlopficek ve
ctytuhelniku ABCD vepsaného do kruznice: soucet soucinu velikosti dvou

protilehlych stran je roven soucinu velikosti obou thlopficek:
AD x BC + AB x CD =AC x BD

Muzeme shrnout, ze Ptolemaios zdokonalil matematicky aparat, a pfestoze
se puvodni antickd matematika opirala predevs$im o geometrii, v Almagestu
nalezneme 1 delsf aritmetické vypocty. Vytvoreni slozité¢jsiho geocentrického
modelu Slunecni soustavy bylo obtiznéjsi nez heliocentrického, autor musel
mit velkou vynalézavost a znacny matematicky talent.

4. Geograf

Velkou popularitu méla Ptolemaiova Geografickd prirucka v osmi knihach,
znama v zkraceném nazvu jako Geggrafie. Rozsahem a ucelenosti ji lze srov-
nat s Almagestem. Soucasti spisu bylo puvodné dvacet sedm map, jedna vel-
kého svéta a dvacet Sest regionalnich, které zachycovaly celou tehdy znamou
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cast svéta. Pfi sestavovani map, urcovani poloh mést ¢i jinych vyznacnych
bodu byl uplatinovan dusledny matematicky pfistup. Zakladni pozornost
byla vénovana problematice matematické geografie a kartografie. Ptolema-
ios zavedl kénickou projekei. Ve spisu jsou topograficky popisovany jednot-
livé regiony.

Kromé jinych Ptolemaios vytvofil mapu Velké Germanie, ktera je ve své
zapadni ¢asti — dnesnim Némecku — pomérné ¢itelna a srozumitelna, snadno
1ze nalézt napfiklad feku Istr (Dunaj). Mén¢ identifikovatelna je oblast vyme-
zena dnesni Ceskou repubhkou Slovenskem a Polskem. Pfi objasfiovani
a interpretaci mist na map¢ této oblasti je tfeba vzit v tivahu, ze udaje Ptole-
maia jsou sice nepfesné, nebot’ zfejmeé vychazely pouze z cestovnich pozna-
mek raznych lidi, ale v celkovych souvislostech je lze pova:iovat za kom-
pletni. Pravdepodobna je identiftkace nazvu Sudete oré jako Sirsi Vymezern
pohrarncrnch pohor1 a lestt mezi Némeckem a Ceskem, také lze na mapé
urcit napfiklad utvar Luna — Pavlovské vrchy u Mikulova. Na kizovatkach
stezek lze s jistou pravdépodobnosti najit napf. sidelni lokalitu Eburon —
prostor jizné od Brna mezi dnesni Bluc¢inou, Zidlochovicemi a Brnem.

5. Optik

Piinosem Ptolemaia pro rozvoj fyzikalnich veéd byly pfedevsim jeho prace
v optice. Samotny termin optika pochazi z feckého opsis — zrak a v antice
se jim oznacovala véda o zraku. Vedle toho existovala katoptrika, véda
o odrazu paprsku svétla od lesknoucich se povrcht, a dale digptrika, zaby-
vajici se lomem svétla a optickymi méfenimi. Pfed Ptolemaiem se dukladné
zabyval katoptrikou ve 3. st. pf. n. 1. Euklides ve spisu Optika.

V zakladnim Ptolemaiove dile Almagestu v devaté knize jsou pfipominany
nckteré optické jevy, napifklad refrakce. Autor vysvétluje, ze atmosféricka
refrakce nartstd pfi postupu od zenitu k horizontu, kde dosahuje méfitel-
nych hodnot. Ptolemaios se zabyval touto problematikou pouze kvalita-
tivné. Vytvofit vlastni ucelenou teorii atmosférické refrakce se nepokusil,
pouze pievzal Kleomedovu myslenku, ze paprsky prochazejici pres vlazny
vzduch zde pfebiraji vlhkost, stavaji se tézsimi, a proto zakfivuji svij smeér.
Ptolemaios predpokladal, Zze refrakce vznikd na hranici rozdéleni éter —
vzduch. Kde ale pfesné lezi tato hranice? To autor neznal stejné jako fakt, ze
hustota atmosféry ubyva s vyskou. Svétlo hvezd tak prichazi z méné hustych
vrstev vzduchu do hustsich a lame se pfi tom ke kolmici, coz znamo Ptole-
maiovi nebylo.

6. Astrolog

Nazev zakladniho astrologického spisu Ptolemaia Tetrabiblos 1ze doslovné
prelozit jako Cpyé knily. Prolemaios ve étyfech knihdch zkoumal astrologii
jako dopln¢k k astronomii, pficemz sledoval souvislost udalosti na Zemi
a jejich ovlivnéni kosrmckyrm télesy. Udaje o jejich poloze mu poskytovala
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pravé astronomie.

Samotny vliv kosmickych téles povazoval Ptolemaios za jeden z faktord,
urcujicich udalosti na Zemi. Zabyval se pfedev§im svétovou astrologii,
tj. metodami predpovidani udalosti, tykajicich se velkych zemskych regiont,
zemi ¢i narodd. Mimo jiné zkoumal otazky tzv. astrologické geografie
a pfedpovedi pocasi.

V avodu dila Ptolemaios piSe:,, Dvé metody astronomické predpovéds, ¢ Syre, json
nejdrilezitefsi a nejplatnéisi. Proni v poradi i podle sicinnosti je ta, s jejig pomoct chapeme
aspekty pohybii Slunce, Mésice a hvézd ve vtahu vzdjemném a ve vtahu k Zemi, jak se
cas od lasn vyskytujl; druba je ta, kterd pomoct prirogeného charakteru téchto aspektri
samotnyeh koumd mény, kieré tyto vyvoldavaji ve svém okoli. Proni metoda ma viastni
xpiisob studia a ma vyznam sama o sobé, i kdyZ bychom nesledovali cile, o nég usiluje
druhd metoda. Nyni filozoficky popiseme drubou, méné sobéstacnon metodu, aby ten,
Jehog cilem je pravda, nikdy nemobl srovndvat jeji predstavy s jistotou proni, neménné
védy, protoze ji pripisuje slabost a nepredvidatelnost hmotnych kvalit nalézanych v jednot-
livych vécech, a aby ani nikdo neupustil od téchto vyzkumi, jak je v mezich mognosts,
kadyz je tak reme, Ze vétsina uddlost obecné povahy ma piiciny skryty v nebesich. .. "
10. Astronom

Nazev svého hlavniho spisu A/magest nezvolil Ptolemaios, ale pochazi
z pozdéjsi doby. Autor napsal spis s feckym nazvem Megalh suntaxiz, - Megalé
syntaxis, ktery prekladame nejcastéji jako 1elkd skladba. Ptolemaios v odka-
zech na svoji knihu ji nazyva Maghmatih suntaxiz, coz znamena Matematicka
skladba, respektive kompendium. Arabsti pfekladatelé zfejmé z tcty k auto-
rovi ¢i prostou zaménou slov v nazvu zaménili wegalé megalh (velka) a megisté
megizth (nejvétsi). Proto Ptolemaiovu knihu nazyvali A/ Magish, odtud
pochazi i latinizovany nazev .A/magest.

Text Almagestu je znaéné obsirny, novodoby anglicky a rusky pfeklad maji
pfes 500 stran velkého formatu, némecky dokonce dva svazky o 400 stra-
nach. Almagest byl samotnym Ptolemaiem rozdélen na tfinact knih, v textu
se vyskytuji odkazy na jednotlivé knihy. Pozd¢jsi prepisovatelé, piekladatelé
a komentatofi rozclenili knihy na kapitoly, od péti do devatenacti kapitol
v kazdé knize, celkem jich je 146. Rozd¢leni do kapitol nepochazi od Ptole-
maia, nebot’ zadné odkazy na ¢isla kapitol ¢i jejich nazvy v textu nejsou.
Dochovany fecky text obsahuje také nékteré interpretace, které byly vneseny
az pozdéjsimi prepisovateli.

11. Pohyb Slunce

Teorie pohybu Slunce, zahrnujici vybér kinematického modelu a sestaveni
tabulek pro vypocet jeho ekliptikalnich délek, je vypracovana v treti knize
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Almagestu. Byla pro Ptolemaia nezbytna pro studium pohybu Mésice
a hvézd, nebot’ jejich polohy urcoval pomoci znamé délky Slunce.

Jde o jednu z nejjednodussich teoriif, nebot’ Slunce, pohybujici se po eklip-
tice, neopisuje po obloze smycky jako planety a ve srovnani s Mésicem
je jeho vyklad pohybu jednodussi.

Ptolemaios pfi tvorbé kinematického modelu pohybu Slunce postupné fesil
nckolik dloh. Nejprve urcil, ktery casovy interval v prab¢hu roku je nej-
vhodnéjsi. Nasledné si vyjasnil, ma-li vybrana rocni doba konstantni velikost
a v zaveru nalezl jeji hodnotu.

Casovi jednotka rok, v dne$ni terminologii pouZivime termin tropicky rok,
byla Ptolemaiem definovana jako ¢asovy interval, v prabéhu néhoz Slunce
uskutectiuje po ekliptice uplny obéh vzhledem k urcitému pocatecnimu
bodu, nejcastéji k bodu jarni rovnodennosti.

Vyklad Ptolemaios zacina popisem bodu vychodu Slunce na horizontu
v prubéhu roku, coz spojuje s roénim pohybem Slunce po ekliptice. Nasle-
duje zkoumani délky tropického roku s vyuzitim pozorovani poloh Slunce
v prubéhu nékolika staleti. Ptolemaios vybral sest méfeni okamzikt podzim-
nich rovnodennosti, provadénych Hipparchem na Rhodu mezi roky
161 pf.nl az 142 pi.nl a ¢trnact okamzika jarnich rovnodennosti mezi
roky 146 pf.nl az 127 pt.nl. U téchto pozorovacich fad zaokrouhloval
Hipparchos casové okamziky rovnodennosti na nejbliz§i ctvrtiny dne,
zaznamenaval, ze rovnodennost nastala o pulnoci, rano, v poledne, respek-
tive vecer. Proto stanovil pouze piibliznou délku tropického roku, a to
365 a 1/4 dne.

V tiet{ knize Almagestu Ptolemaios rozebira Hipparchovo upfesnéni délky
roku na zakladé¢ udaju z pozorovani letntho slunovratu 279 pf. n. 1., provede-
ného Aristarchem a Hipparchova pozorovani letnfho slunovratu v roce
134 pt. n. 1. Oba letni slunovraty oddéluje 145 roku, zjistény casovy interval
mezi nimi byl v§ak o 12 hodin kratsi, nez by bylo v pfipadé polozeni délky
tropického roku presné 365 a 1/4 dne. Tudiz za 290 roka, které Hipparchos
zaokrouhluje na 300 rokq, ¢inf rozdil mezi udaji jeden den. Proto je délka
roku rovna (365 + 1/4 -1/300) dne. Zadna upfesnéni této hodnoty na
zakladé vlastnich pozorovani Ptolemaios neprovedl, pouze pfejal Hippar-
chuv udaj. Odtud Ptolemaios stanovil hodnotu stfedntho dennfho pohybu
Slunce po ekliptice v délce a nalezl v Sedesatkové soustavé hodnotu:
0,59,8,17,13,12, 31,

tedy ¢islo 59/60 + 8/60* + 17/60° + 13/60* + 12/60° + 31/60° .

V jednothkdch, ponzivanych v souiasné dobé, jde o hodnotn 0,98563526° = 0° 598,28 700238 “
Prolemaios rovnéz naled stredni rocni pohyb Slunce, v jeho interpretaci privistek délky za jeden

egyptsky rok 359, 75687661° = 359° 457 24,75587306
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Ptolemaios v Almagestu zavedl fadu dilezitych pojmu, které jsou v astrono-
mii pouzivany dodnes, napf. pojmy stfedni Slunce, stfedni denni pohyb
Slunce, stfedni roc¢ni pohyb Slunce.

12. Pohyb Mésice

Ve ctvrté knize je rozebirana teorie pohybu Mésice, ktery je nejblizsim kos-
mickym télesem k Zemi. Proto jiz v antice byly zjistény ze Zemé 1 malé
nepravidelnosti v jeho pohybu. Mésic je souputnikem Zemé, pfesnéji feceno
ob¢ télesa obihaji kolem spolecného hmotného stfedu — barycentra.
Na Mésic puisobi gravitacné také Slunce. Proto je teorie pohybu Mésice
neobycejné komplikovana.

Predevsim je zkouman pohyb Mésice v ekliptikalni délce. Je volen obdobny
postup jako u pohybu Slunce, Ptolemaios nejprve propocitava sttedni denni
pohyb Mésice, urcuje jeho hodnotu na 13,176° za den. Nasledn¢ popisuje
velkou nerovnost, rozdil mezi pohybem skute¢ného a stfednitho Mésice
v dusledku nerovnomeérného pohybu Mésice po eliptické draze kolem Zemé.
Stftednim Mésicem rozumime fiktival Meésic, ktery by se pohyboval rovno-
meérné po kruhové draze kolem Zemé. Maximalni rozdil mezi skute¢nym
a stfednim Meésicem je 6° 17,3". Do kinematickych vypocta poloh Mésice
v antické astronomii pfed Ptolemaiem byla zahrnovana pouze tato tzv. velka
nerovnost.

Ptolemaios se v Almagestu rovnéz zabyva druhou nerovnosti v pohybu
Mésice, dnes nazyvanou evekce. Konstatuje, Zze v prvni a treti ctvrti se Mésic
pfedbiha na obloze o vice nez dva své thlové praméry od propocitané
polohy, jak zaznamenal jiz dfive Hipparchos. Podrobny kinematicky popis
jevu je vSak dilem az Ptolemaia. Dnes vime, Zze v dasledku evekce se Mésic
muze odchylit od polohy na stfedni draze az o 1° 177, coz odpovida zmino-
vanym dvéma praméram Meésice. Perioda evekee ¢inf pfiblizné 31,8 dne.

Jev je zavisly na postaveni Slunce k pnmce apsid mésicni drahy - spo]n1c1
pengea a apogea. Pifimka apsid se jeho ruslvym grav1tacn1m pusobemm staci
ve sméru pohybu Mésice a vystfednost mésicn{ drahy se zvétsuje. V Alma-
gestu Ptolemaios hovoti o vySe popsané nerovhomérnosti jako o kolisani.
Termin evekce zavedl az v roce 1634 francouzsky astronom Ismail Bouillaud
(1605 — 1694), prosluly pozorovatel proménnych hvézd.

Ptolemaios k vytvofeni metody vypoctu polohy Mésice na obloze zvolil
model soustavy epicykl — deferent. V kinematické teorii Ptolemaia se Mésic
pohybuje po epicyklu ve sméru pohybu hodinovych rucicek. Stfedni Mésic
se pohybuje po deferentu proti sméru pohybu hodinovych ruci¢ek s dobou
ob¢hu rovnou synodickému mésici. V nejvétsi vzdalenosti od Zemé v apo-
geu je vzdalenost Mésice 64 1/6 RZ. Naopak v perigeu je minimalni, 33 1/2
RZ, coz je téméf dvakrat méné. Z pozorovan{ pouhym okem vsak bylo
zfejmé, ze pozorovany thlovy pramér Mésice se méni ve skutec¢nosti pouze
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ve velmi malych mezich, a nikoliv dvakrat, jak vyplyvalo z teorie. Skutecny
pomér vzdalenosti Mésice od Zemé v perigeu a apogeu je 7 : 8.

13. Hvézdny katalog

Sedma a osma kniha obsahuji katalog vice nez jednoho tisice hvézd.
Celkovy pocet objektt v katalogu je nejcastéji uvadén 1 028, jsou rozdéleny
do ctyficeti osmi souhvézdi, dale rozclenénych do dvacet jedna severnich
souhvézdi (332 hvézd), dvanacti zvifetnikovych souhvézdi (290 hvézd)
a patnacti jiznich sou-hvézdi (298 hvézd). V katalogu je rovnéz dvacet dva
skupin, zahrnujicich hvézdy, neuvedené v Zadném souhvézdi (108 hvézd).
Ve tfech pfipadech se vsak hvézdy opakuji, jsou zapsany ve dvou souhvéz-
dich. Vedle toho dalsich pét objektti nejsou hvézdy, jde napftiklad o mlhovinu
v Orionu, o dvojitou hvézdokupu c+h Persea a hvézdokupu Praesepe.
Proto ze soudobého pohledu je v katalogu uvedeno cca 1 020 hvézd (cca 20
hvézd se nepodatilo identifikovat).

V puvodni podobé Almagestu byly soufadnice hvézd uvadény ve zlomcich
stupnid, napt. 1/6°,1/5°,1/4°,1/3° atd. Zlomky s jednickou v ¢itateli jsou
vynalezem egyptské aritmetiky a anticti astronomové je prevzali. Davali
zpravidla pfednost zapisu 1/2+1/4, nikoliv soucasnym zpasobem 3/4.
Dnes vime, ze soufadnice jsou v katalogu zachyceny s pfesnosti 1/6°, tedy
107, pouze vyjimecné 1/4°, tudiz 15",

Polohy velké vétsiny hvézd z Ptolemaiova katalogu, zhruba osmi set pade-
sati, byly s velkou pravdépodobnosti stanoveny Hipparchem, Ptolemaios
pouze prevedl ekliptikaln{ délky ke své dob¢ s nespravnou hodnotou precese
v délce 1° za 100 roku. Za hlavniho autora katalogu proto povazujeme Hip-
parcha. Nelze vsak vyloucit, ze pfiblizné u jedné sSestiny hvézd z katalogu
urcil jejich polohy Ptolemaios sam. Pfi sestavovani katalogu se dopustil
chyby ve stanoveni ekliptikalni délky vztaznych hvézd.

Vyse uvedeny zavér o Hipparchové autorstvi katalogu potvrdily soudobé
astrometrické analyzy pohybu hvézd. Prokazaly, ze pfevladajici vétsina sou-
fadnic hvézd v katalogu Almagestu byla urcena za zivota Hipparcha, nikoliv
Ptolemaia.

14. Pohyby planet

Ptolemaitiv model pohybu planet mél zachycovat jejich pozorované pohyby,
zmény rychlosti pohybu a zmény jasnosti planet. Ve shodé¢ s autorovym
postupem v Almagestu nejprve stru¢né shrneme teorii pohybu planet
v délce, ktera je obsahem devaté az dvanacté knihy. Ve svém vykladu Ptole-
maios vychazel z Hipparcha, pouzival pifi popisu pohybt planet idealni
geometrické utvary — kruznice: deferenty, epicykly. Sam zavedl do teorie ekvanty,
Vyse zminované atvary povazoval za zdanlivé objekty, nezbytné pro shodu
pfedstav a skutecnych pohybu planet, jak je pozorujeme ze Zemé na pozadi
hvézdné oblohy. Ptolemaiova metoda vypoctu poloh planet objasfiovala
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nerovnomérny pohyb planet jako souhrn nékolika jednoduchych rovno-
mérnych kruhovych pohybt, pouzijeme-li novodobou terminologii. Kazda
planeta se pohybovala rovhomérné po malém kruhu — epicyk/u, jehoz stied
se pfemist’oval po velkém kruhu zvaném deferent. Pohyb stfedu epicyklu
po deferentu byl rovnomérny, s konstantni dhlovou rychlosti. Anticti ast-
ronomové hovofili o otaceni deferentti a epicykla. Pro lepsi soulad teorie
s pozorovacimi idaji Ptolemaios pfedpokladal, ze pohyb zkoumame nikoliv
ze sttedu deferentu nebo stfedu Zemé, ale z urcitého vyrovnavaciho bodu,
nazyvaného stfed ekvantu. Vysledek tak byl jesté pfesnéjsi. Pokud je stfed
Zemé, kolem né¢hoz planeta obiha, umistén mimo stfed deferentu, hovofi-
me o excentru.

Myslenka, jak popsat matematicky, v pfipadé antickych astronomu geome-
tricky, nepravidelny pohyb planet na pozadi hvézdné oblohy jako sloZeni
rovnomérnych pohybt po kruznici, intuitivné pfedjima novodobou metodu
vyjadfeni nejriznéjsich funkci pomoci rozvoje do fad. Moderni matema-
ticka analyza, jejiz zakladni mySlenky pochazeji z 18. stoleti, postupovala
pii vyjadfovani funkci fadami podobnym zptsobem. Pribéh néjaké funkce
zachytl'me slozenim dobfe znamych a urcitym zpisobem pravidelnjfch funk-
ci, nasobenych ¢iselnymi koeficienty, jejichz hodnoty lze urcit z porovnani
S Vy]adrovanou funkci.

Ptolemaios v Almagestu formuloval zakladn{ pravidla pro pohyb planet:

1. Zemg, stfedy epicykla Merkuru, Venuse a Slunce lezi vzdy na jedné pfim-
ce. Tudiz obézna doba stfedu epicykli Merkuru a Venuse kolem Zemé je tak
pfesné rovna jednomu roku.

2. Obezné doby Merkuru a Venuse po epicyklech jsou rizné, mensi nez
rok. Pro Merkur 88 dnu a pro Venusi 225 dnut.

3. Stfedy epicyklt Marsu, Jupitera a Saturna obihaji po svych deferentech
za ruzné casové intervaly: u Marsu za 687 dnt az témeft 30 roka u Saturnu.
4. Mars, Jupiter a Saturn obihaji po epicyklech za jeden rok.

5. Roviny deferenti Merkura a Venuse jsou shodné s rovinou ekliptiky. Rovi-
ny epicykld Marsu, Jupitera a Saturna jsou rovnobézné s rovinou ekliptiky.
6. Roviny eplcyklu Merkura a Venuse, deferentd Marsu, Jupitera a Saturna
jsou sklonény k roviné ekliptiky o malé uhly, nejvice 7y ptipad¢ Merku-
ru.

7. Polomeéry epicykla Marsu, Jupitera a Saturna, spojujici stfedy epicykla
s planetou, jsou vzdy rovnobézné se smérem Zemé — Slunce.

V pozd¢jsim spise Planetarni hypotézy uvadi Ptolemaios pomér velikosti
poloméru epicykla a deferentu, které jsou pro Merkur, Venusi, Mars, Jupiter
a Saturn postupné 0,376; 0,720; 0,658; 0,192; 0,103.

V prvni kapitole devaté knihy Ptolemaios pise o usporadani pofa-
di planet: ,,ISechny planetarni sféry json blige Zemi nei sféra stilic, ale ve vétsi
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vzddlenosti od Zemé nes sféra Mésice. 'T77 sféry planet — Saturna, Jupitera a Marsn,
g nichg sféra Saturna je nejpétsi, sféra Jupitera, protoe je Zemi blize, je drubd v poradi,
a sféra Marsu lezi pod sféron Jupitera, jsou od Zemé dile ne 3byvajici planetarni sféry

a Sféra Stunce.

15. Vyznam Ptolemaia

Zakladni a nezpochybnitelny vyznam Ptolemaia pro astronomii spociva
v shrknuti starovékych i antickych pozorovani, pfedev§im v Almagestu.
Shromazdil a utfidil rozsahly soubor astronomickych udaju, ktery by jinak
zustal ztracen. Pii jejich zpracovani provedl analyzu jejich duvéryhodnosti
a pfesnosti. soucasn¢ s astronomickymi udaji ve svych spisech popisoval
metodiku pozorovani i jim pouzivané pfistroje.

Pfinosem Ptolemaia je vytvofeni antické astronomické terminologie, nékte-
ré pojmy prevzal od pfedchiidct, dalsi zavedl saim. Rovnéz v astronomic-
kych spisech rozvadi teorie astronomickych jevii a zdokonaluje jejich vyklad,
napiiklad u evekce pohybu Mésice.

Vlastn{ pispévek Ptolemaia spocival pfedevsim ve vypracovani vykladu ne-
rovnomérnych a smyckovitych pohybu planet prostfednictvim skladani rov-
nomérnych kruhovych pohybu po epicyklech, jejichz stfedy se rovhomérné
pohybovaly po deferentech. Stejny zakladni model pouzivala arabska a stfe-
doveka astronomie, pozdéji 1 Kopernik.

Ptolemaios jako prvni vytvofil uceleny astronomicky obraz Slunec¢ni sousta-
vy, v interpretaci antické astronomie celého vesmiru. Jeho model vsak mé¢l
pouze kinematicko-geometricky charakter, prostorové rozlozeni kosmic-
kych téles nebylo pfili§ propracovano. Nejasnou problematikou, napiiklad
realnosti rotace svétovych stér, epicyklt a deferentt, se autor nezabyval.

Pro zachyceni rozlozeni a pohybu kosmickych téles po obloze zvolil geocen-
trickou soustavu, ktera je ve své podstate slozitéjsi nez heliocentricka. Model
jim vypracovany zabezpecoval dostate¢nou pfesnost pro pfevaznou vétsinu
potieb tehdejsi doby.

Almagest se stal vzorem v pfistupu k feseni astronomickych problému prak-
ticky az do Kopernikovy doby. M¢ly velky vliv nejen na jeho soucasniky, ale
1 na daldi generace astronomu, po dobu jednoho a pul tisice rokua se staly
nenahraditelnym zdrojem astronomickych poznatki.
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Uz Fritz Zwicky ...
Jifi Holusa
Napis na nahrobku Fritze Zwickyho je velmi jednoduchy:

Fritz Zwicky-Ziircher

1898 in Varna geboren

1974 in Pasadena gestorben

Jeho nahrobek najdeme v obci Mollis ve svycarském kantonu Glarus. Druhd
¢ast pfijmen{ Ziircher patif jeho druhé, o 33 let mladsi manzelce, s nfz mél
tfi déti. Ackoli Fritz Zwicky mél po cely zivot $vycarské obcanstvi, ve Svy-
carsku stravil jen malou ¢ast svého zivota. Narodil se v bulharské Varné jako
prvni syn v rodiné $vycarského obchodnika a ceské matky. Coby $estiletého
ho otec poslal do Svycarska, aby ziskal kvalitni vzdélani a mohl se pozdéji
ujmout otcovy firmy. Zprvu bydlel u prarodica v Glarusu, po nastupu na
prumyslovku bydlel v Curychu. Tam se stal jeho kamaradem Tadeus Reich-
stein, pozd¢jsi nositel Nobelovy ceny. Tehdy, v tomto jinosském veku, to
ale byli dva kamaradi, kteff travili volny cas slézanim vrcholt v nedalekych
Alpach. Alpinistika se pak Zwickymu stala taktka celozivotn{ vasni.

V roce 1916 se Zwicky zapsal na slavnou Eidgendssische Technische Ho-
chschule (ETH). Je to tataz skola, na niz o 16 let dffve ukoncil studium
Albert Einstein. Zwicky tvrdil, Ze v Curychu byly dvefe jeho bytu naproti
dvefim, kde bydlel V. I. Lenin (Spiegelgasse 14). Zwicky popisoval Lenina
jako ,,tvrdohlavého, nabruceného clovéka®. Jak rad pozdéji zduraznoval, stal
se od té doby pfesvédcenym antikomunistou, jelikoz mél moznost sledovat
Leninovy aktivity 1 ¢innost dalsich komunistickych agitatora zblizka a bylo
mu jasné, ze se tu za-¢ina odehravat jedna z nejvrazednéjsich her celych
svetovych déjin. Vaznou trhlinou tohoto vypravéni je fakt, ze Zwicky nikdy
na Spiegelgasse nebydlel. Urcité ale je pravda, ze se Zwicky v dobé svého
studia, kdy se radikalizovalo socialné demokratické hnuti, poprvé politicky
angazoval, a to ve prospéch liberalntho ekonomického systému.

Po dokonceni studia v roce 1920, kdy ziskal diplom odborného ucitele ma-
tematicko-fyzikalntho zaméreni, se stal asistentem ve Fyzikalnim institutu
ETH, kde se vénoval teorii pevnych latek. Volny ¢as travil v horach se svym
kamaradem Reichsteinem. Spole¢né si zhotovili kratké lyze (fikali jim Som-
merskis, tj. letnf lyZe), na nichz pak po vystupech na alpské stity sjizdéli po
ledovcich dolt. V roce 1925 odjel Zwicky na podklade¢ stipendia Rockefel-
lerovy nadace na Cal-tech (California Institute of Technology) v Pasadené
v USA. Zprvu se vénoval fyzice pevnych latek, a to i se zapracovanim kvanto-
vé teorie. Pozdéji se ale pfeorientoval na astronomii. Tim se zapocalo v jeho
zivoté obdobi, kdy svymi objevy pfedbéhl dobu o cela desetileti. V novinach
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se 0 ném ale tehdy psalo jako o horolezci a lyzafi, ktery sjizd¢l pisecné duny
v Udoli smrti (Death Valley).

Ve 30. letech zacal Zwicky spolupracovat s Walterem Baadem, ktery ptsobil
na nedaleké Observatofi Mount Wilson a do USA pfisel z Némecka v roce
1931. Astronomové tehdy dobfe veédéli, ze se nékteré hvézdy cas od casu
nahle zjas-ni. Rikalo se jim novy. Obvykle $lo o hvézdy, které byly v nasi
Galaxii. Baade si vsak v$iml, ze ve starych zaznamech je n¢kolik nov popsano
uvnitf jinych ga-laxif. Aby mohly byt viibec vidét, musely byt ohromné jasné.
Ke konci roku 1933 tedy Baade a Zwicky oznamili na zasedani Americké
tyzikalni spolecnosti objev supernov. Tento empiricky poznatek pak oboha-
tili o dvé teoretické hy-potézy. Vyslovili myslenku, ze kosmické zareni vznika
v supernovach. Svij da-kaz opirali o pfekvapivou shodu energii obou jeva
— bohuzel tato shoda byla nahodna. Druha hypotéza vysvétluje, jak k tako-
vym ohromnym explozim hvézd viibec mize dochazet. Jedinym vhodnym
feSenim se jevil gravita¢ni ko-laps. Nicméné vcelku jednoduchy vypocet
ukaze, ze vnéjsi vrstvy hvézdy musi padat volnym padem pies ohromnou
vzdalenost, aby se uvolnilo dostatecné mnozstvi energie. Pokud se hvézda
nestane neuvéfitelné malou (a tudiz i hus-tou), dostatek energie se neuvolni,
jelikoz se volny pad zastavi piilis brzy. Na pocatku 30. let vypocty ukazovaly,
ze pozadovanou hustotu nemuze dosah-nout zadna hmota, ktera obsahuje
elektrony. Prilom pfinesl objev neutronu v roce 1932. Ted si bylo mozné
pfedstavit, ze ve hvézdach jsou elektrony vtla-ceny do protont, ¢imz se
z nich stanou neutrony. L. D. Landau vzapéti ukazal, ze velmi hmotna hvézda
by mohla byt tak husta, Zze by tvofila ,jedno gigantic-ké jadro®. Baade
a Zwicky pak v roce 1934 s velkou obezfetnosti navrhli, ze ,,supernova
pfedstavuje pfeménu bézné hvézdy na hvézdu neutronovou, tvo-fenou
hlavné neutrony. Takova hvézda muze mit velmi maly prameér a ex-trémné
vysokou hustotu. Protoze neutrony mohou byt stésnany mnohem hus-téji
nez bézna jadra a elektrony, muze se vazebni gravitacni energie ve studené
neutronové hvézdé stat velmi velkou, a za jistych podminek muze vyznamné
prevysit béznou jadernou vazebni energii. Neutronova hvézda by tak pfed-
sta-vovala nejstabilnéjsi konfiguraci hmoty jako takové.” Na objev prvni
neutro-nové hvézdy bylo ale nutno c¢ekat az do roku 1967.

Dalsim vyznamnou hypotézou Fritze Zwickyho byla existence temné hmoty.
Zwicky si vyhledal v literatufe rychlosti jednotlivych galaxii v kupé galaxif ve
Vlasech Bereniky. Z téchto rychlosti (pomoci viridlového teorému, tedy
vztahu mezi celkovou kinetickou a potencialni energif systému) odvodil cel-
kovou hmotnost kupy. Pak odvodil hmotnost kupy odlisnym postupem, a to z jeji
pozorované jasnosti. Tato hmotnost byla ale 500krat mensi nez hmotnost
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odvozena prvnim zpusobem. Zwicky dosel k zavéru, ze v kupé musi byt
jesté néjaka dals$i nepozorovana hmota, tfeba studené hvézdy, plyn, prach.
Prvni zpravu o tomto objevu podal ve $vycarském fyzikalnim casopise
v roce 1933 a nepozorovanou hmotu nazval dunkle Materie ¢ili temna hmota.
Obsirnéji se k tomuto problému vyjadfil jesté v roce 1937. Astronomové si
ale tohoto problému pfili§ nevsimali s tim, Zze se vse vyfesi, az budou lépe
rozumét pohybim galaxif v galaktické kupé. Nicméné Zwicky se po dvé
nasledujici desetileti houzevnaté vénoval hledani dffve pfehlizeného plynu
a prachu. Toto hledani nezustalo bez vysledku. Na pocatku 50. let objevil
hvézdné ,,mosty” mezi galaxiemi a tento jev spravné piisoudil tésnému
pfiblizen{ galaxii. Rovnéz objevil slabé modré hvézdy, z nichz mnohé ale ve
skutecnosti byly, v souladu s Zwickyho ocekavanim, vzdalenymi galaxiemi.
Dnes vime, Ze tyto objekty souviseji s kvazary. Pomér k temné hmot¢ se
zacal ménit az v 70. letech, kdy Vera Rubinova a dalsi zjistili, ze existence
temné hmoty vyplyva rovnéz z pohybt hvézd v jednotlivych galaxiich.

Dnes je problém temné hmoty jednim z nejzhavéjsich astronomickych témat.

Koncem 30. let Zwicky dokazoval, ze efekt gravitacni cocky je ve vesmiru
pozorovatelny. Einstein o tomto problému uvazoval jiz v roce 1912, jak
dokazuje jeho denik. Nicméné clanek na toto téma publikoval az v roce
1936, a to vyhradné na naléhani ceského inzenyra Rudi W. Mandla, protoze
si byl védom, Ze soucasnymi prostredky nelze tento jev pozorovat. Einstein
vsak uvazoval o gravitacnim zobrazovani prostfednictvim jediné hvézdy.
S Einsteinovym c¢lankem polemizoval Zwicky jiz v Gnoru 1937, kdy psal,
ze ackoli pro hvézdy je tento efekt nezmérné maly, ,,skytaji extragalaktické
mlhoviny [galaxie] mnohem veétsi nadéji ... pro pozorovani efektu gravitacni
cocky” a mohou astronomim umoznit ,,pozorovat mlhoviny v mnohem
vétsich vzdalenostech, nez jsou ty, kterych bézne dosahuji i ty nejvetsi dale-
kohledy”. Zwicky naléhavé zadal astronomy, aby gravitacni ¢ocky hledali,
protoze by se tak dala rovnéz testovat teorie obecné relativity a byl by to
novy zpusob detekce temné hmoty. Obcas se Zwicky podivoval nad tim, Zze
zadna gravitacni ¢ocka nebyla dosud nalezena. Jeho pfani se vyplnilo teprve pét let
po jeho smrti.

Po vypuknuti 2. sv. valky se Zwicky vyznamné angazoval v civilni obrané
a od roku 1943 pusobil v Aerojetu, firmé, ktera se vénovala vyvoji raketové
techniky. Zwicky v ni vedl vyzkumné oddéleni a ziskal fadu patentt.
Po skonceni valky navstivil Zwicky jako konzultant leteckych sil americké
armady Némecko a Japonsko, kde zkoumal tajné zbrané téchto zemi.
Po valce vyzkousel Zwicky na ukofisténé némecké raketé V-2 experiment.
Nechal na ni umistit ndloze, které mély vygenerovat umélé meteory. Pozemské
observatofe je pak mély fotografovat a ziskavat tak informace o ptirodnich meteo-
rech, o struktufe atmosféry i o fyzice vstupu téles do atmosféry. Zwicky uvazoval,



55 Astronomie pro vSechny - Antické dédictvi

ze by se takové umélé meteory mohly nechat dopadat i na Mésic a ze by se
ziskané vzorky mohly dokonce dopravovat zpét na Zemi. Zwickyho raketa
letéla 18. 12. 1946, ale naloz nevybuchla. Druhy pokus byl Zwickymu po-
volen az po 11 letech, kdy byl vypustén Sputnik. Tentokrat se experiment
povedl a jeden projektil dokonce unikl z dosahu gravitacniho pole Zemé
a vydal se na svou vlastni obéznou drahu kolem Slunce.

O Zwickym se s oblibou vypravi fada Iépe ¢i huafe doloienjfch historek (své
kolegy udajné nazyval ,,sferlckyml parchanty®, protoze to podle Zwickyho
byli parchantl Vzdy, at’ u se na né clovek diva z kterékoli strany). Zel malo
se pfipomina, ze Zwicky byl velmi humanni. Byl ¢lenem rady a posléze pfed-
sedou Americké Pestalozziho nadace, ktera podporovala sirotcince po ce-
lém svété. Rovnéz zorganizoval rozeslani asi 15 tun védeckych publikaci do
knihoven znicenych valkou. Angazoval se v usili odstranit smog v Los An-
geles. vyjadfoval se k politickému déni. Byl to ¢lovek velice pfimy, k némuz
neslo zaujmout lhostejny postoj. Proto ho jeho kolegové bud'to nenavidéli,
nebo jej milovali. Zemfel n¢kolik dni po objevu své 129. supernovy. Dva
roky pfed smrti mu byla Kralovskou astronomickou spolecnosti udélena
Zlata medaile.

Autort:

Mgr Jiti Holusa

Ostrava-Krasné Pole

Vysoka skola banska-Technicka unicerzita Ostrava
Hvézdarna a planetarium Johanna Palisy

E-mail: jiri.holusa@vsb.cz



56 Astronomie pro vSechny - Jak na no¢ni oblohu?

Meteory a komety nad nasimi hlavami
Jifi Stba

Prestoze pojem meziplanetirni hmota vypada ,,odborné* a ne kazdy si hned
pfedstavi, co je pod nim skryto, patfi sledovani objektil/dkazu, které do této sku-
piny z astronomického pohledu fadime, mezi nejoblibenéjsi, a to jak mezi astro-
nomy amatéry, tak i laiky. Do této kategorie totiz spadaji meteory (;,pada-jici
hvézdy™) a komety.Meziplanetarni hmota je obecné material ve Slunecni
soustavé, uchovany po jejim vzniku v télesech relativné malych velikosti (od
zrnek prachu az po télesa s rozmeéry fadu 100 km). Nejmensi ¢dstice piedstavuji
meziplanetarni prach ¢i meteoroidy, télesa o velikosti kolem 1 m az 10 km
podle dalsich charakteristik fadime mezi planetky ¢i komety, nejvétsi objekty
pak pfedstavuji hranici mezi planetkami a trpasli¢imi planetami.

1. Historie sledovani meteort

Zpravy o pozorovani ,,meteorickych dest'u®, jasnych komet ¢i padu meteo-
ritu patfi k nejstarsim historickym astronomickym zaznamum vubec.
O kosmické povaze téchto jeva vsak lidstvo dlouho nemélo ani tuseni.
Prestoze existovaly naivni predstavy ,,0 amenech hazenych bohy na zemi* (které
byly az neceka-né¢ blizko dnesnimu popisu), byl meteor a také meteorit
dlouho povazovan za jev Cdcist¢ atmosféricky, respektive pozemsky.
Paradoxem je, Ze zvlasté meteo-ram dlouho (prakticky do konce 18. stoleti) nebyla
vénovana zadna védecka pozornost, a to ani v oboru, ke kterému mély dle
tehdejsich nazort patfit, tedy v meteorologii.

Prvni moderni poznatky pfineslo az systematické dvoustani¢ni pozorovani me-
teort, které v roce 1798 provadéli studenti Brandes a Benzenberg. Na zakladé zfs-
kaného materidlu byla poprvé odvozena vyska stopy meteoru na cca 100 km,
a tento jev se tak posunul na samou hranici kosmického prostoru. K ob-dobnému
vysledku dospél také E. Halley, ktery na zakladé podrobného studia atmosfé-
rické drahy jasného meteoru — bolidu z roku 1719, dospél k zavéru, ze své-
telna stopa se poprvé objevila ve vysce asi 119 km nad povrchem. Postupné
tak zac¢ina pfevladat Chladniho nazor ,,0 mimozemském piivodu meteoritsi ‘.

Prelomovym okamzikem ve vyzkumu meteora bylo pozorovani meteoric-
kého deste v noci z 12. na 13. listopadu roku 1833 v Americe (jednalo se o roj dnes
znamy jako Leonidy). Olmsted zpozoroval pouhym okem ,,RADIANT®, coz je
misto, odkud meteory zdanlivé vyletovaly, a spravné vysvétlil, Zze se jedna
o jev vznikajici vlivem perspektivy (kombinaci pohybu Zemé a vlastnitho
pohybu ¢astic se zda, ze pfichazeji z jednoho mista), z tohoto pozorovani
vyplynulo, Ze meteoricky roj je shlukem materialu, ktery se spolecné pohy-
buje vesmirem a je fyzicky omezen na relativné malou oblast prostoru.
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V 60. letech 19. stoleti se podafilo urcit drahu prvnftho meteorického roje
a bé¢hem ctyf desetileti byla nalezena vétsina hlavnich dnes znamych roja.
V druhé poloviné 19. stoleti byl pfijat nazor, ktery vyslovil J. V. Schiaparelli,
ze existuje pfima souvislost mezi kometami a meteorickymi roji, coz bylo
podnétem k vyzkumu gravitacniho pusobeni planet na komety. Teprve ve
20. stolet{ se zacaly plné rozvijet moderni metody sledovani meteora pro-
stfednictvim fotografie, radart, videa a CCD, které umoznily zpfesnit
vysledky, dosazené prostfednictvim vizualnich pozorovani. Vizualni sledo-
vani meteora vsak dodnes patif mezi cenéna amatérska pozorovani.

2. Meteory dnes

Malé prachové castice ve Slunecni soustavé muzeme pozorovat nékolika
zpu-soby v zavislosti na tom, jak se projevuji. Nejmensi zrnka predstavuji
takzvany meziplanetarni prach, ktery je rozlozen v roviné ekliptiky, rozpty-
luje slunecni zafeni a dava vzniknout takzvanému ,,zodiakalnimu svétlu®,
které je u nas po-zorovatelné nejlépe na jafe (ovSem pouze v mistech
s vynikajicimi pozorova-cimi podminkami). Druhym projevem piitomnosti
malych castic v kosmickém prostoru je jev, ktery nazyvame meteor. Zrnko
prachu na samostatné obézné draze ve Slunecni soustaveé (meteoroid) mize
vysokou rychlosti asi 11 — 72 km/s vniknout do zemské atmosféry, kde se
zahfeje, odpafi a da vzniknout svételné stopé, kterou oznacujeme jako
meteor (padajici hvézda). S tim, jak se zvétsuje kineticka energie ¢astice (tedy
pii vyssi rychlosti nebo hmotnosti), zvy-Suje se také pozorovana jasnost
jevu. Nejcastéji na obloze spatfime meteory o jasnosti 2 — 3 mag, tedy srov-
natelné se stfedné jasnymi hvézdami. To je dano fyzikalnimi vlastnostmi
meteoroidit daného roje, strukturou roje a kombinaci téchto faktora se
schopnostmi lidského zraku zaznamenat vznikly jev (slaby meteor vidime
jen pokud se divame pfimo na néj, velmi jasnych je malo). Me-teorim jas-
n¢j$im nez planeta Venuse fikame bolidy.

3. Jak meteory jednoduse pozorovat

K tomu, aby kazdy mohl samostatn¢ spatfit nékolik meteort a nebyla to jen
nahoda, potfebuje alespon zakladni{ znalosti (nejen astronomické), které mu
umozni tohoto cile dosdhnout. Pfedpoklady Ize rozdélit asi do tif kategorii
— tykaji se pozorovaciho stanovisté, hvézdné oblohy a samotného roje.

1. Pozorovaci stanovisté by mélo byt vybrano s ohledem na to, co chceme
pozorovat. Mélo by se tedy nachazet pokud mozno mimo dosah pouli¢ni-ho
osvetlend, které vyrazné rusi adaptaci na tmu i vzhled oblohy samotné.
Je potieba se zorientovat v krajiné, urcit zakladni sméry S-J-V-Z a odhad-
nout vysku horizontu ve sméru pozorovani. Také je potfeba se vyvarovat
napiiklad vzrostlych stromu ¢i budov v tésné blizkosti (i kdyz za urcitych
okolnosti mohou takové prekazky efektivné poslouzit jako odstinén{ neda-
leké lampy ¢i svitictho Mésice).
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2. S orientaci v krajiné souvisi orientace na obloze, méli bychom byt schopni
nalézt Polarku, tedy identifikovat sever, rozeznat alespon zakladni sou-hveézdi
a hlavné misto, odkud meteory budou zdanlivé vyletovat — tedy Radiant.

3. Radiant je charakteristicky pro kazdy roj a podle néj jsou jednotlivé roje
pojmenovany, c¢ili chceme-li sledovat Perseidy, méli bychom byt schopni
najit souhvézd{ Persea atd. Radiant by se mél nachazet v nasem zorném poli,
nejlépe na jeho okraji a ne za nasimi zady. Pamatujte, Ze nikdy nejste schopni
zaznamenat déni na celé obloze, ¢ili otazce KAM se divat, je po-tieba véno-
vat patficnou pozornost. Mnozstvi meteoru, které mazeme spatfit, zavisi na
mnoha faktorech. Jednim z nich je frekvence meteorti daného roje v oka-
mziku pozorovani. Pokud tedy chcete mit vétsi Sanci, méli byste pozorovat
pobliz maxima pokud mozno dostate¢né aktivniho roje. Dalsi dualezitou
okolnosti pozorovani je vyska radiantu nad obzorem. Obecné plati ¢im vyse
tim lépe.

4. Perseidy 2008

Jako pftipad uved'me letosni Perseidy. Meteoricky roj, nekdy nazyvany ,,Slzy
svatého Vaviince®, je idealnim ukazem pro ,,romantické sledovani. Matet-
skym télesem roje je kratkoperiodicka kometa 109P/Swift-Tuttle. Maximum
aktivity s prepoctenou frekvenci asi 90 met./h nastava vzdy kolem 12. srpna,
tedy v dob¢, kdy i v noci jeste panuji relativné ptijemné teploty a noc samotna
jiz neni tak kratka. Obdobi aktivity roje je pomérné dlouhé asi od 17. Cer-
vence do 24. stpna, ovsem, jak jiz bylo feceno, chceme-li spatfit vice meteoru,
je po-tieba pozorovat pobliz maxima, tedy feknéme mezi 11. a 13. srpnem.
Podmin-ky pro sledovani Perseid nejsou v roce 2008 idealni. Dne 16. srpna
nastava uplnék a Mésic tedy bude vyrazné rusit i béhem maxima.
Navic maximum roje je pfedpovidano na 12.5 srpna, tedy po poledni naseho
Casu. Idedlni noci na pozorovani tedy bude 11./12. stpna. Radiant roje
se (jak jiz nazev napovida) nachazi v Perseovi, pfesnéji v jeho severni ¢asti
na rozhrani s Cassiopeiou, zhruba v mist¢, kde najdeme také znamou dvojici
otevienych hvezdokup Chi&h Persei. V tomto obdobi se dana ¢ast oblohy
nachazi nejvyse nad obzo-rem v 5:42 SELC (80°) a nejnize naopak 17:42
(20°). To v praxi znamena, Ze nejlepsi geometrické podmlnky k pozorovam
jsou nad ranem. Pocatkem srpnalze pozorovat asi do 4. hodiny ranni, nejvice
meteort —az 30 za hodinu — tedy muzete spatfit zhruba mezi 2. a 4. h SELC.
To sice neznamena, ze vecer po setmeni zadny meteor neuvidite, ale bude
jich vyrazné méné.

5. Vyjimecéné jevy

Bud'te také pfipraveni na to, ze vase, jakkoliv jednoduché pozorovani,
se muze stat velmi cennym odbornym materialem, a to v piipade, Ze spatfite
néco ne-obvyklého, napiiklad velmi jasny meteor. U takového jevu je potfeba
velmi peclivé urcit cas jevu, podle orientacnich boda na obloze
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¢i na zemi si zapamatovat a zaznamenat pocatek i konec stopy meteoru
(pfipadné, je-li to mozné, zachytit vice bodu drahy mezi hvézdami).
Setkat se muzete také se zajimavymi jevy jako je fragmentace télesa, zvukovy
doprovod nebo vytvofeni stopy meteoru, ktera bude na obloze pozorova-
telna nékolik minut. Pokuste se odhadnout jasnost bolidu podle objekta
na obloze (jasnéj$i planety, Venuse, Mésic). Vsimejte si také okolf, mtze dojit
ke kratkodobému osvétlen{ krajiny.

6. Fotografovani meteort

Béhem pozorovani se muzete pokusit meteory zaznamenat fotografickou
technikou. Potfebujete jen obycejny fotograficky stativ a klasicky nebo digi-
talni fotoaparat, umoznujici dlouhodobé exponovani (nejlépe cas B, T).
V pfipadé pouziti klasického fotoaparatu — zrcadlovky, ktery dnes v bazaru
sezenete za ceny od 500 K¢ i s vhodnymi objektivy, ziskavate moznost
dlouhé expozice krajiny osvétlené Mésicem a oblohy s hvézdami. V zavislosti
na citlivosti pouzitého filmu a podminkach si mtzete dovolit exponovat
1 desitky minut. Fotoaparat umistite na stativ, namifite vhodnym smérem,
otevfete zavérku a exponujete. I kdyz zornym polem zadny meteor nepielet,
vysledkem je zajimavy snimek nocni krajiny s hvézdami opisujicimi ¢asti
kruznic. Nevyhodou je relativné drahé a zdlouhavé zpracovani (film +
vyvolani + scan negativu = i 400 K¢ / 36 snimkua). Vyhod stejného typu
piistroje v digitalni podobé je hned nékolik: levné zpracovani na pocitaci;
nafotite tolik snimk, kolik zvladnete; lze pouzit stejné objektivy atd. Nevy-
hody spocivaji v cené fotoaparatu (min 10 000 K¢) a v problematické dlou-
hodobé expozici (vétsina levnych zrcadlovek umoznuje expozice do 60 s,
delsi se ,,musi drzet* rué¢né nebo pomoci dalsiho zafizent).

Vase fotograﬁcké experimenty v$ak nemusi byt omezeny pouZitim zrca-
dlovky, uspésné lze pracovat také s kompakty, ne viak se vSemi. Co potiebu-
jete, je manualni ovlidani vSech funkci (pfedevsim clona, ¢as a citlivost), jste
mnohem vice omezeni délkou expozice (16 s i mén¢) a pracujete jen s objek-
tivem, ktery mate, pfipadné s pfedsadkou. Kompakty jsou osazovany malymi
¢ipy s vysokym Sumem pfi vy$sim ISO (ve srovnani se zrcadlovkami) atd.
Z vlastni zku-Senosti vsak doporucuji pravidlo ,,pro zacatek a v nouzi lze
pouzit vsechno®, pokud napiiklad pozorujete jasnou stopu meteoru, neva-
hejte ji vyfotografovat ¢cimkoliv, co mate po ruce.

7. Komety

Kometarni jadro je na prvni pohled planetkam podobné nepravidelné téleso,
jehoz velikost se mtze pohybovat v fadu 10 m az 10 km. Jadro je z podstatné
casti tvofeno ledem obycejné vody s pfimési organickych sloucenin (na bazi
C, H, O, S a dalsich) v pevném skupenstvi. Tyto tekavé latky drzi pohromade sili-
katova prachova zrnka raznych velikosti. Jadro je kvili svému vzhledu a slozeni
popisovano jako ,,$pinava sné¢hova koule” nebo ,,zasnézena koule $pi-ny“,
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je potézni s pramérnou hustotou kolem 0.5 g/cm”™3 a tedy velmi kiehké.
Komety vznikaly v rané fazi vyvoje Slune¢ni soustavy v oblastech protopla-
netarniho disku, které byly dostatecné vzdaleny od Slunce, tedy za drahou
Neptunu a dale. Rozeznavame komety kratkoperiodické (doba obéhu kolem
Slunce je < 200 let) a dlouhoperiodické (> 200 let), jadra pfilétaji ze vsech
sméru a ruznorodost kometarnich drah souvisi s jejich pfichodem ze sféric-
kého Oortova oblaku, ktery obklopuje Sluneéni soustavu.

Komety se odlisuji od planetek ,,kometarni aktivitou®, kterou rozumime
ztratu materialu jadra béhem pfiblizovani ke Slunci. V blizkosti Slunce
za¢nou dosud zamrzlé plyny sublimovat a uvolfiovat prachova zrnka, vytvari
se hlava komety — koma, tvofena prachem i ionizovanymi fragmenty mole-
kul, o praméru 1075 km i vice. Koma ,,sviti dvéma typy zafeni. Ionizované
fragmenty molekul absorbuiji slunecni zatreni a zpétné jej emituji na specific-
kych vlnovych délkach. Prachové castice odrazeji dopadajl’ci sluneéni zafeni.
Oba typy jsou velmi podstatné pro pozorovany vzhled komety. Material
uvolnény z jadra dale i 1nteragu]e s meziplanetarnim magnetickym polem aje
stthavan slune¢nim vétrem, dochazi k tvorbé ohont o délkach az 10™8 km.
Prachovy ohon obsahuje pevné ¢astice, plazmaticky ohon tvofi ionizované
molekuly a jejich fragmenty.

8. Komety v historii

Kdyz Aristotelés (384 — 322 pf.nl) odmitl nazory dfivéjsich filozofu,
ze ,komety jsou jevy planetam podobné® a popsal je jako ,ukazy vysoko
v atmosféfe (vybuchy horkych a suchych plyna)®, asi netusil, jak dlouho
potrva jeho nazor vyvratit. Teprve roku 1577 Tycho Brahe vyuzil méfeni
polohy stejné komety z raznych mist na Zemi, aby zjistil, ze kometa nema
méfitelnou paralaxu, coz byl dukaz o poloze objektu nad atmosférou,
dokonce za drahou Mésice, mezi planetami. Spravnost nazoru, ze ,,Keple-
rovy zakony planetarnich pohybu by mély platit i pro komety” potvrdil
teprve Isaac Newton v roce 1687, kdyz ve svych Principiich na pfikladu
komety Kirch z roku 1680 ukazal, ze se pohybovala podle gravitacniho
zakona po kuzelosecce. V roce 1705 Edmond Halley aplikoval Newtonovu
metodu na 24 pozorovani komet mezi lety 1337 az 1698 a zjistil, ze objekty
z let 1531, 1607 a 1682 maji velmi podobné drahy. Tedy, ze tyto tfi ukazy
jsou totéz téleso, dnes znimé jako 1P/Halley — Halleyova kometa.
A konecné v roce 1864 az 1866 Giovanni Schiaparelli vypocital obéznou
drdhu meteorického roje Perseid a ztotoznil ji s kometou 109P/Swift-Tuttle.
Poprvé se tak objevila pfima souvislost téchto jevi, kterou bylo mozné
necekané ovéfit na osudu komety 3D /Biela. Ta se pfi navratu v roce 1846
rozpadla na dvé casti, po roce 1852 jiz nebyla pozorovana, a v roce 1872
se v jeji draze objevil meteoricky roj, ktery zpusobil grandiézni meteoricky
dést’. Pokud jde o slozeni komet, nazor o kometach jako ledovych télesech,
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obsahujicich malé mnozstvi prachu a hornin, publikoval az v roce 1950 E

L. Whipple.

9. Pozorovani komet

Pozorovani komet nenf ve vétsiné piipadu zdaleka tak jednoduché, jako sle-
dovani meteort, i kdyz pfedpoklady jsou zhruba stejné. Je potteba zakladni
znalosti (orientace v krajiné, na obloze, védét kdy a kam se divat). Kometa
se pomérné rychle pohybuje na hvézdném pozadi, ¢ili je potfeba se také
zorientovat v mapce oblohy s oznacenou polohou komety pro dany oka-
mzik (toto neplati jen u velmi jasnych komet, které na obloze nelze pfehléd-
nout — a takovych je malo). Opét potiebujete vhodné pozorovaci stanovisté
(dostupné, dobry vyhled spravnym smérem, nizké svételné znecisténi...),
a také dals$i vybaveni, pfedevsim dalekohled. Pro jasnéjsi komety staci lovec-
ky triedr, vyuzijete ale i dalekohled o priméru objektivu 10 cm a vice.

10. Fotografovani komet

Ve srovnani se meteory se jedna o mnohem naroc¢néjsi fotografickou disci-
plinu. V pfipadé velmi jasnych komet, srovnatelnych jasnosti se stfedné jas-
nymi hvézdami, 1ze samozfejmé pouzit i jednoduché prostiedky (podobné
jako u meteort), ale mnohem kvalitnéjsich vysledka 1ze dosahnout teprve
pfi pouziti montaz{ s hodinovym pohonem, moznosti rucni pfipadné¢ auto-
matické pointace na kometu apod. Mate-li v§ak takovou montaz k dispozici,
lze experimentovat opét 1 s jednoduchou fotografickou technikou, podle
stejného hesla, jako u meteort.

Jiff Srba
Hvézdarna Valasské Mezifici
E-mail: jstba@astrovm.cz
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Reklama a propagace Cinnosti hvézdaren a planetarii
aneb ,,Reklamni strom“ s komentafem po 15 letech

Tomas Graf
Motto:
WINeg jsem k vdm prisel pracovat, myslel jsem st, Ze planetdrium je poutova atrakee, pri
které vim cviceny papousek chodici po bidylkn nad krabici obdlek vybere nékteron 3 nich
a vy si prectete svijj osud ...
byvaly technik planetaria

1. Uvod

ZLameéstnanci bvézddaren a planetirii se casto museji zabyvat i linnostimi, pro které nemaji
profesiondlni kvalifikact. To se tykd vétsinon i reklamy a propagace vsech aktivit dané
organizace. Ma velky vyznam pro iskdvini navstévniki a také pro vytvareni obecnéj-
$tho povédomi a dobrého jména organizace.

Reklama popularizacni a vydélavaci linnosti se v mnobém lisi od reklamy konkrétnich
vyrobkii, kterou jsme kagdodenné zaplavovdni. Méla by predstavovat asi dvé linie:

1. Osloveni co nejsirsi skupiny lidi (v oblasti omezené snadnon a rychlou dostupnosti
HaP) a vytvdret uriité minéni (tzv. image), které by mélo prejit ve vseobecnou ndmost
a velmi dobron povést zarizent (1. goodwill).

2. Orientace na ,,3djmové skupiny*, tedy cilend reklama, nebot’ jejin sicelem je rozsiro-
vani konkrétnich informaci o jednotlivych pripravovanych poradech, kurgech, semindrich,
poradenské siugbé a dalsich produktech. Reklamni cinnost, amévend na urciton cilovou
skupinu 0sob, se Zameéiuje na lakové ,prijemce informace”, u kterych je predpoklad,
Ze maji priblignon predstavu o tom, Ze nase instituce existuje a co od ni mohou ocekd-
vat.

Omeznjicim faktorem rogsabu reklamni a marketingové cinnosti bude ve vétsiné pripadii
[finanini ndrocnost. Proto je dobré uvazgit pred kazgdou reklanni akei nebo novou reklanmni
aktiviton, koho cheeme oslovit a volit nejefektivnéisi metodu. V" oblasti kulturnich akti-
vit totig cela neplati jedna e asad ,,komercni* reklamy, Ze reklamu ndm aplati lik-
nava konkurence (nebo Ze se dobra reklama gaplati sama vysenim obratu, ktery vyvo-
lavd). Také v literature popisované vyhodnoceni ricinnosti jednotlivich drubisi reklamy
se provddi na (isté komercni bazi. Tato pétnd vaziba je pro nds ticel pouzitelnd jen v ome-
zené mire. Proto je asi dobré a vhodné predavdni gkusenosti mei podobnymi organiza-
cemi (hvézddrny, planetaria, arboreta, muzea, knibovny, 00logické ahrady atd.) v této
oblasti, protoge propagace a reklama ,nekomercnich“ iinnosti ma kromeé finaninibo i dalsi
specifika a pravdépodobné 2dvisi i na Ronkrétni lokalite. Tento prispévek tedy shrnuje 2kusenost
Hvézddarny a planetiria Johanna Palisy v Ostravé (ddle jen HaP JP) za poskednich 15 let.
PFg prezentaci na semindri byly predstaveny i fonkrétni tiskoviny a manudl soulasného vigudl-
niho stylu HaP [P, které nejson soucdsti toboto textu.
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2. Pohled na problematiku v roce 1993
Podrobnéjsi komentafe k jednotlivym heslim na schématu ,,Reklamni
strom®. Hodnoceni a¢innosti plyne z osobni zkusenosti.

Adresatem nasi reklamy jsou skoly nebo vefejnost. U $kol je mozné po sys-
tému nahodnych exkurzi pfejit k dokonalejsi forme, kdy uz uréitou dobu
dopfedu oznamime $kole, ktera ma zajem o navstévu (vysledkem je zrovno-
mérnéni navstévnosti a uspokojeni vétstho poctu zajemct).

Vefejnost jako adresat se mize zachovat jako navstévnik jednotlivé akce
(ojedinéla navstéva typu ,,jeskyné®) nebo zafadi planetirium do zafizeni
typu ,,kino — divadlo®.

Podle zptisobu 1ze rozdélit reklamu na pfimou a nepfimou.

3. Reklama nepfima:

* externf prednasky — vétsinou pouze v ramci seminaft, ptipadné¢ na ostrav-
skych skolach;

* maximalné¢ vlidné pfijet! navstévnika — souvisi s pestrou nabidkou pofadu,
moznosti obcerstven{ a nakupu zakladn{ astronomické literatury;

* bezchybnost poskytovanych informacf;

* telefonické informace — i jednoduchych dotazt (napt. hesla do kiizovky)
lze uzit k umérnému prodlouzeni hovoru a podani zakladnich informaci
o HaP JP.

4. Reklama pfima:

,,bezplatna® - reklama s minimalnimi finané¢nimi naklady:
O uvefejnovani pofada v dennim tisku — v ramci rubrik sluzeb pro ¢tenate
lze s vétsinou redakci dohodnout bezplatné zafazeni,
O rozsifovani poctu téchto denikt — uvazit vhodnost jednotlivych tiskopist
- radéji volit regionalni vydani,
O popularni clanky o astronomii — vétsina deniku je pfivita a sméruji vefej-
nost k zajmu o astronomii, o HaP JP atd.,
0 oznameni v pofadech rozhlasem (ddle jen R) a TV — zejména soukromé
radiostanice zafadi zvefejnéni aktualniho programu do svych relaci, situace
s TV je obtizngjsi,
O pravidelné relace — dalsf stupen reklamy v R nebo TV, nejprve pravidelné
napf. 10 minut o jednotlivych akcich HaP JP, pozdéji (nebo zaroven) porady
delsi o astronomii obecné,
O vkladani nabidky do tiskovin — po dohodé¢ s vydavatelem Ize vsunout
napf. meési¢n{ pfehled pofadia do raznych tiskovin; spolupracujeme v tomto
sméru s Hvézdarnou Valadském Mezitici, vhodnéjsi je ovsem najit tiskovinu
mimo obor astronomie (nedochazi tak k ,,informovani informovan;’rch“)
0 informace skoldm pfes Skolské ufady — Ize domluvit zafazovani nabidky
HaP JP do periodickych materialt, rozesilanjch SU na $koly alespofi 2 x
rocné (alespon feditel skoly ma ve svych povinnostech tyto materialy c¢ist),
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mame zatim podchyceno nejblizsich 5 okresu,
0 pifmé pozvanky do viech typu skol - na 7S je to finan¢né a ¢asové narocné,
kontaktujeme takto gymnazia.

*  komercni*- vyzaduje jiz vysoké finanéni castky:

O kvalitni logo — pouzivame ustaleny znak, nové logo bude vytvofeno,

O vyrazné uvedeni v telefonnim seznamu,

O systém plakatd — rozumi se plakaty vyvésované na vylepovych plochach,
za umisténi své reklamy na plakaty HaP JP Ostrava sponzoruje firma, ktera
tiskne plakaty, jejich vylep. Zatim mame dvoumésicni plakat vylepovany
kazdy mésic a plakaty k vyjimecnym akcim.

O ankety — zacinajici forma, zatim bez zkuSenosti,

0 inzeraty v médiich — placena inzerce je velmi nakladna, zatim nepouzito,
0 inzeraty v bezplatn¢ $ifenych tiskovinach — siroky rozsah a okruh ¢tenafd,
cenové vyhodnéjsi nez predchozi zpusob, chystame se vyzkouset,

O vlastni brozury — pravidelné vydavame cca Ix za 3 roky propagacni bro-
zuru shrnujici obecné informace o HaP JP a o pofadech,

O letaky na a v dopravnich prostfedcich — velmi ucinna reklama (dle infor-
maci) pro ,,komeréni cile, ale potfebny rozsah je velmi financné narocny,
O reklamn{ kampané na kli¢ — sen budoucnosti, zatim negativni zkusenosti
- drahy reklamni panel na velmi frekventovaném misté v Ostravé — bez
vyrazné odezvy,

O systém vlastnich pfivadéch a prosklenych stalych vyvések v celé oblasti —
vlastnime 1 prostorovy poutac, ktery je mozno umistit do libovolného inte-
riéru; 4 stalé prosklené skiinky (2 na frekventovanych mistech), bohuzel roz-
sahla studie rozmisténi pfivadéct na vypadovky a vytvofeni systému vlastnich
prosklenych skfin¢k v rozsahu celého mésta skoncila pouze navrhem.

5. Pfehled reklamnich aktivit za rok 2007

V praxi se stava, ze pfima reklama je mixovana s nepfimou nebo cilena se
vseobecnou ¢i obecna propagace astronomie se mis{ s reklamou na nasi
instituci. Nasledujici pfehled tedy neni striktné tiidén podle téchto kritérii.
Ze zkusenosti vyplyva, ze vSechno zalezi ,,na konkrétnich lidech®, se kte-
rymi v ,,public relation® (dale PR) spolupracujeme.

* Byla vytvofena a vytisténa nova propagacni skladacka, shraujici zakladni
informace o HaP JP (autorka MgA. Brychtova Horecka) zacala jeji fizena
distribuce (zdarma), je dostupna i na nasich webovych strankach
(http:/ /planetarium.vsb.cz/ stahovam)

* Rozesflani mési¢nich programi planetaria do tisku (12), radio Helax, Kiss
Morava, Orion, Cas, Cesky rozhlas Ostrava, televize CT, TV Polar, Arena
og, SU Opava, atd., formou bull. ,,Planetanum 2 e-maild.

* Aktualni informace na www strankich http://planetarium.vsb.cz, pfechod
na novy redakéni systém, vytvofen i novy vzhled v souladu s manualem
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vizualniho stylu.

* Pravidelné rozesilani informaci o ¢innosti HaP JP e-mailem (na vyzadani),
elektronické rozesﬂéni ,,Oznémem’ médiim* (nepravidelné) na regionélm’ re-
a Mf Dnes.

e Zakladni a stfedni skoly okresa OV, OP, NJ, FM, KI a vybrané skoly
z okrest BR, SU a JE jsou o nasf ¢innosti podrobné informovany zasflanim
bull. ,,Planetarium*,

* Umisténi HaP JP na dalsi dvé ,,akustické® mapy v Ostravé (celkem jiz 4),
komercni prezentace.

* Tisk a vylep mésicnich plakatd v Ostraveé (na 60 ploch, Schenk, Epona)
a Opave (10).

* 5 staljch vyvésnich skiinek (areal HaP, 3x VSB-TU, Hlavni tiida).

* Zatazeni propagace aktualni nabidky nasich pofadi pro vefejnost do ,,smy-
cek®, které bézi na plazmovych obrazovkach v arealu VSB-TU.

Protoze nemame zaméstnance specializovaného na PR, vétsinu téchto akti-
vit zajist'uje vedouci HaP JP, zde je strucny piehled:

* dennf tisk:

O pravidelna rubrika ,,Obloha nad Ostravou® pro Moravskoslezsky denik
a jeho mistni varianty, kazdy clanek je tvofen mapkou hvézdné oblohy, krat-
kym textem o aktualnim astronomickém tkazu a nabidkou poradt HaP JP
pro vefejnost, celkem 110 dilt (bfezen 2x tydné, duben — cerven 6x tydne,
zat{ — prosinec 2x tydne)

* rozhlas:

O Cesky rozhlas Ostrava — 1x zive (50 minut, 23. 10. v dopolednim vysilani
Koktejl)

0 23. ledna predtoceno na HaP, HaP jako technické zafizeni, cca 20 minut,
¢ast natocena s Pavlem Kapounem

o pravidelna rubrika pro CRo Ostrava, 52 ptedtocenych $ott (vysilano cca
10 minut v sobotu dopoledne), szﬂam bude pokracovat i v roce 2008

0 2x predtoceny sot pro radio Cas, pro Helax, Orion cca 5x po telefonu —
kratkd pozvanka na sobotni pofady v planetariu nebo komentate k aktual-
nim astronomickym tkazim

* televize:

O CT Ostrava — spoluprace s redakci pofadu ,Dobré rano* (déle DR) —
pravidelné v ,,Astronomickém okénku® (24 vysﬂarn) liché patky, zivé vysi-
lani na CT1 reprlza v patek dopoledne na CT2 (celostatné), podle vlastnich
scénafu (vcetne obrazového materialu), délka prodlouzena na cca 8 minut
¢ zpravoda]stv1 CT:

0 8. tnora CT24, 7ivé ve studiu, pofad Regiony, téma — bolid Moravka
a Breclav
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0 12. ¢ervna CT24, zivé ve studiu, pofad Regiony, téma — ¢innost HaP, pre-

miéry pofadia

O 5. tnora, nataceno na HaP JP, ot o praci astronoma do pofadu ,,Nemam
raci‘

0 25. kvétna, nataceno na HaP JP, Sot na hvézdarné, pofad Sabotaz

PR aktivity ostatnich zaméstnanct:
¢ asi 5 ¢lankt do denniho tisku, cca 10x radia, cca 2x TV

6. Vlastni edi¢ni ¢innost HaP JP

* maly sbornik ,,Davam supernové v Galaxii rok, ... maximalné dval®, ktery
obsahuje referaty z Ostravského astronomického vikendu 2007 (viz vyse,
naklad 200 ks, format A4)

* vyslo 6 cisel bulletinu ,,Planetarium® (¢. 76 az 81, naklad cca 1400 kusu +
elektronicka verze)

* bylo vydano 6 druht barevnych plakata s astronomickymi a kosmonautic-
kymi motivy (format A2, naklad 200 ks)

Shrnuti obecnych trendu z let 1993 az 2008

* prostfedky vkladané do reklamy vzrostly

e respektovani ,,délby prace®, vétsina zakazek je zadana profesionalam

¢ vyuzivani PR a neplacenych vstupt do médif

* korektni vyuzivani vSech moznost{ internetu

Poznamka

Pro nasi viastni potiebu vzniklo nékdy na sklonku minulého stoleti pojmenovini
\Spratelené instituce"; jednd se o velmi rignorodon skupinu organizaci:

ZLoologickd zabrada Ostrava, SAREZA s. r. 0., Ostravské vystavy, a. 5.,  Hornické
muzenm OKD, Ostravské muzeun, Narodni pamitkovy sistay v Ostravé (Dl Michal,
zdmek Hradec n. Moravici, zdmek Raduri), Divadlo loutek, OIS s. r. o. (diive MIC),
atd.

Odebrilo se i nékolik schiizek vedoucich predstavitelsi téchto subjekti, ale riznorodost
instituci a velkd vytigenost viastnimi problémy pomm;/a spoluprici f viceméné bilaterdl-
nim sporadickym kontaktim. HaP P je vsak nyni i persondlné pripravena v nejbligsich
letech zalit systematicky vyngivat potencial skryty ve spoluprdci s témito institucenii.

Autor:

RNDrx. Tomas Graf, PhD.

Institut geodézie a dal.méfict

Ostrava-Krasné Pole

Vysoka skola banska-Technicka univerzita Ostrava
Hvézdarna a planetarium Johanna Palisy

E-mail: tomas.graf@vsb.cz
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Workshop projektu - Antické dédictvi

V dnoch 28. 3. 2008 - 29. 3. 2008 sa uskutocnila v priestoroch Hvezdarne vo
shop mal charakter pracovného seminara, bol urceny pracovnikom hvez-
darni, pedagégom, odbornikom z oblasti historie a vedy.

Po otvoreni seminara sa rozbehol bohaty program, ktory pokracoval
s malymi prestavkami celé piatkové popoludnie a vecer, v sobotu do podve-
cernych hodin.

V prvej predniaske RNDr. Tomas Graf Ph.D., Hvézdarna a planetirium
VSB-TU Ostrava, predstavil ceského rodaka Johanna Palisa, po ktorom
nesie nazov aj ostravska hvezdaren a planetarium. Tento ¢esko-rakusky ast-
roném, posobiaci za Rakisko — uhorskej monarchie odisiel po absolvovani
gymnazia $tudovat’ na univerzitu do Viedne. V roku 1871 bol vymenovany
za veduceho hvezdarne v Pule, kde posobil az do roku 1880. Potom odisiel
naspit’ do Viedne do Univerzitnej hvezdarne, kde pokracoval vo vizualnom
hl'adani planétok. Objavil 122 planétok a jednu kométu (C/1879 Q1 (Palisa))
Podl'a Palisu je pomenovany jeden krater na Mesiaci.

Mgy, Jifi Holusa; Hvézdarna a planetarium VSB-TU Ostrava, predstavil
Fritz Zwickyho nielen ako vedca, ktory zasadnym spoésobom ovplyvnil vivoj
nazorov na stavbu vesmiru na zaciatku 20. storocia, ale aj ako cloveka s klad-
nymi aj zapornymi povahovymi vlastnost’ami.

Doc.RNDr. Viadimir Stefl CSc. Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, P¥iro-
dovédecka fakulta, Masarykova univerzita Brno, predniesol prezentaciu
o antickych dejinach, filozofii a astronémii a o odkaze, ktori zanechali
Aristarchos, Aristoteles, Prolemaios pre nasledujice generacie astronémov
a d'alsich vedcow.

Clenovia realizacného timu projektu sa stretli na pracovnhom rokovani. Hlav-
nou témou bolo zabezpecenie nasledujucej aktivity projektu, workshopu
s nazvom ,,Ako na noc¢nu oblohur®, ktora sa uskutoc¢ni na Slovensku.

Piatkovy program bol ukonceny prezentaciou Ing, Vratislava Ziku; Zlinska
astronomicka spolec¢nost, ktory podrobne vysvetlil sposoby astronomickych
merani a konstrukcii tedrii vysvetl'ujucich pohyb planét od najstarsich antic-
kych filozofov az po tvorcu zakonov pohybu planét, Keplera.

Doc. RNDr. Jindfich Bec¢var, CSc; Katedra didaktiky matematiky MFF UK,
zacal sobotny program prezentaciou o velkych mysliteloch antiky a o ich
sposobe  ziskavania informacii o vesmire a konstrukcii zakonov, ktoré
vysvetlovali pozorované skutocnosti. Zakladom pre nich bola Pytagorejska
geometria.
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Sugestivna prednaska Doc. Ing. Ivana Stolla, CSc; Fakulta jaderna a fyzikalné
inzenyrska Ceské vysoké uceni technické v Praze, s nazvom Astronomické
drama na Rudolfinskom dvore, zaujimavym a humornym spésobom pribli-
zila posluchacom podsobenie troch vyznamnych stredovekych astronémov
(Giordano Bruno, Tycho Brahe, Johannes Kepler) v Prahe za panovania
Rudolfa II.

RNDr._Alena Solcovd, Ph.D; . Katedra matematiky CVUT, Historicka
sekce CAS, predstavila prazsky orloj ako unikatny pristroj po konstrukénej
aj matematickej stranke.

Zavere¢nym programom bola prednaska Ing. Rostislava Rajchla; Hvézdar-
na Uhersky Brod, s naizvom Archeoastronémia na Morave, kde sa snazil
ukazat’, na zaklade svojich hypotéz o orientacii kultovnych a nabozenskych
stavieb a hrobov, aké mohli byt’ vedomosti pravekych I'udi, neskor stredove-
kych, o pohybe nebeskych telies, najma Slnka a Mesiaca.

Vynimoc¢ny program workshopu, ktorému sa bezne nevenuju ani hvezdarne
ani $kolské zariadenia, ukazal nielen snahu nasich predkov pochopit’ dianie
vo vesmire, ktory nas obklopuje, ale najmd myslenie tychto filozofov, ich
predchodcov - ucitel'ov, dobu, ktora ich ovplyviiovala a formovala.

Vyznamnym prvkom workshopu boli stretnutia, neformalne rozhovory
ucastnikov z oboch stran hranic. Predovsetkym v rovine prezentacie tychto
fundamentalnych poznatkov a histérie objavov navstevnikom nielen hvez-
darni, ale aj muzef a §kél, a predovsetkym Zziakom a studentom. Diskutovalo
sa tiez o pripadnych pomockach, ktoré by sa dali k vysvetlovani tychto pro-
blémov a objavov efektivne vyuzit’.

Ucast’ studentov na seminari a ich zdujem o problematiku potvrdil spravnu
orientaciu a pojatie projektu so snahou prepojit’ astronémiu i s d’alsimi ved-
nymi odbormi, v tomto pripade predovsetkym humanitnymi.

V Kysuckom Novom Meste 3. 4. 2008
RNDr. Jan Maisiar, v. 1.
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Workshop projektu - Jak na no¢ni oblohu

V diioch 24.4.2008-26.4.2008 sa konal v lokalite obce Lazy pod Makytou,
cast’ Certow, 1L spolo¢ny Workshop projektu ,,Astronémia pre vsetkych®.
Tento workshop bol urceny predovietkym zacinajucim amatérskym ast-
ronémom z Ciech a Slovenska a vedicim astronomickych a prirodovednych
krazkow.

Po privitani Gcastnikov a oficidlnom zahajeni programu ako prva odznela
prezentacia RNDr. . Misiara s nazvom ,,Ako na no¢nu oblohu? — Messie-
rove objekty®“. Z prezenticie sa ucastnici dozvedeli dolezité informacie
o tom, ¢o je potrebné k prvym pozorovaniam nocnej hviezdnej oblohy,
dozvedeli sa zakladné informacie o tom, ako uskutoc¢novat’ tieto pozorova-
nia, ¢o je k tomu potrebné. Dozvedeli sa o historii vzniku Messierovho kata-
l6gu, ktory obsahuje prave objekty vhodné pre zacinajucich pozorovatel'ov,
osobe a zivote prvého zostavovatel'a tohto katalogu, videli ukazku astrono-
mickych fotografii najkrajsich objektov katalogu.

O tom, ako ziskat’ také pekné a kvalitné fotografie aj pomocou amatérskych
pristrojov, sa dozvedeli z prednasky ng. P. Delin¢dka. Okrem technického
vybavenia je vel'mi dolezité poznat’ metédy spracovania a upravy ,»,surovych
zaberov®, pretoze najmi digitalna technika, ktorou sa v sicasnej dobe zho-
tovuju astronomické snimky, ma vel'a neduhov, ktoré sa ale daju eliminovat’.
Astronomicka fotografia je jedna z najzaujimavejsich oblasti pre neprofesi-
onalnych astronémov.

Asi najkrajsiu ¢ast’ seminara absolvovali uc¢astnici v no¢nych hodinach pri
pozorovani objektov no¢nej oblohy. Lokalita konania seminara bola vybrana
najmd kvoli velmi dobrym svetelnym podmienkam. Tmava obloha umoz-
nila pozorovat’ pomocou $pickovych prenosnych astronomickych d’aleko-
hl'adov mnozZstvo ob]ektov Deep Sky, tu a tam preletel cez oblohu meteor.
Pomocou digitdlnych pristrojov ucastnici zazili na vlastné oci mozZnost
pozorovania a spracovania ziskanych fotografii.

Prvou piatkovou prezentaciou bola prednaska T. Pecivu o Slnku.
Vyznam pozorovania Slnka, moznosti amatérov a ich pristrojov pri ziska-
vani cennych informacii o Slnku, histéria a budicnost’ pozorovania Slnka,
to boli hlavné témy. Vzapiti nasledovala prakticka ukazka pozorovania Slnka
pomocou viacerych d’alekohladov, zist’'ovania jeho aktivity.

Dopoludiiajsi program bol vyplneny prednaskou Ladislava Smelcera o Pre-
mennych hviezdach. Prednaska znovu ukazala moznosti a vyznam pozoro-
vania tohto typu hviezd neprofesionalnymi astronémami. Ucastnici si mohli
vyskusat’ jednu metédu urcovania zmien jasnosti premennej hviezdy.

Popoludni sa uskutocnil turisticky vylet na trase Certov — Kohutka — Portas
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v prekrasnom prirodnom prostredi. ,, Turisti® niekolkokrat prekrocili slo-
vensko — ceské hranice. Symbolicky prezentovali blizkost” nasich narodov,
jazykov, kultary, spolo¢nych zaujmov a cielow.

Vecerny program bol ukonceny prednaskou_]. Srbu ,,Kométy, meteority*.
Prednaska znovu ukazala sposoby a metdédy pozorovania a moznosti pozo-
rovatelov. Po prednaske nasledovala dlha diskusia, ktora sa vicsinou tocila
okolo podivuhodnej kométe 17P/Holmes, ktora na prelome rokov zamest-
navala astronémov na celom svete.

VzhPadom na nevhodné pocasie a predizeny odborny program sa planova-
né pozorovanie nocnej oblohy neuskutocnilo.

Program seminara bol ukonceny dvomi prezenticiami Bc. R.Krausa na
tému ,,Astronomia a internet® a ,,Objekty na povrchu Mesiaca®“. Zvysny cas
do obeda vyplnili ucastnici ukazkami roéznych astronomickych programov,
prehliadkou 3D fotografii z vesmiru aj zo Zeme.

Stretnutie mladych T'udi spoza hranic splnilo v plnej miere svoje poslanie.
Okrem nadobudnutia vedomosti a zrucnosti pri vikone astronomickych
pozorovani spoznali aj krasnu prirodu, srdecnost’ obyvatel'ov oboch Statov.
Bola polozena platforma na dalsiu spolupracu astronomickych zariadeni,
$kol a zaujmovych krazkov navzajom

V Kysuckom Novom Meste 28. 4.2008
RNDr. Jan Maisiar, v. 1.
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Workshop projektu - Astronomie ve $kole a netradi¢né

V dnoch 16.5.2008-17.5.2008 sa uskutocnila v priestoroch Hvezdarne vo
Valasskom Mezifi¢ tretia aktivita projektu Astronémia pre vsetkych. Work-
shop mal charakter pracovného seminara, bol urceny pracovnikom hvez-
darni, pedagégom, vedicim astronomickjrch krazkov z pithrani¢nich regio-
nu na ceské a slovenské strané hranice. Uvodné slovo patrilo Ing. Liborovi
Lenzovi, riaditelovi Hvezdarne vo Valasskom Mezifi¢i, a Radkovi Krauso-
vi, manazérovi projektu, ktory privitali hosti, zoznamili ich s programom
a technickymi nalezitost’ami workshopu.

V prvej prednaske Tomas Peciva (Hvézdarna Valasské Mezirici) predstavil
programy o slnecnej sustave - Slunecni soustava v pfirodé, urcené pre ziakov
nizsich ro¢nikov. Okrem teoretickych informacii pre posluchacov realizuja
pracovnici hvezdarne program v parku hvezdarne. Pomocou makiet planét
slnecnej sustavy a Slnka hravou formou vysvetluji zakony pohybu tychto
telies, ich vzajomné polohy, nazorne predvadzaji pohyb a pomerné vzdia-
lenosti medzi nimi.

PhDr. Tomas Mohler (SS zemédélska a piirodovédna Novy Jicin, Hvéz-
darna Valasské Mezifici), predviedol jednoduché pokusy z optiky, ktoré sa
daja vykonavat’ na hvezdarnach aj skolach pomocou dostupnych uc¢ebnych
pomocok. Demonstracia chodu lacov v astronomickych d’alekohladoch
pomocou Sosoviek, laserového ukazovatka a vody ako zobrazovacieho pro-
stredia bola vel'mi posobiva. Internet tak isto poskytuje nepreberné mnoz-
stvo jednoduchych navodov ako zostrojit” spektroskop, slne¢né hodiny a iné
pomocky.

Doc. Vladimir Stefl, (Masarykova univerzita Brno) v dvoch prednaskach
prezentoval moznosti zaclenenia astronémie do inych vyucovacich predme-
tov na Skolach rézneho stupnia. Oboznamil ucastnikov s realnym, zial' nie
uspokojivym, javom vytracania sa prirodovedy z uc¢ebnych osnov.

Mgr. Katarina Zilinska predstavila programy, ktory pouziva v ramci vzdela-
vania z fyziky Gymnazium Viliama Paulinyho-Tétha, Martin.

PhDr. Toma$ Mohler, Mgr. Jana Skrabalovzi, Bc. Radek Kraus predstavili

metodické listy, ktoré budu slazit’ pre ziakov a ucitelov v ramci vyucby.

V priebehu rokovania sa uskutocnilo pracovné stretnutie riaditelov part-
nerskych hvezdarni. Ciefom rokovania bola konkrétna priprava projektov
v programovom obdobi na roky 2007-2013. Partneri sa dohodli na realizacii
jedného velkého investicného projektu a viacerych projektov z Fondu mi-
kroprojektov.
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Megr. Jana Skrabalova, (Hvézdarna Valasské Mezifici) predstavila solarograf
ako jednoduché zariadenie na fotografické pozorovanie Slnka a svoje prak-
tické skisenosti s nim.

BcRadek Kraus (Hvézdarna Valasské Mezifici) predstavil a predviedol
vzdelavacie programy hvezdarne pre najmensich navstevnikov hvezdarne
(Noc¢ni obloha, Encyklopedie Zem¢). Praca s malymi det'mi je naroc¢na
z toho pohl'adu, Ze nemaju ziadne zaklady z fyziky ani inych prirodnych
vied. Preto je potrebné im podat’ program ako rozpravku a vtiahnut” ich do
deja, komunikovat’ s nimi.

Seminar okrem prinosu z odborného hladiska potvrdil jednu skutocnost’.
Tym, Ze sa postupne vytraca z ucebného procesu $kol vzdelavanie v tech-
nickych a prirodnych vedach, dochadza aj redukcii astronémie v osnovach
tyziky a dalsich predmetov. Preto treba ocakavat’ pokles navstevnikov
z radov skolskej mladeze, je potrebné sustredit’ sa na vytvaranie takej pro-
gramovej ponuky, ktora aj nad’alej bude prospesna pre skoly. Je potrebné
sa orientovat’ aj na iné skupiny navstevnikov, vytvarat’ ponuky pre cestovné
kancelarie, orientovat’ sa na cestovny ruch.

Navsteva astronomického zariadenia by mala byt’ pre potencialneho na-
vstevnika urcitou atrakciou (atrakciou v tom zmysle, Ze prinesie stale nieco
nové, putavé, atraktivne). To znamena:

* vytvarat’ atraktivne programy obsahovo ale aj svojou formou — 3D projek-
cie, nazorné pomocky, ,,astronémia do ruky®

* zatraktivnit’ interiér aj exteriér hvezdarni — makety pristrojov, modely as-
tronomickej techniky, telies, planetarium ako projekény pristroj, atraktivna
parkova uprava arealu...

* prisposobit’ tymto poziadavkam aj odbornu troven zamestnancov hvez-
darni

V Kysuckom Novom Meste 24.5.2008
RNDr. Jan Maisiar, v.r
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Workshop projektu - Hledani navs§tévnika a sluZby 21.stoleti

V dioch 17.6.-19.6.2008 sa konal v lokalite obce Horni{ Be¢va pracovny
workshop. Bol urceny predovsetkym pracovnikom kulturnych a vzdélava-
cich zariadeni v prihraniénych regiénoch Slovenska a Ciech.

Ladislav_Smelcer predstavil castnikom stretnutia svoju pracu, v ktorej
zhromazdil idaje o hvezdarnach v prihrani¢nych regiéeh . Sabor informacif
obsahoval technické udaje o pristrojovom vybaveni, persondlnom obsade-
ni, nielen hvezdarni zriadovanych vyssim uzemnym celkom, ale aj skolské
pozorovatel'ne, hvezdarne pri inych kultarnych zariadeniach, aj sukromné
pozorovatel'ne. Material je doplneny fotodokumentaciou, aj v 3D rozlise-
ni. Materidl je vhodny najma z dévodu rozvoja spoluprace so zariadeniami
aj jednotlivcami, ktor{ sa venuju nejakych spésobom bud’ odbornym pozo-
rovaniam alebo popularizacii astronémie. Vznikla myslienka zostavit’ takyto
material aj na slovenskej strane, najma v prihrani¢nych regiéonoch a vyuzit’
ho napr. na rozvoj cestovného ruchu.

Martin [eskovjan predstavil Hvezdaren vo Vsetine ako sucast’ regionalneho
muzea. Napriek tomu, Ze hvezdaren nema pravnu subjektivitu, s podporou
vedenia muzea sa jej darf plnit’ tlohy v oblasti kultary, vzdelavania, odborno
— pozorovatel'skej ¢innosti. Okrem stalych pracovnikov pracuja pri hvez-
darni odborné sekcie — sekcia MPH, astrofotografie, hvezdaren sa venuje
aj meteorologickym pozorovaniam. Z podujati pre verejnost’ zaujala najma
,»,ovitojanska noc* poriadana v spolupraci s muzeom. V arealy hvezdarne sa
v priebehu podujatia konaju prednasky, pozorovanie hviezdnej oblohy, pri
svitojanskom ohni hra ziva hudba.

Radek Kraus predniesol prezentaciu s Nazvom ,,Nové trendy*. Tieto trendy
sa t}'fka'li vzdelavania v muzeopedagogike. Prednasajuci ukazal moznosti,
aké maju hvezdarne pri zavadzan{ tychto modernych vzdelavacich metod.
Ulohou nasich organizacif je priniest’ navstevnikovi ¢o najlepsi estetlcky 74-
zitok a zaroven ho nenutene a efektivne vzdelavat’. Objektové, expresivne
a projektové vyucovanie si nové trendy, ktoré je potrebné vniest’ do nasich
metdd prace s navstevnikom.

Tomas Peciva vo svojej prezentacii predstavil novy projekt, ktory pripravuje
Hvezdaren vo Valasskom Mezifi¢i do najblizsieho kola vyzvy programov
Cezhrani¢nej spoluprace, Fond mikroprojektov. Partnerom projektu zo Slo-
venska bude Kysucka hvezdaren v Kysuckom Novom Meste, ktora zaroven
predlozi zrkadlovy projekt na Slovenskej strane. Pracovny nazov projektu
je ,,Vystavou k spolupraci a poznaniu®. Projekt chce podporit’ rozvoj spo-
luprace medzi partnermi v oblasti vzdelavacich aktivit s dopadom na ziakov
zakladnych a strednych $§kol. Tento ciel’ chceme dosiahnut’ formou vystav
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chceme dosiahnut’ formou vystav s astronomickou tematikou, doplnenych
multimedialnymi prezentaciami. Vystavy sa budu realizovat’ priamo na sko-
lach, vratane mensich §kol a v prihraniénych oblastiach.

Sucast’ou programu bola aj fakultativny vylet s nazvom ,,Cesko a Slovensko
bez hranic®. Okrem spoznania kras prirody v prihraniéi sa jeho ucastnici
venovali konzultaciam a rieSeniu beznych pracovnych ¢innosti na hvezdar-
nach.

Vyznamnou zlozkou wortkshopu boli formalne a neformalne diskusie med-
zi ]ednothvyrm ucastnikmi. Vicsinou sa venovali poznatkom a skutocnosti-
am z uz realizovanych projektov EU, ale najmi projektom pripravovanym.

Libor Lenza viedol panelova diskusiu, ktora sa venovala viacerym oblasti-
am:

* ako pritiahnut’ navstevnikov na hvezdarne?

* motivacia pracovnika— dolezita zlozka pre realizaciu projektov ako nad-
stavbovej Casti ¢innosti pracovnika

. d1g1tahzac1a programov, dotykové panely pre navstevnikov hvezdarni—
ano, ¢i nie?, skusenosti

- sustredit’ sa vo vicsej miere na stalych zakaznikov alebo na novych?

* projektovy zamer s nazvom ,,Astronomické cestovanie®.

Workshop bol déstojnym vyvrcholenim projektu ,,Astronémia pre vset-
kych®.

RNDr. Jan Misiar, v.r
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Konference projektu - Co nas spojuje?

Ve dnech 30. a 31. 5. 2008 se uskutecnila konference pod nazvem ,,Co nas
spojuje?®, ktera byla soucastf projektu ,,Astronomie pro vSechny*. Mistem
tohoto setkani se stal Sportmotel Rudina v Kysuckom Novom Meste (Slo-
vensko). Tato konference byla urcena pracovnikim hvézdaren, planetarii,
muzei, knihoven a dalsich kulturnich instituci. Konference si stanovila celou
fadu cilti: vymeéna zkusenosti, pfedstaveni ¢cinnosti instituci, vytvofeni funkc-
nich vazeb na personalni urovni, pfiprava programu pro skoly i vefejnost,
ukazky metodickych piistupu a prezentacnich forem vcetné zhodnoceni
moznosti budouci spoluprace a tvorby spole¢nych vystupu.

Po piivitani a slavnostnim zahajeni konference se slova ujala Be. Katefina
J[anoskovd z Masarykovy knihovny ve Vseting, ktera pfedstavila knihovnu
a jeji aktivity pfi projektové ¢innosti a knihovnu jako komunitni centrum
(coz bylo z pohledu hvézdaren zajimavé a zcela nové téma). Po kratké dis-
kuzi nad moznostmi spoluprace pokracovala v programu Mgr. Barbora
Horakova z muzea ve Vysokém Myte. Jeji pfispévek byl zaméfen na nové
formy prace s navstévniky v muzeich — tzv. muzeopedagogika. Na praktic-
kych piikladech z cinnosti muzea ukazala moznosti a pfedevsim vyznam
muzeopadagogiky pro rozvoj vzdélavacich instituci.

V dal$im bloku pfednasecich pfednesl RNDr. Jan Misier z Kysucké hvéz-
darny v Kusuckom Novom Meste piispévek o spolecné projektové ¢innosti
hvézdaren v Kusuckom Novom Mest¢ a ve Valasském Mezifici. V pomérné
rozsahlé pfednasce o jiz zminované spolupraci byla zdtaraznéna dulezitost
vystupu smérem k vefejnosti — predevsim byla zminéna otazka kvality (Gzce
spojena s obsahem a formou).

Marketing je nedilnou soucasti zivota piispévkovych organizaci. O problé-
mech a moznostech v této oblasti promluvil feditel Hvézdarny a planetaria
Johanna Palisy v Ostravé RNDr. Tomas Graf, PhD. Ve svém pfispévku
jasné ukazal, ze marketing se da kvalitné provozovat v prostfedi piispévko-
vych organizaci i pfes jejich omezené finanéni moznosti. Zajimava byla
1 ukazka marketingovych produkta planetaria, které byly chronologicky sefa-
zeny od 90. let minulého stoleti do soucasnosti. V debaté, ktera probéhla po
zaznéni piispévku, bylo zcela patrné, Ze pfistup planetaria k problematice
reklamy je pro muzea, knihovny a hvézdarny inspirujici.

V zavéru dne vystoupil feditel Hvézdarny Valasské Mezifi¢i Ing, Libor ILenza
s piispévkem, jehoz nosnym tématem byla teze ,,jak spravné realizovat pro-
jekt®. Ve svém vystoupeni predevsim zduraznil zasady dspésného feseni
projektu. Nevyhnul se také negativim a problémum, které kazdou realizaci
projektu provazeji.
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Nisleduji den byl program zahdjen ,,moderovanou diskuzi®, ktera byla pre-
sunuta Z predesleho dne. Ustfednim bodem diskuze se stalo téma ,,moti-
vace®, ktera je zasadnim clankem dspésné feseného projektu. Mezi diskutu-
jicimi se objevila cela fada nazort, které prevazné vychazely z praxe
a zkusenosti debatujicich..

Po konceni diskuze nasledovala prednaska Be. Radka Krause na téma ,,Co je
muzeum® s podtitulem ,,muzeum pohledem studenta muzeologie®. Ptispé-
vek byl urcen pfedevs$im pra-covnikim hvézdaren a planetarii, ktefi vidi
muzeum spise z pohledu navstévnika a ne z pohledu potencionalni partnera.
V zavéru piispévku byly zduraznény mozné body spolupra-ce, a to prede-
v$im v oblasti mimoskolniho vzdélavani. Zduraznéna byla moznost inspi-
race a vyuziti metod a postupt muzeopedagogiky.

Zaver konference patfil Mgr. Karolu Petrikovi, ktery predstavil vzdélavaci
projekty, které ma-ji pro zastoupené instituce nezvykly format - ,,.Show* ve
velkych koncertnich a divadelnich salech. O této moznosti probehla pomérné
bouiliva debata, a to ve smyslu kvality pofadu (programu) a o hranici, ,,kdy
jesté vzdelavam a kdy uz pouze bavim publikum®.

V ramci konference probéhlo také pfedstaveni zastoupenych instituct:
Katefina Janoskova: Masarykova knihovna ve Vsetiné

Barbora Horakova: Muzeum ve Vysokém Myté

Tomas Graf: Hvézdarna a planetarium Johanna Palisy, Ostrava

Jan Misiar: Kysucka hvezdaren v Kysuckom Novom Meste

Tomas Peciva: Hvézdarna Valasské Mezific

Viera Prazenicova: Vlastivédné muzeum v Povazskej Bystrici

Hveézdarna Valasské Mezifici a Kysucké hvezdaren v Kysuckom Novom
Meste prestavﬂy pra-covnikim muzei panelovou vystavu ,,Astronomie
v reg1onech ktera vznikla v ramci dfivéjsiho projektu , Pod spole¢nou
oblohou ]ako jeden z dikazi mozné spoluprace.

Setkani pracovniki hvézdaren, planetarif, muzef a knihoven z Ceské a Slo-
venské republiky na konferenci splnilo stanovené cile:

- navazani osobnich kontaktt

- vyména zkusenosti

- nové formy doplnkové vyuky: inspirace v muzeopedagogice

- novy vyznam instituce — komunitn{ centrum

- odstranéni bariér (jazykovych)

- odstranéni bariér mezi institucemi: pochopeni smyslu existence napf. mu-
zea (pro hvézdarny, planetaria), hvézdarny (pro muzea, knihovny), coz dava
velky prostor navazovani kontak-ti a hledani spole¢nych programi.

Bc. Radek Kraus
Hvézdarna Valasské Mezifici, p. o.
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jektu ,,Astronomie pro vSechny®, ktery je spolufinancovan Evropskou unii.
K jeho realizaci bylo vyuzito prosttedkt fondu mikroprojekta spravovaného
Regionem Bilé Karpaty.
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