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M ikuláš K o p ern ík . Na prvn í str. o b á lk y  j e  s o c h a  to h o to  a stron om a  
v P o lsk ém  m useu  v C hicagu .



Ř í š e  h v ě z d R o č. 5 4  (1 9 7 3 ), č. 2

J. M.  M o h r :

5 0 0  L E T  
OD N A R O Z E N Í  M I K U L Á Š E  K O P E R N Í K A

Mikuláš Koperník se narodil 19. 2. 1473 (podle juliánského kalen
dáře) v Toruni a zemřel 24. 2. 1543 ve Frauenburgu. Otec Kopernlkův 
Mikuláš se přestěhoval do Toruně z Krakova kolem šedesátých let 
a zde pojal za manželku Barboru, roz. Watzelrode. Tato skutečnost 
i řada jiných, byla důvodem, proč Poláci a Němci vedou o národnost 
Koperníkovu spor dodnes. Ve svých 10 letech ztratil Koperník otce 
a výchovy jeho se ujal muž starší sestry matčiny Kristiny, Tilman 
z Allen a později bratr matčin, Lucas Watzelrode. Je proto možno 
soudit, že v mládí byl Koperník pod německým vlivem, neboť teprve 
ve svém osmnáctém roce přišel na universitu krakovskou. Na této 
universitě panoval tehdy čilý vědecký ruch, kde astronomii pěstoval 
učený V. Blar, nazývaný Brudzewski. Jeho dílo „Commentaria utilissima 
in theoricis planetarum“ posuzovalo se tehdy jako jeden z nejlepších 
výkladů Ptolemaiovy soustavy. Koperník se na této universitě věnoval 
zprvu studiím filosofickým a medicínským a teprve později se začal 
obírat matematikou a hlavně astronomií. Dokonce se zajímal i o ma
lířství a  řečtinu. Jak dlouho pobyl v Krakově, není přesně zjištěno. 
Soudí se, že zde zůstal 3 roky, dokončiv tak celé tříleté studium. Po 
tomto tříletí se vrátil do Heilsbergu, kde se stal zatím jeho ístrýc 
Lukas biskupem. Ten Koperníka v roce 1496 vypravil na další studia 
do Bologni v Itálii, kde matematiku a hvězdářství přednášel prak
tický hvězdář Domenico Maria di Novara. Zde se Koperník zdoko
naloval v pozorovatelské astronomii a  není proto divu, že zapomínal 
i na studia právnická, na která jej vlastně jeho strýc do Itálie vyslal. 
Třeba podotknout, že biskup Lucas byl výborným právníkem, který 
během svého pobytu v Bologni v roce 1496 sám na tamní právnické 
fakultě přednášel a byl tam zapsán v m atrice „natio Germanorum“. 
Dnes se má za to, že to bylo v Bologni, kde vznikly u Koperníka prvé 
pochybnosti o správnosti Ptolemaiovy zeměstředné soustavy a že jeho 
pobyt ve Ferraře, kde se scházeli vynikající hvězdáři té doby, např. 
Ital Bianchini, Němci Peurbach (1423—1461) a Regiomontanus (Johann 
Můller 1436—1476) na něho nejvíce působili. V r. 1497 se stává Ko- 
perník kanovníkem kapituly varmijské (Erm eland), ale v r. 1500 jej 
opět vidíme v Římě, a  to i se svým starším bratrem Ondřejem, jemuž 
strýc biskup zaopatřil na téže kapitule také kanovnické místo. Zde 
měl Koperník příležitostné přednášky, o čemž píše Rheticus (německý 
astronom a matematik Georg Joachim z Feldkirchen, 1514—76), známý
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později tlm, že svým  m ladistvým  nadšením  přinutil Koperníka, aby 
dokončil své životni dílo „De revolutionibus orbium celestiu m “.

V Itálii pobývá Koperník jako vyzrálý muž, znalý nejen práva, lé
kařství, klasických  jazyků (latin y  a  ře č tin y ), a le  hlavně všech tehdej
ších znalostí astronom ických. V Itálii se  oprošťoval od všech  před
sudků doby, stav  se člověkem  vpravdě ren esan čn ím , jímž zů stal i v p ri
m itivnějších životních podm ínkách své vlasti. V té souvislosti je za
jímavé, že překládá z řečtin y  do latiny {ted y  ne do polštiny] „Listy" 
Theophilakta Sim okhata, aby dal vzdělancům  své zem ě aspoň překlad  
řeckého písem nictví, když řečtin a  byla tehdy v Polsku na indexu, neboť 
řeck á vzdělanost byla tradována jako „pohanská a volnom yšlenkář- 
sk á“ .

Po svém  návratu  z Itálie  žil Koperník střídavě ve Frauenbergu  
(From b erk ), Heilsbergu (L icbark) a  Allensteinu (O lštýn ). Od tř ic á 
tých let XVI. století žil pak až do své sm rti ve Frauenbergu, kde se  
zabýval svými hvězdářským i pracem i. Roku 1534 um írá svobodomyslný, 
renesanční papež z rodu Medici, Kliment VII. a  nastupuje Pavel III., 
jímž n astává tuhá katolická reak ce  i přesto , že v nejbližším okolí p a
peže působí něm ecký kardinál Schonberg, který roku 1536 posílá Ko- 
perníkovi list, v němž praví, „aby svou novou soustavu uspořádání 
světa n eskrýval před milovníky věd a  plody svých  n očních  pozorování 
spolu s tabulkam i a  úvaham i mu při prvé příležitosti p oslal“. Ve svém  
listě se však kardinál nezm iňuje o tom, že Země obíhá kolem  Slunce, 
ale používá věty „že Měsíc se vším co se  n achází v jeho sféře (ro- 
zumněl tím tedy i Z em i), se  n achází mezi sféram i (d ráh am i) Venuše 
a Marsu a  během roku opisuje dráhu okolo Slunce". Z toho jasně  
Koperník poznal, že doba svobodných vědeckých názorů minula, a  že 
je proto třeba s vydáním  rukopisu svého díla „De revolutionibus orbium  
celestium " vyčk at. Ve čty řicá tý ch  letech  se  Koperník velm i sbližuje 
s luteránem  R heaticem  a na jeho naléhání posílá po něm rukopis do 
N ěm ecka, kde přes další překážky nakon ec jeho dílo v Norim berce 
teprve na jaře 1543, v roce  jeho sm rti, vychází.

Je zajím avé, že jméno Koiperníka se nám  nezachovalo přesně. Ko
perník psal převážně latinsky a  vlivem své m atky jistě dobře znal i n ě
m ecky. Před jeho sm rtí pobýval u něho Rheaticus, který byl Něm ec, 
který jistě neznal polský. Koperník se podepisoval různě: Copernic, 
Coppernig, Coppernick, což je víc něm ecké než polské. V úředních  
listinách  se píše Koppernigk nebo Kopperlingk. Ale i tv ar Coppher- 
nicus je z jeho pera. Na všech těch to  jm énech je zajím avé i to, že 
se ve všech  většinou vyskytují »pp«.

Odkud předkové z otcovy stran y  pocházeli, není znám o. Něm ci tvrdí, 
že rodina pocházela ze Slezska z obce Kóppernig, znám é z listin XIII. 
století. Ze strany slovanské možno však uvést, že toto jméno může 
být i slovanského původu. Dokonce je znám o, že děd Koperníkův byl 
vzat za m ěšťana krakovského, přičem ž svědek m ěšťan Dambrova stvrzu 
je svým podpisem jeho původ z Cech. Palacký v „Časopisu m usea k rá
lovství Českého, 1831“ píše, že v Č echách žili ve XIV. sto letí vladykové  
jm énem z Koperníka, a le  o nichž se  zmínka v pam átk ách  ze stol. XV. 
a XVI. již nenalézá. Svého času měli mít tito  vladykové své sídlo ve 
vesnici Koperník, existující dodnes mezi Kosm onosy, Kněžm ostem  a



Bakovem . Není proto vyloučeno, že ze Slezska pocházející rod Koper- 
níků mohl m ít české předky. Vše to však nepůsobilo na Koperníka, 
aby m ěl jednoznačně vyvinuté vědomí svého původu slovanského se  
strany otcovy nebo něm eckého se stran y  m atčiny.

Abychom pochopili správný význam  Koperníkovy reform y, kterouž 
byla opuštěna sta rá  teorie  o oběhu planet, pojící se se  jménem zna
m enitého řeckého astronom a Claudia Ptolem ea, musíme nutně p ře
deslat n ěco z historie, k terá  se zach ovala ve s ta rý ch  spisech  A risto
telových a j. N echám e-li stranou Thaleta M iletského [639— 568 p. n. 1.) 
s jeho následovníky Anaxim andrem , Anaxim enem  a  Anaxagorem , do
jdeme a  zastavím e se u P yth agora (n ar. asi 580 p. n. 1.), neboť tento  
m yslitel m ěl představu o světě nás obklopujícím (dnes bychom řekli
0 vesm íru), jenž mu byl koulí, a  je možné, avšak  neprokázané, že měl
1 za to, že Země je kulové těleso. O p lan etách  m ěli jeho pozdější n á 
sledovníci představu, že p lanety a  hvězdy jsou upevněny na kou
lích o různých polom ěrech se  středem  v Zemi. Tehdy bylo známo 5 
planet, a  co je zvlášť zajím avé, již tehdy se soudilo, že nejvzdálenější 
planetou je Saturn, a  blíže k Zemi že jsou v řad ě Jupiter, Mars a Slunce. 
Nejbližším tělesem  byl M ěsíc. O Merkuru a  Venuši panovaly n ejas
nosti. N ejčastěji se  soudilo, že nejblíže obíhá kolem Země Měsíc, pak  
Merkur, Venuše, Slunce, Mars, Jupiter a  Saturn. Pyth agoras se  do
konce pokusil o stanovení jejich vzdáleností, ovšemže m arně. Z n ásle
dovníků P yth agorase třeba jm enovat Philolaose, k terý si osvojil Pytha
gorovu představu, žé Slunce je povahy sklovité, k teré  vysílá do celého  
prostoru oheň, jehož teplo p řichází i n a Zemi. O Zemi již soudil Phi- 
lolaos, že rotuje kolem své osy, čím ž správně vysvětloval střídání dne 
a noci. Tím, že Země byla považována za rotující těleso, byla později 
zviklána představa o její nepohyblivosti a  přip raven a tak cesta  ke 
tvrzení, že se pohybuje kolem Slunce. Ze dráha Země a  planet byla 
považována za kružnici, toho důvodem byla znám á skutečnost, že kruž
n ice jako rovinná křivka a koule jako prostorové těleso  byly považo
vány za nejideálnější geom etrick é útvary. Představou kružnice jako 
geom etrické dráhy planet počla se m atem atick á astronom ie. Hvězdy 
byly považovány, jak již bylo řečen o, upevněné na kouli a tato  před
stava vedla k přesvědčení, že i p lanety jsou pevně spojené se sféram i. 
Hypotéza nebeských sfér byla pak dlouho tradována. Přeskočím e-li 
však epochu sfér, učiním e dobře, protože tato doba nepřinesla žádnou 
podstatnou novou myšlenku, jež by znam enala pokrok. Kolem let 350 
p. n. 1. objevují se noví m yslitelé a pozorovatelé. A utolycus, Aristyllus, 
Tim ocharis a  zejm éna pak A ristarch  ze Samu. A rchim edes (asi 287 
až 212 p. n. 1.) píše v jednom ze svých spisů, že A ristarch  ze Samu 
tvrdil, že středem  planetárního systém u je Slunce, kolem  něhož obí
hají planety. Ze to byl nejen vynikající m yslitel, a le  i geom etr, víme 
ze skutečnosti, že ve svém proslulém  spisu „O velikostech a  vzdále
nostech Slunce a  M ěsíce" prvý udal metodu, jak stanovit vzdálenosti 
obou těchto těles. Tato m etoda nedala sice  v tehdejších dobách správné  
výsledky, a le  faktem  zůstává, že to byla až  do dob K eplerových jediná 
nejlepší m etoda, jak u rčit tyto vzdálenosti. A ristarch  o plných osm náct 
století předešel Koperníka, a  p roto  za otce m yšlenky, že Slunce je 
středem  p lanetárního systém u, musí být považován on.



V čem  tedy spočívá zásluha Kopernikova? Abychom to správně po
chopili, musíme něco říci o tom, jak se vyvinovala astronom ie v do
bách mezi A ristarchem  a  jím. To, co bylo dosud řečen o  o předchůdcích  
A ristarchových, znam ená, že se  o věcech  astronom ick ých  sice  p ře
m ýšlelo, a  to jen o tom , jak se  věci bezprostředně podávaly lidskému  
zraku. Dosavadní filosofování potřebovalo lepší p řístroje, další pozo
rování a  m atem atické m etody. A ristyllus a  Tim ocharis byli takovým i 
modernějšími pozorovateli, avšak  vrchol p ozorovatele znam ená teprve  
H ipparchos (žijící v polovině II. sto letí p. n. L ) .  Jeho objevy p recese  
ekvinokcií, definice jarního bodu, m etoda určování zem ěpisných sou
řadnic oblouky zem ěpisné délky a  šířky, určení p řesn ějších  pozic více  
než tisíce hvězd, objev nestejn ých  délek ročn ích  dob, nepravidelnosti 
v pohybu M ěsíce, trigonom etrie (hlavně sférick é) a  jiné, to vše zn a
m enalo obrovský pokrok. Společně s  pokrokem  pozorování byly vy
nalézány stá le  přesnější p řístroje. Nové objevy jistých  „nepravidel
n ostí" v pohybech planet daly podnět ke kom plikovanějším  p řed sta
vám jejich pohybů. V té době Apollonius z Pergy, žijící asi kolem roku 
200 p. n. 1., objevil další geom etricky přesně definované křivky, které  
vznikají průsekem  rovin kuželem, tzv. kuželosečky (krom ě kružnice 
a paraboly, kterou znal již A rchim edes). Je o něm  znám o, že opustil 
představu sfér nebeských těles a  nahradil je kruhovým i stejnom ěr
nými pohyby odehrávajícím i se v rovině. Aby vysvětlil zastavování 
a  zpětné pohyby planet, tvrdí se, že si vym yslil epicykl, po němž se  
měla pohybovat planeta kolem nereálného středu, pohybujícím se po 
velkém kruhu zvaném  deferent, v něm ž Země byla excen trick y  polo
žena. Je faktem , že Ptolem aios ve své teorii pohybu planet užil jak 
deferentu tak epicyklu, an iž  by učinil zmínku, kdo je jejich objevi
telem . V VII. a  VIII. knize svého Alm agestu zařad il Ptolem aios po 
třech  stoletích , k terá  uplynula od sm rti H ipparchovy, seznam  hvězd, 
o nichž tvrdí, že je sám  pozoroval. Až do dob Flam steedových a  H al
leyových bylo věřeno tomu, že Ptolem aios je skutečně pozoroval, avšak  
jm enovaní dva vynikající astronom ové vznesli proti tomu velmi vážné 
nám itky, k nimž se později připojili Delambre a  Biot. Od té doby 
jsme toho mínění, že „k atalog Ptolem aiův" není ničím  jiným než ka
talogem  Hipparchovým , převedeným  pom ocí p recesn í konstanty Pto
lem aiovy, udané pouze hodnotou 36" za rok k roku 137 n. 1. (H ippar
chos naopak udává hodnotu p recesn í konstanty 48" za rok, což je hod
nota lišící se pouze o 2" jak  ji znám e dnes.)

V dobách Ptolem aiových se na názoru, že středem  soustavy slu
neční je Země, nic nem ěnilo. Ojedinělé hlasy, k teré měly později za 
to, že středem  soustavy je Slunce, zapadaly ihned v zapom nění. N á
boženská ideologie nepřipouštěla změnu Ptolem aiovy teorie. V těch  
dobách k rátce  po Ptolem aiovi pozorujem e velký rozkvět p raktické a s tro 
nomie arabské, v Bagdádu, Káhiře, Španělsku a  Maroku. Také p erští 
a m ongolští astronom ové se  v tom to období zabývají více problémy  
astronom ie praktické, zpřesňováním  hodnot a  m etod výpočtů, což však  
nepřinášelo radikální změnu v m yšlení. Ptolem aiova teorie o pohybu 
planet byla stá le  zachovávána v nezm ěněném  tvaru.

Ke konci XV. a začátk em  XVI. sto letí vstupuje na scénu Koperník, 
který i ve svém ztraceném  Tusculu na pobřeží B altického m oře si



zachoval z Itálie to, co ona mu m ohla dát jako dar nejcennější, vtisk
nout do jeho osobnosti ráz  opravdového renesančního vědce a m yslite
le, i když oblékal ša t kněze.

Do doby Koperníkovy byly tedy veškeré nesporné znalosti astro n o 
m ické znalostm i p rak tick é povahy, naproti tomu představy fyzikální 
nebyly ještě v m yšlení tehdejších lidí rozvinuté a an i m atem atika n e
byla dokonalá. Pravda je ovšem, že vědci se  z dob řeck ý ch  obdivo
vali pravidelnostem  tvarů jak rovinných, tak  prostorových. Geom etrie  
byla vysoce cen ěna pro svou estetick ou  stránku, jež m ěla jistý punc 
m etafyziky. G eom etrická form ulace Ptolem aiovy teorie byla nejen ele
gantní, a le  i p řes svou složitost bezvadná v pojetí geom etrickém . Proto  
m atem atické form ulaci, udivující svou bezvadností a  krásou, bylo uvě
řeno, svět m yšlenek byl zam ěněn za svět skutečný. A v této  situ aci 
se Koperník odvážil křísit starou  m yšlenku A ristarchovu a  počal hledat 
důvody pro názor, že Slunce je středem  sluneční soustavy. Když přijal 
předpoklad o pohybu Země v prostoru kolem Slunce, nepochyboval 
o tom , že Země není jediná p lan eta, k terá  kolem Slunce obíhá. Vy
slovil též i domněnku, že Měsíc je družicí Země a  přijal názor starý ch  
m yslitelů, že kulový tv ar nebeských těles je jim vlastní jako Zemi. 
Ztotožnil se  rovněž se starým i názory, že Země se  o táčí kolem  své osy, 
že osa zem ská je skloněna k rovině ekliptiky a opisuje kolem jejího  
pólu kružnici.

Při teoretickém  vyšetřování pohybů Země kolem Slunce zůstal v za
jetí Ptolem aiových názorů. Ve svém  řešení p onech al Zemi kružnici 
jako oběžnou dráhu. Uvnitř této  oběžné kružnice Země m usel však za
chovat Ptolem aiovo excen trick é postavení Slunce mimo střed  kruž
nice, čili p o čítal s tzv. jednoduchou excen tricitou . Tím odpadla rázem  
tzv. druhá nerovnom ěrnost pohybů planet (tvoření kliček p lan et na  
obloze). Avšak pro vysvětlení prvého nerovnom ěrného pohybu planet 
po obloze musel přijm out jiný epicykl, odlišný od původního epicyklu  
Ptolem aiova. To neučinil Koperník jen z nutnosti, a le  i proto, že si 
velmi vážil Ptolem aia a dbal vždy toho, aby jeho výpočty byly v sou
ladu s výpočty Ptolem aiovým i. Proto jeho řešen í bylo nakonec stejně  
tak p racn é jako u Ptolem aia, avšak  byly zde jisté přednosti. Ptole
maiův pom ěr polom ěru epicyklu k polom ěru excen tru  dostal zvláštní 
význam. Zatím co u Ptolem aia byl tento  pom ěr zcela  náhodný a  pro 
rozm ěr sluneční soustavy tedy zcela  bezvýznam ný, jevil se  tento poměr 
u Koperníka jako p om ěr polom ěru zem ské dráhy k poloměrům drah  
planet. Tím se  v Koperníkově řešen í podařilo převést tyto pom ěry do 
správných pom ěrů vzdáleností. Okamžitě se tak é vysvětlilo, proč epi
cykl Marsu je větší než Jupitera a  tento  větší než Saturna. [U Merkura 
vzhledem k jeho velké excen tricitě  eliptické dráhy, o níž ovšem n ic  
nevěděl, musel předpokládat nejen více epicyklů, a le  i více excen tric
kých kružnic.)

Měsíc se  podle Koperníka pohyboval kolem  Země. Ale vzhledem  
k tomu, že vzdálenosti obou těles se  mění, mění se jednak p aralaxa, 
jednak i úhlový rozm ěr M ěsíce. K vysvětlení těch to  dvou jevů užíval 
Koperník proto dvou nad sebou položených epicyklů, čímž korigoval 
velké změny m ěsíční p aralaxy  a  m ěsíčního průměru.



Proti Ptolem aiově teorii neubylo tedy v teorii Koperníkově méně 
výpočetní p ráce . Protože pozorovací data té doby nebyla o m oc p řes
nější než za dob Ptolem aiových, nebyly an i vypočtené polohy planet 
obzvlášť přesné. Nelze se proto divit, že z počátku mnozí astronom ové  
neviděli v Koperníkově teorii podstatný pokrok. Je zajím avé, že n e j
více byla hodnocena skutečnost vysvětlení první nerovnom ěrností po
m ocí nového ep icyk lu (!J.

A tak i přes to, že Koperník ještě ve své teorii použil sta ré  veteše  
epicyklů, a  že tedy n ep átral po žádném  přírodním  zákonu o pohybu 
planet, nýbrž že zůstal v zajetí pom ocných geom etrick ých  zobrazení, 
v zajetí Ptolem aiova způsobu m yšlení, je třeba říci, že zásluha Koper- 
níka spočívá v tom , že po tolika stoletích  vzkřísil m yšlenku A ristar
chovu, že Slunce je středem  planetárního systém u, čím ž připravil cestu, 
kterou pak nastoupil Johannes Kepler. Teprve Keplerem  bylo obje
veno fyzikální pojetí pohybu planet. Tím bylo ukázáno, že sebe lépe 
vym yšlené m atem atické (geom etrick é) form ulace jsou často  jen vý ra
zem abstraktního lidského m yšlení, k teré musí být proto opuštěno i přes 
svou zdánlivou elegan ci a  dokonalost. To p latí ve vědě všeobecně, tedy 
také v astronom ii dneška a budoucnosti.

J i ř í  B o u š k a :

P R O G R A M  A P O L L O  S K O N Č I L

Na sklonku minulého roku skončila startem  kosm ické lodi Apollo 17 
jedna z etap výzkumu M ěsíce, k terá byla zatím  etapou nejvýznačnější. 
Při uskutečňování tohoto program u se dostalo na m ěsíční povrch během  
posledních 3 lh  roku 12 astronautů, prvních lidí, k teří opustili naši m a
teřskou planetu, přistáli na jiném tělese ve vesmíru a vrátili se  úspěš
ně zpět na Zemi. Nejsem si zcela  jist, zda sou časn á gen erace  je vůbec 
schopna význam  takovéhoto činu plně pochopit a  n áležitě zhodnotit. 
Bude to asi za nás musit učinit historie, a le  to už tak  bývá.

O program u letu kosm ické lodi Apollo 17 jsme před jejím startem  
přinesli článek (ŘH 53, 209; 11/1972) se  snímky m ísta přistání a o c e 
lém letu byli čten áři průběžně inform ováni ze zpráv našeho tisku i te 
levize, k terá přinesla řadu zajím avých záběrů ze záznam u. Zopakujme 
průběh letu tedy jen velice stručn ě.

Ke startu  došlo 7. p rosince 1972 v 6h33m SEČ na mysu C anaveral, 
tedy s tém ěř tříhodinovým  zpožděním, zaviněným  technickou závadou  
na třetím  stupni nosné rakety Saturn-5. Posáctku kosm ické lodi tvořili 
velitel Eugene Cernan, dr. H arrison Schm itt a  Ronald Evans. Cernan se  
zú častnil již letu lodi Apollo 10 v květnu 1969; Schm itt —  první a m e
rický „civiln í" astron au t — je geolog. Několik m inut po startu  se  k os
m ická loď dostala na oběžnou dráhu kolem Země ve vzdálenosti 173 km 
od povrchu a  v 9h45m zam ířila na cestu  k Měsíci. Asi v  l l h se u sku teč
nilo obvyklé přeskupení do letové form ace a ve 12h byl oddělen p o 
slední stupeň nosné rakety.

Let k Měsíci probíhal norm álně, a le  rych lost letu mezi Zemí a Mě



sícem  byla poněkud (asi o 10 km /h) větší než původně plánovaná, 
aby se  dohnalo zpoždění při startu . Ve 20h47m dne 10. prosince, v době, 
kdy byla kosm ická lod za odvrácenou polokoulí M ěsíce, byla navedena  
na oběžnou m ěsíční dráhu; pohybovala se ve vzdálenosti 96— 316 km 
od povrchu M ěsíce. Dne 11. p rosince v 18h21m se lunární modul, do 
něhož přestoupili Cernan a Schm itt, oddělil od velitelské kabiny; v ní 
zůstal Evans, a  ta  potom  byla navedena na novou dráhu kolem Mě
síce. Tím z ača l přistávací m anévr, k terý byl úspěšně dokončen ve 
20h55m přesně v plánovaném  m ístě na jihovýchodním okraji Mare Se- 
renitatis, v oblasti Taurus-Littrow . Přistání bylo ten tok rát neobyčejně  
náročné, protože cílová oblast ležela v úzkém údolí, obklopeném hor
skými masivy do výšky pres 2500 m. Oblast byla pro přistání vybrána  
proto, že se  zde daly oček ávat nálezy jak nejm ladších, tak i n e jsta r
ších m ěsíčních  hornin.

Ve dnech 12 .—14. p rosin ce se uskutečnily tři výpravy. Jejich pro
gram  byl podobný jako při posledních letech  v program u Apollo, více  
pozornosti a  času však bylo věnováno geologickým  výzkumům. P ro
jevilo se to mj. i tím, že poslední výprava shrom áždila a dokumen
tovala asi 150 kp vzorků m ěsíčních hornin. Jejich  výzkum snad umožní 
také upřesnění n ašich  p ředstav o vzniku a původu m ěsíčních kráterů, 
ale na definitivní závěry si budeme m usit asi ještě delší dobu počkat.

Lunární modul s tarto v al z M ěsíce 14. prosince ve 23h54m, 15. prosin
ce ve 2h04m se  spojil s velitelskou kabinou, do níž oba astronau té  
přestoupili, v 7 h32m byl lunární modul oddělen a  v 7h51m dopadl na 
m ěsíční povrch. S tart lunárního modulu z M ěsíce byl sním án televizní 
kam erou (tuto zajím avou fázi jsme viděli i v našem  televizním  zp ra
vodajství), dopad lunárního modulu na Měsíc byl registrován všemi 
lunárními seism ickým i stanicem i.

Na oběžné dráze kolem M ěsíce zůstala kosm ická loď až do 17. pro
sin ce ; v 0h35m nastoupili astron au té  zpáteční cestu  k Zemi, při níž 
všechno probíhalo přesně podle plánu. Dne 18. p rosin ce vystoupil Evans 
z lodi do kosm ického prostoru, kde pobyl asi 45 m in.; během této  
doby sejm ul vnější fotografick é kam ery i kontejner s laboratorním i 
myškami a dopravil je do kabiny. K přistání velitelské kabiny Apolla 17 
došlo na minutu přesně podle program u 19. prosince ve 20h24m v Ti
chém oceánu, asi 650 km jihovýchodně od ostrovů Pago-Pago, když se  
asi Ví hod. předtím  oddělila od servisního modulu. K přistání došlo 
v I. stabilní poloze, tj. ochranným  tepelným  štítem  dolů. Asi za yk  hod. 
astronau té opustili velitelský modul, přestoupili do vrtulníku, který je 
dopravil na nedaleko ček ající lod T iconderoga. Po prvních lékařských  
prohlídkách na lodi od cestovala posádka 20. prosince na Havajské 
ostrovy a odtud 21. prosince do Houstonu. Poslední let v program u  
Apollo skončil.

Vraťme se ještě alespoň k rátce  k vědeckém u program u poslední vý
pravy lidí na Měsíc, k některým  nejdůležitějším  experim entům . Původní 
plán vědeckých  p rací na M ěsíci byl poněkud přepracován, především  
s ohledem na to, že šlo o výpravu poslední. Proto byla hlavní pozor
nost věnována geologickém u výzkumu, což se  projevilo mj. i tím, že 
poslední expedice přivezla n a Žemi dosud největší kolekci vzorků m ě
síčních hornin, a  to nejen z povrchových vrstev, a le  i ze 17 hloubko



vých sond. Všechny vzorky byly vědecky dokum entovány. Za zmínku 
snad především  stojí nález oranžově zbarvené m ěsíční kůry, což by 
podle prvních inform ací mohlo svěd čit o stop ách  vulkanické činnosti 
na M ěsíci a  působení vody. Při této  příležitosti připom eňm e jen, že 
mezi vzorky m ěsíčních hornin, k teré přivezla posádka kosm ické lodi 
Apollo 16, byl zjištěn m inerál goethit, v něm ž je vázána voda. S ja- 
kýmikoliv úvaham i je však nutno vyčk at až  do laboratorního výzkumu 
vzorků. Zajímavý byl také n ález horniny, v jejíž dutině je zvláštní 
sklovitá hm ota čern é barvy.

Z dalších p rací se krom ě již obvyklé in stalace  komplexní vědecké  
stan ice  ALSEP zmiňme ještě o několika sondážních vrtech  do hloubky 
2,5 m pro výzkum teploty m ěsíční půdy, odpálení 8 náloží pro seism ic
ký výzkum, vysokofrekvenční sondáži m ěsíční kůry do hloubky n ě
kolika kilom etrů atd . Pro seism ické účely byl využit i dopad již ne
potřebného lunárního modulu na m ěsíční povrch ; tento modul dopadl 
asi 6 km od elektrom obilu, jehož televizní kam era umožnila sním at 
způsobený výbuch.

Ještě cestou  ze Země k M ěsíci se opakoval pokus se šířením  tepla  
v kapalinách a  potvrdilo se, že se  teplo v beztížném p rostoru  šíří v k a
palinách izotropně. Z oběžné dráhy kolem Měsíce se  provádělo po
zorování m ísta přistání lunárního modulu a  fotografování vybraných  
oblastí M ěsíce, jakož i sluneční koróny. Po odletu z M ěsíce se  p ok ra
čovalo ve fotografování některých  partií m ěsíčního povrchu a Země.

Po úspěšně dokončeném  letu kosm ické lodi Apollo 17 si alespoň  
k rátce  zrekapitulujm e již historii celého program u Apollo. Na jeho 
začátku byl plán presidenta USA F. J. Kennedyho z roku 1961, podle  
něhož m ěli am eričtí astron au té p řistá t na M ěsíci do roku 1970. Pro
gramu Apollo bezprostředně předcházel program  Gemini, v jehož rám 
ci startovalo  10 dvoum ístných kosm ických lodí (Gemini 3 až  12) v le
tech  1965— 1966. Do zahájení program u Apollo vypustili A m eričané ce l
kem 16 kosm ických lodí (z toho 6 již v rám ci program u M ercury) 
s posádkou.

Z ačátek  program u Apollo je poznam enán tragickou událostí, k terá  
stála  život tří astronautů . Při zkouškách první lodi spojené s nosnou  
raketou Saturn-IB  vypukl 28. ledna 1967 v kabině požár, při němž za
hynuli V. Grissom, E. W hite a  R. Chaffee. Tato posádka m ěla startovat 
při prvním letu lodi Apollo v únoru 1967. H avárie zavinila pochopi
telně zn ačné zdržení celého program u, a  tak první loď, Apollo 4, s ta r 
tovala na oběžnou dráhu kolem Země až 9. listopadu 1967, a le  bez p o
sádky. S tart se uskutečnil novou raketou S atu m -5. Při letu se pro
věřovala funkce rakety, kosm ické lodi i přistávací m anévr.

Během roku 1968 se uskutečnily čtyři další pokusy, z nichž první 
dva bez posádky. Pod názvem  Apollo 5 šlo o vyzkoušení m ěsíčního  
modulu dne 22. ledna, kosm ická loď Apollo 6 byla prověřována během  
desetihodinového letu 4. dubna. První pilotovaná loď, Apollo 6, s ta r 
tovala 11. října na nízkou oběžnou dráhu kolem Země s  posádkou  
W. S chirra, D. F. Eisele a W. Cunningham. Let trval do 22. října a  šlo 
při něm hlavně o vyzkoušení zařízení a přístrojů velitelské kabiny 
i servisního modulu, a dále o n acvičení a prověření m anévrů vyhle
dávání, přibližování a  setkání lodi s druhým stupněm  nosné rakety



M ikuláš K o p ern ík  p o d le  so u d o b é  rytiny . Na č tv r té  str. o b á lk y  je  K o p ern ík o v a  
s o c h a  p ř e d  bu d ov ou  P o ls k é  a k a d e m ie  v ěd  v e V aršavě.
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D vojlist z p ů v od n íh o  v y dán í „D e rev o lu tion ibu s  orbium  c o e le s t iu m “ 
s p o zn ám ka m i E ra sm a  R ein h old a .



List z ru kop isu  „De rev o lu tion ibu s orb iu m  c o e le s t iu m “ u k a z u je  d rá h y  p lan et  
M erkura, V enuše, Z em ě, M arsu, ju p ite ra  a  S aturna k o le m  S lu n ce. P os led n í  

k ru ž n ic e  z n a č í „ s féru  hvězd" .



S aturn-IB . Kosm ická lod Apollo 8 startov ala  pom ocí nosné rak ety  
Saturn-5 dne 21. p rosin ce; posádku tvořili F . Borm an, J. Lovell a  W. 
Anders. Šlo o první pokus obletu M ěsíce lodi s posádkou —  ve dnech  
24./25. p rosince lod  d esetk rát obletěla Měsíc ve výšce asi 113 km. 
K p řistání na Zemi došlo 27. p rosin ce a  pokus probíhal úspěšně. První 
lidé viděli od Země odvrácenou polokouli M ěsíce.

Ve dnech 3 .— 13. března 1969 byla prověřena loď Apollo 9 na oběžné 
dráze kolem Země. Posádka J. McDivitt, D. S cott a  R. Schw eickart 
vyzkoušela řadu n áročn ých  tech n ick ých  operací, k teré bylo nutno p ro
věřit před přistáním  n a M ěsíci (oddělení posledního stupně nosné r a 
kety Saturn-5, přestoupení astronau tů  z velitelského do lunárního m o
dulu, oddělení a spojení lunárního modulu, a td .) . Pokus byl úspěšný  
a tak bylo možno p řik ročit k vyzkoušení lunárního modulu na oběžné 
dráze kolem  M ěsíce. Stalo se  tak  při letu lodi Apollo 10 v době od
18. do 26. května 1969 ; posádku této kosm ické lodi tvořili T. P. Staf- 
ford, J. Youngh a E. Cernan. Měsíc obíhala kosm ická loď od 21. do 
24. května a  vykonala 32 obletů M ěsíce, během nichž se uskutečnilo  
prověření všech m anévrů, nutných k přistání na m ěsíčních povrchu. 
Pokus probíhal bez závad a tak  cesta  na Měsíc dostala zelenou.

K historickém u letu lodi Apollo 11 došlo v době 1 6 .— 24. červen ce  
1969. Dne 20. červen ce p řistál v M are T ranquillitatis lunární modul 
s N. A. Arm strongem  a E . A. Aldrinem, prvními lidmi, kteří se dostali 
na M ěsíc. T řetí astron au t, M. Collins, oblétával ve velitelském  modulu 
kolem M ěsíce. Dne 21. červen ce lunární modul starto val z m ěsíčního  
povrchu, spojil se s velitelskou kabinou a  astronau té nastoupili úspěšně  
cestu  z M ěsíce zpět na Zemi. V ro ce  1969 se  dostala na m ěsíční povrch  
ještě posádka další kosm ické lodi Apollo 12. Tato loď startovala  14. lis
topadu, k přistání na M ěsíci v Oceánu P rocellarum  došlo 19. listo
padu a  vrátila se na Zemi 24. listopadu. Na m ěsíční povrch vystoupili 
Ch. Conrad a  A. L. B ean, zatím co R. F . Gordon oblétával Měsíc.

S program em  Apollo šlo všechno podle plánu až podezřele přesně  
a  hladce. Dne 11. dubna 1970 starto v ala  další lod, Apollo 13, s  posád
kou J. Lovell, F . Haise a J. SWigert, z nichž první dva měli přistát na  
m ěsíčním  povrchu a  pobýt tam  asi 10 hodin. Avšak ještě před dosa
žením M ěsíce, 14. dubna — kdy loď byla vzdálena od Země 328 000 km, 
došlo k havárii v servisním  modulu a  situ ace se  rázem  sta la  kritickou. 
N akonec však všechno dopadlo dobře, astronauté přestoupili do lunár
ního modulu, 15. dubna oblétli Měsíc a 17. dubna přistáli na Zemi. 
K přistání na Měsíci ten to k rát pochopitelně nedošlo a  všichni byli rádi, 
že let dopadl alespoň tak, jak dopadl. Byly však zastaveny další lety  
v program u Apollo, plánované na rok  1970 (tj. 14 a  1 5 ).

K letu lodi Apollo 14 došlo až 31. ledna 1971 s posádkou A. B. 
Shepard, E . D. M itchell a  S. A. Roosa. Lunární modul p řistál na m ě
síčním  povrchu v oblasti k ráteru  F ra  Mauro 5. února s dvěma prvními 
astronau ty . Následujícího dne došlo k odletu z M ěsíce a  kosm ická loď 
přistála na Zemi 9. února. Další kosm ická lod, Apollo 15, startovala  
26. červen ce 1971 a  její posádkou byli D. R. Scott, J. B. Irvin a  A. N. 
W orden. Lunární modul s  prvním i dvěma astro n au ty  p řistál 30. č e r 
vence v předhůří Apenin. S tart k Zemi se  uskutečnil 2. srpna a kos
m ická loď p řistála 7. srp n a. Při této výpravě astron au té nemusili po



Měsíci chodit pěšky, ale používali poprvé elektrom obilu. Předposlední 
let v program u Apollo se uskutečnil vloni v době 16 .— 27. dubna. Lod  
Apollo 16 m ěla posádku J. W. Young, Ch. Duke a  T. K. M attingly. První 
dva astron au té přistáli na m ěsíčním  povrchu 21. dubna v horn até oblasti 
v okolí kráteru  D escartes. Lunární modul opustil Měsíc 24. dubna 
a téhož dne se spojil s velitelskou kabinou, v níž zatím  oblétával Měsíc 
M attingly.

Letem  kosm ické lodi Apollo 17 skončil am erick ý program  výzku
mu M ěsíce člověkem . Z úsporných důvodů byly škrtnuty další tři lety, 
Apollo 18, 19 a 20, které se  původně měly uskutečnit již v době od 
října 1971 do červen ce 1972; jak jsme již uvedli, byl však celý  p ro
gram  v důsledku dvou havárií časově posunut (kosm ická lod  Apollo 17  
měla např. podle původního plánu starto v at již v červnu 1 9 7 1 ). P ro
gram  Apollo tedy skončil a  není pochyb o tom , že přinesl nesm írně  
cenné výsledky pro vědu a  bohaté zkušenosti technologické. O v ěd ec
kých výsledcích jsme čten áře  alespoň ve stru čn osti na strán k ách  to 
hoto časopisu seznam ovali a  jistě se  k nim v budoucnosti ještě vrá tí
me, protože zpracování jen několika m etrických  centů přivezeného  
m ěsíčního m ateriálu  si vyžádá řady let.

J i ř í  G r y g a r :

Ž E Ň  O B J E V Ů  1 9 7 2

Už několikrát jsem při sestavování přehledu o pokrocích astronom ie  
připom ínal, jak neúplný je tento výčet. T entokrát mi přisp ěch ala na  
pom oc statistik a, která praví, že do šesti let je každý objev učiněn  
nezávisle znovu. Platí-li to i pro literárn í rešerše, pak se mohou č te 
náři utěšovat, že to, co chybí v letošním  přehledu pro nepozornost 
autorovu, si p řečtou  nejpozději počátkem  r. 1979. Táž statistik a hod
notí význam  vědeckých p rací podle počtu odkazů v odborné litera 
tuře. Odtud vyplývá, že vědecký pracovník  může být spokojen, jestliže  
se jeho p ráce  cituje v desítkách dalších  článků. Jen n ěkolikrát za život 
se vynikajícím  odborníkům stan e, že n ěk teré  jejich dílo je citováno  
více než stok rát. A tak získávají vědečtí šéfové pohodlné kvantitativní 
m ěřítko pro hodnocení výkonu svých podřízených.

Chci vám však nabídnout altern ativn í kritérium : význ ačná p ráce  je 
taková, o níž se psalo v n ěkteré „Žni“. Je to sam ozřejm ě podmínka 
pouze p ostaču jící; o mnoha důležitých p racech  se zde nehovoří, buď 
proto,- že si pisatel jejich význam  dosud neuvědomil, anebo prostě  
je vůbec n ečetl. Konečně pak je skupina p rací po výtce teoretick ých , 
jež jsou vynechány úm yslně — snad se jednou objeví z jiného p era  
„Žeň teorií".

Přehled výsledků, docílených při studiu naší sluneční soustavy, za 
počnem e přímo na Zemi. Byla u rčen a váha zem sk é atm osféry  
5,157 X 1 0 15 t a  zjištěno přem isťování zn ačných  vzdušných hmot mezi 
severní a  jižní polokoulí během roku. U nás na severu je v zimě 
o 4 X 1 0 12 t vzduchu více než v létě.



Jiným  pozem ským  problém em  je proslulý tunguzský m eteorit. Loni 
byly uveřejněny výsledky speciálního sovětského zasedání, na němž 
byla mimo jiné odhadnuta energie výbuchu n a 1024 ergů, což je řádově  
30 m egatun TNT, tedy výbuch en ergeticky  vydatnější než exploze velké 
vodíkové pumy. V půdě v okolí dopadu byly nalezeny křem ičité ku
ličky, jež jsou zřejm ým  pozůstatkem  výbuchu. Nebyl zjištěn izotop 
Ar39, jenž by svědčil o jaderné povaze výbuchu či dokonce o anihilaci 
m eteoritu.

Podrobněji byl zkoum án též nedávný pád „fotografického*' m eteoritu  
v Lost City. Skupina pracovníků pod vedením M cCroskyho n ašla  čtyři 
úlomky o celkové váze 17 kg. Souhlas mezi hm otou odvozenou dyna
micky a  z fotom etrie je výtečný, zato hustota byla podceněna 5 — 8krát. 
Jiný m eteorit zach ycený Prérijní sítí kom or (č . 40503 ), byl ještě stok rát  
jasnější než Lost City, a le  p řesto se  zcela  vypařil. Je to další důkaz 
existence dvou druhů m eteoritů : porézních a kom paktních.

Pokud jde o našeho nejbližšího souseda — M ěsíc, těžiště výzkumů 
se přesunulo do oblasti jiných vědních disciplín, mimo čistou a s tro 
nomii. Díky letům Apolla 11, 12 a  14 byía zpřesněna hodnota polo
měru M ěsíce z gravitačn íh o působení na kosm ické lodě na 1735,77 km. 
To je ve výborné shodě s  údajem  z telem etrie (1735,95 km ). Zato polo
měr M ěsíce s  pozem ských pozorování se p řece jen poněkud liší, neboť 
činí 1738,43 km. U m ěsíčních m ěr ještě na okamžik posečkejm e, neboť 
laserová m ěření vzdálenosti M ěsíce se konečně dějí s  přesností, jež 
byla oček ávána, tj. ===30 cm . Nejlepší výsledky dává retroreflektor, 
um ístěný posádkou Apolla 15. P řesnost délkových m ěření na MacDo- 
naldově observatoři (272cm  dalekohled) občas dosahuje až  ± 7  cm . R oč
ně se nyní získává několik se t délkových m ěření a  hodnota pozoro
vacího m ateriálu  s časem  stá le  p oroste. Současně se totiž zn ačně zlep
šila přesnost v laboratorním  m ěřen í rychlosti světla, a  to na hodnotu  
(299 792,462 =*= 0,018) km.

Důležitým výsledkem  je zjištění m a gn etického  pole M ěsíce, jež má 
intenzitu až 350 gam a (gam a =  10"5 O e). Z teorií, jež se  pokoušejí 
vysvětlit, p roč vůbec m á Měsíc m agn etické pole, uveďme stručně teorii 
dynamovou (předpokládá se  tekuté jádro Měsíce, obdobně jako u Ze
m ě), dále hypotézu o původně silném  m agnetickém  poli Slunce, jež 
ovlivnilo m agnetism us M ěsíce a  konečně domněnku, že při přiblížení 
M ěsíce k Zemi na vzdálenost 3 — 4 zem ských polom ěrů se Měsíc prostě  
zm agnetoval.

Modely nitra M ěsíce  jsou založeny na m ěřeních  seism ických jevů 
pom ocí seism om etrů, instalovaných posádkam i Apolla 11, 12, 14 a 15. 
Předností m etody je, že zde studujem e Měsíc vcelku, kdežto vzorky 
hornin jsou nutně om ezeny lokálně a  mohou být ovlivněny náhodným  
výběrem. O citlivosti seism om etrů svědčí, že n ěkteré jsou schopny re 
gistrovat již posuvy o jeden angstrom . Dopady vyhořelých raketových  
stupňů působí vesm ěs pověstné seism ické doznívání po dobu několika  
hodin. Z em ětřesení jsou zjevně působena jednak slapovým  pnutím, 
zvláště v období mezi 4 dny před průchodem  perigeem  a  3 dny po něm  
a jednak im pakty — dopady m eteoritů. Ohniska prvého typu zem ě
třesení (tzv. kategorie A) leží v hloubce až  800 km a mají prům ěr ko
lem 10 — 20 km. Ve srovnání se Zemí, kde se ročn ě uvolní při zem ě



třeseních energie přes 1024 ergů, je Měsíc ovšem velmi klidné těleso, 
neboť en ergetická bilance seism ických jevů nepřekročí 10”  —1 0 15 
ergů.

Pokud nás zajím á plan etárn í výzkum, pak nejvíce pozornosti v uply
nulém ro ce  byla věnováno výzkumu Marsu. Díky M arinerům  6 a  7 byl 
zpřesněn rovníkový polom ěr Marsu n a (3393,8  * 1 ,7 )  km a  polární 
polom ěr na 3379,5 km. Střední hustota planety činí (3 ,939 *  0 ,007) g 
cm-3. Pom ocí M arineru 9 byla objevena jakási boule podél M arsova 
rovníku, jakož i gravitačn í anom álie — m ascony, obdobné těm , které  
již znám e n a M ěsíci. Nad jižním pólem planety byla nalezena vodní 
p ára a  teploty se tam  pohybuji mezi 200 K v noci a  240 K odpoledne. 
Polární čepičky m ají tloušťku jen několik centim etrů.

Důležitým objevem je mohutný vulkanismus, spojený s výskytem  
obřích sopek. Mars má zjevně i to , čem u na Zemi říkám e počasí. Ovzdu
ší obsahuje vodní páru i ledové krystalky a  kysličník uhličitý . Ozón 
se vyskytuje jen občas kolem pólů. Teplota atm osféry  se  sm ěrem  od 
povrchu až  do výše 40 km p rak tick y  nem ění a  činí 350 K. Projevy  
eroze na M aršově povrchu jsou povětšinou dobře p atrn é — vzpom eň
me ostatně m ohutné prachové bouře, k terá u stala až koncem  r . 1971. 
Vítr na Marsu dosahuje rychlosti až 275 km /h.

/D o k o n č en í v p říštím  č í s l e /

Zprávy

H A R L O W  S H A P L E Y  Z E M Ř E L

Jak jsm e se dozvěděli z posledního č ísla  časopisu Sky and Telescope (44, 
6/1972), zem řel 20. ř íjn a  m. r. jeden z n e jvětších  současných astronom ů, prof. 
H. Shapley. Narodil se 2. listopadu 1885 v Nashville (M issouri, USA). V letech  
1907— 1911 studoval na M issourské universitě a v r. 1913 získal doktorát na 
Princetonské universitě na základě práce o zákrytových prom ěnných hvěz
dách. Pracoval hlavně na hvězdárně Mount W ilson a na Harvardově observa
toři, jíž byl dlouhá léta (1921—1952) ředitelem . Harlow Shapley zasáhl svými 
pracem i významnou měrou především do poznávání naší Galaxie. V zesnulém 
odešel nejen velký vědec, ale i vynikajíc! popularizátor a především huma
nista a pokrokový člověk, jehož p rotifašistický postoj byl velmi dobře znám.

I. B.

C o  nového v astronomii

K O M E T A  A R A Y A  1 9 7 2 1

Gaston Araya objevil na hvězdárně 
Cerro Tololo na dvou sním cích, ex
ponovaných 9. a 11. prosince 1972, 
novou kom etu 13m v souhvězdí Dora- 
do; jev iJa se jako  difuzní ob jekt s ja s 
nou kondenzací. Kometa je  ve znač
né vzdálenosti tém ěř 5 astronom ic
kých jednotek jak  od Slunce, tak 
i od Země. Z prvních poloh počítal

B. G. M arsden předběžné elem enty pa
rabolické dráhy:

T =  1973 I II . 10 ,73 EČ 
co =  278,35° 1
Q  =  315,29 }  1950.0

i =  113,12 I
q  =  4,8229 AU

IAUC 2469, 2473



Dr. Tom Gehrels (Lunar and Pla- 
netary Laboratory, Tucson) objevil 
na sním cích, exponovaných 11. ř í j 
na, 14. říjn a  a 10. listopadu 1972 
Schmidtovou komorou o průměru 122 
cm na Mt. Palom aru novou kometu
19. magnitudy. Byla v té době ne
daleko ekliptiky v souhvězdí Ryb a 
jev ila  m alý pohyb západním směrem. 
Z prvních poloh vypočtená dráha uka
zovala, že kom eta je  poměrně d ale
ko od Slunce i od Země, a že se po

hybuje po krátkoperiodické dráze. 
Dr. B. G. M arsden vypočetl elem enty 
elip tické dráhy:

T =  1973 I. 23,704 EC 
o> =  28,621° I 
Q =  14,639 > 1950,0
i =  9,670 J

e  =  0,50484 
a  =  5,93927 AU 
P =  14,47 roku

IAUC 2460, 2463

S U P E R N O V A  V N G C 4 2 5 4
Dr. L. Rosino, řed itel astrofyzikální 

observatoře v Asiagu, objevil 14. pro
since 1972 supernovu 15,8® asi 8 "  vý
chodně a 80" severně od jád ra sp irá
lové galaxie NGC 4254 (M 99) v sou

hvězdí Vlasů Bereniky. Poloha super
novy je  (1950,0):

a  =  12*16,3”  S =  + 14°42' 
v  galaxii NGC 4254 byla objevena su
pernova již  v roce 1967. IAUC 2472

N O V É  E L E M E N T Y  K O M E T Y  K O J I M A  1 9 7 2  j

V minulém čísle  (str. 15) jsm e ve které se od původních dosti liší:
zprávě o objevu komety Kojim a otisk- T =  1973 II. 12,291 EČ
li také předběžné elem enty je jí  drá- a  =  334,254° 1
hy, které  počítal z prvních poloh M. Q =  42,468 - 1950,0
Huruhata. Ze 24 pozic mezi 31. ř lj-  i =  141,856
nem a 13. listopadem  1972 vypočetl q  =  2,14804 AU
B. G. Marsden nové elem enty dráhy, IAUC 2462

_ ° - D-CH  Y_L K Y  C A S O V Y  C H S 1 G N A L O  V L I S T O P A D U  1 9 7 2
Den 3. XI. 8. XI. 13. XI. 18. XI. 23. XI. 28. X I . '
TU1—TUC — 0,001is —0,0164= — 0,0314= —0,0464= —0,0629= —0,0806=
TU2—TUC —0,0237 —0,0373 — 0,0505 —0,0637 —0,0784 —0,0943

Od l i * 130™ SEC dne 5. říjn a  1972 se 31. XII. 72 23h59m59s, 31. XII. 72
signál čs. rozhlasu vysílá opět z kře- 23h59n>60=, 1. 1. 73 QhO^s 3EČ.
menných hodin. Podle sdělení BIH Pa- Vysvětlení k tabulce viz ŘH 53, 77;
říž byla koncem prosince do času 4/1972 a 141; 7/1972.
TUC vložena korekční sekunda takto: V. P tá č e k

V 1 C E Z R C A D L O V Y  T E L E S K O P  P R O  M O U N T  H O P K I N S

Je sotva pravděpodobné, že budou 
kdy zhotovena větší astronom ická 
zrcadla, než je  palom arské pětim etro
vé a sovětské šestim etrové. Současná 
technika totiž umožňuje použit m ís
to jednoho velkého zrcadla několika 
m enších, která  jsou  pomoci laseru  a 
servozařlzenl udržována v takové po
loze, že jim i zachycené světlo lze 
složit v jediný obraz. Prvý takový 
teleskop staví Arizonská universita

spolu se Sm lthsonianskou astrofyzi
kální observatoři. Teleskop se sk lá 
dá ze šesti Cassegrainových daleko
hledů se zrcadly o průměru 183 cm, 
tj. velikost jeho optické plochy je 
stejn á jako u jediného zrcadla prů
měru 447 cm. Prim ární i sekundární 
zrcadla jsou uložena v šestiúhelníko
vé rámové a trubkové konstrukci. Po 
dvou dalších  odrazech na rovinných 
plochách vzniká výsledný obraz na



společné ose. Uprostřed šestiúhelníku 
je  re flek to r se zrcadlem  průměru 
102 cm, který  slouží jednak jako h le
dáček, jednak spolu s koutovými od- 
ražeči jako  rozdělovač světla laseru 
na dvanáct svazků — ke kolim aci 
každého 183cm reflektoru  je  třeba 
dvojice svazků. Zobrazení těchto 
svazků poskytne Inform aci pro říze
ní piezoelektrických regulátorů sk lo

nu a polohy sekundárních zrcadel. 
Očekává se, že obraz bodového zdro
je  bude m it průměr 0 ,7". Teleskop 
má alt-azum itální m ontáž, a  má být 
um ístěn na Mount Hopkins, šedesát 
kilom etrů jižně od Tucsonu v Arizo
ně. Používán bude především pro p rá
c i v infračerveném  oboru.

P h y sics  T od a y  6 /1972  ( Ma j

Z  lidových hvězdáren o astronomických kroužků

H V Ě Z D Á R N A  V E  V A L A Š S K É M  M E Z I Ř Í Č Í  
P O M Á H Á  A M A T É R Ů M

Již delší dobu se  hvězdárna ve Va
lašském  M eziříčí stará  o výrobu růz
ných součásti k dalekohledům , kte
ré  nejsou v běžném prodeji. Seznam u
je  zájem ce s některým i výrobky, kte
ré jsou t. č. k dostání. Bližší podrob
nosti sdělí hvězdárna ve Valašském  
M eziříčí na požádáni.

S ou p rav a  na b rou šen í a s tr o n o m ic 
k ý c h  z rc a d e l  0  150 mm. Souprava 
obsahuje dva skleněné kotouče z oby
čejného litého skla sily 26—28 mm, 
obroušené na 0  150 mm, sadu brusiv 
od nejhrubšího po ne jjem nější, optic
kou smolu a leštíc í rouge. K soupra
vě je  připojen stručný návod na 
broušení a leštěni. Vhodné pro zá
jem ce, k teří si sami ch tě jí zhotovit 
astronom ický dalekohled dostateč
ných optických kvalit.

S ta v eb n ic e  b rý lo v éh o  d a le k o h le d u .  
Optikou je  brýlová spojná čočka ( ja 
ko ob jektiv) 0  56 mm, mohutnosti 
+  2 dioptrie a jednoduchá lupa 
o ohniskové vzdálenosti 40 mm (jako 
o ku lár). Tubus dalekohledu je  z kar- 
titové opracované trubky, okulárový 
výtah z novoduru. Sestavení daleko
hledu včetně jednoduchého opracová
ní je  popsáno v přiloženém  návodu. 
Stavebnice tohoto dalekohledu je 
vhodná pro mládež. Pochopitelně opti
ka nedosahuje zvláštních kvalit, ale 
dalekohledem  je  možné pozorovat při 
12,5násobném zvětšení Měsíc, jupitera 
a jeho čtyři n e jja sn ě jš í m ěsíčky, n ě
které hvězdokupy i mlhoviny a může 
být použit k pozorování v terénu.

V id lice  k  d a le k o h le d u  B inar 10 X 80.

Je  provedena z ohýbané ocelové ty
če a upravena tak, že při pozorování 
vyvažuje dalekohled a um ožňuje po 
zorovánl až do zenitu. Dobrá a re ta 
ce v azimutu 1 ve výšce. N asazuje 
se na běžné stativy dalekohledů So 
m et-Binar. Dalekohled se vsouvá do 
rybiny a zajišťu je se šroubem. Po
vrchová úprava je  provedena epoxi
dovým nátěrem .

O bjím ka  a s t r o n o m ic k é h o  z rcad la . 
Objímka se skládá z v lastní objímky 
zrcadla, z příruby objím ky a z víka 
příruby. V objím ce se zrcadlo pevně 
uchytí ve sm ěru axiálním  třem i v rch 
ním i příchytkam i a třemi tříbodový
mi kyvnými stavitelným i podpěrka- 
mi. Boční vůle zrcadla se vymezí tř e 
mi vložkami z um ělé hmoty. Objímka 
je  uchycena třemi páry šroubů (pří- 
tažný, tlačný) k přírubě objím ky. Po
mocí těchto šroubů je  možná velmi 
jem ná justáž v lastní objím ky se zrca 
dlem. Příruba objím ky má otvory 
k upevnění na tubus dalekohledu. 
Justážní šrouby i  s vlastní objím kou 
zrcadla jsou spodem kryty víkem 
příruby, které znem ožňuje přístup 
prachu kolem zrcadla do tubusu a 
také nežádoucí manipulaci s justáž- 
ními šrouby. Víko příruby je  opatře
no otvorem se závitem pro okulárový 
výtah pro systém Cassegrain. V pří
padě použití objímky pro systém 
Newton uzavře se tento otvor kovo
vou zátkou s příslušným  závitem. 
Povrchová úprava je  na vnitřních 
p lochách provedena černou matnou 
barvou, vnější plochy jsou opatřeny



šedozeleným epoxydovým lakem. Ob
jím ky jsou pro astronom ická zrcadla 
o prům ěrech 180 mm, 200 mm a 240

N o v é i kni hy  o p u b l i k a c e

• H v ěz d ářsk á  r o č e n k a  1973. A cade
mia, Praha 1972; 231 stran ; 20 Kčs. — 
49. ročník Hvězdářské ročenky je  t ra 
dičně rozdělen do těch to  pěti kapi
to l: K alendářní data roku 1973, E fe- 
meridy. Časové siguály. Přehled po
kroků v astronom ii, Umělé družice a 
kosm ické rakety vypuštěné v roce 
1971. Druhá kapitola je  rozdělena do 
osmi částí, v nichž zájem ci naleznou 
údaje o Slunci. M ěsici, p lanetách, za
tm ěních a zákrytech, jakož i kalendář 
zajím avých úkazů pro každý m ěsíc 
atď. Navíc obsahuje tato kapitola 
údaje o přechodu M erkura přes Slun
ce, který nastane 10. listopadu 1973. 
Jak  sami autoři v předmluvě uvádě
jí, není v ročence podstatných změn 
proti ročníku minulému. Každý zá
jem ce o tuto příručku bude však n e
mile překvapen změnou v ceně. Je 
zcela nepochopitelné, proč cena ro
čenky, která  svým rozsahem  a uspo
řádáním  je  s te jn á  jak o  v m inulých 
letech, vzrostla tém ěř o 5 0 % , při
čemž náklad je  o 700 kusů vyšší než 
vloni. j. S v atoš

• B u lletin  čs . a s tr o n o m ic k ý c h  ústavů, 
roč. 23 (1972J, č íslo  6, obsahuje tyto 
práce: V. Letfus a M. A. L ifšic : Rent-

U k a z y  na  o b l o z e  v b ř e z n u

S lu n ce  vychází 1. března v 6h44“ , 
zapadá v 17642“ . Dne 31. března vy
chází v 5t 40m, zapadá v 18b30m. Za 
březen se délka dne prodlouží o 1 hod. 
52 min. a  polední výška Slunce nad 
obzorem se zvětší tém ěř o 12°. Dne
20. března v I 9h i3m vstupuje Slunce 
do znamení Berana; v tento okamžik 
je  jarn í rovnodennost a začíná astro
nom ické jaro.

M ěsíc  je  5. III . v l h v novu, 11. III. 
ve 22b v první čtvrti, 19. III. v 1*> 
v úplňku a 27. III. v lh  v poslední 
čtvrti. V přízemí je  Měsíc 10. břez
na, v odzemí 25. března. Během břez
na dojde ke konjunkcím  M ěsíce s tě 
mito planetam i: 1. III. v 19h s Jupi-

mrn. Prům ěrná tlouštka uvažovaného 
zrcadla je  rovna asi V> jeho průmě
ru.

genové záření koronální kondenzace 
při zatm ění 20. května 1966 a jeho 
vztah k optickém u a rádiovému pozo
rování — J. K leczek: Nálevkovité
protuberance — B. V alníček a P. 
Ranzinger: Rentgenové záření a ob
lasti D — J. Olmr, J. Sebl a A. Tla- 
m icha: Katolog slunečn ích rádiových 
bouří na frekvenci 260 MHz podle 
pozorování v Ondřejově 1962—1971 
— S. Kříž: Přenos hmoty v těsných 
dvojhvězdách (III. Plynné prstence 
u dvojhvězd typu Algol] — J. Heke- 
la a I. Hubený: Prostorová spektro
skopická analýza planetárních  m lho
vin (III. Num erický výzkum lokálních 
absolutních m onochrom atických en er
g ií a lokálních absolutních energií ve 
sféricky  sym etrických m odelech) — 
P. Lála: Kombinovaný vliv gravitace 
a tlaku slunečního záření na velkou 
poloosu dráhy družice Země — G. S. 
D. Babu a P. P. Saxena: Spektrofoto- 
m etrie komety Bennett — M. Hajdu- 
ková: Rozdělení světla fotografických 
m eteorů pomocí mnohobarevné foto- 
m etrie — J. R a jch l: Rázové vlny a 
výbuchy meteorů — J. R ajch l: Zdroj 
em ise vlnové délky 3840 Á u m eteo
rů. Všechny práce jsou psány ang lic
ky s ruskými výtahy.

1973
terem, 4. III. ve 12h s Venuší, o. III. 
ve 3h s Merkurem, 11. III. v l l h se 
Saturnem , 21. III. v l h s Uranem, 24. 
III. v 16h s Neptunem a 29. III. v 511 
s Marsem a ve 14h opět s Jupiterem. 
Dne 12. března mezi 18M 0111 a 23tl25ni 
nastane série  zákrytů hvězd v sou
hvězdí Blíženců Měsícem. Jde však 
vesměs o hvězdy slabší (6m—7“ ]; 
bližší podrobnosti nalezneme ve Hvěz
dářské ročence 1973 (str. 89— 90).

M erkur  je  13. března v dolní kon
junkci se Sluncem , takže je  pozoro
vatelný až koncem  m ěsíce ráno jen  
krátce před východem Slunce; vychá
zí kolem 5h a má jasnost asi 1™. Dne 
16. března ve 2h bude konjunkce



vnitřních planet Merkura a Venuše.
V enuše  se blíží do horní konjunkce 

se  Sluncem , která nastane 9. dubna, 
takže není v březnu pozorovatelná.

M ars se pohybuje souhvězdími 
S tře lce  a Kozorožce a je  pozorovatel
ný v časných ranních hodinách. Po
čátkem  března vychází ve 4h16m, kon
cem m ěsíce již ve 3h30m. Během 
března se  jeho jasnost zmenšuje 
z l ,3 m na l ,0 m, průměr kotoučku je  
asi 6".

Ju p iter  je  v souhvězdí Kozorožce 
a je  na obloze taktéž v časných ran
ních hodinách. Počátkem  března vy
chází v 5h17m, koncem m ěsíce již ve 
3h34m. Jasnost se během března zvět
šu je z — 1,5“  na —l,7 m, kotouček pla
nety má průměr asi 32".

Saturn  je  v souhvězdí Býka a  n e j
vhodnější pozorovací podmínky jsou 
ve večerních hodinách, kdy planeta 
kulminuje. Počátkem  března zapadá 
ve 2h07™, koncem m ěsíce již v 0hl8m. 
Jasnost planety je  asi 0,3m a průměr 
je jíh o  kotoučku 16".

U ran  je  v souhvězdí Panny ve vý
hodné poloze k pozorování. Počát
kem března vychází ve 21h25™, kon
cem m ěsíce již v 19h10m. Planeta má 
jasnost 5,7m.

N eptun  je  v souhvězdí Hadonoše a 
kulm inuje v ranních hodinách. Počát
kem března vychází v l h25m, koncem 
m ěsíce již ve 23h27n>. Neptun má ja s 
nost asi 7,7m. Neptuna, ste jn ě  jako 
Urana, můžeme vyhledat podle orien
tačních mapek, které jsm e otiskli 
v minulém čísle  (str. 23).

P luto  je  v březnu v nejvhodnější 
poloze k fotografickém u zachycení, 
protože je  23. III. v opozici se Slun
cem. Je tedy nad obzorem tém ěř po 
celou noc a kulm inuje kolem půlnoci.
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Planeta je  na rozhraní souhvězdí V la
sů Bereniky a Panny a má jasnost 
asi 14®.

M eteory . Po celý  březen můžame 
pozorovat Delta-Leonidy-Virginidy, je 
jichž velmi ploché maximum nastává 
kolem 22. III. Z podružných ro jů  ma
jí  Bootidy maximum činnosti 19. břez
na a Hydraidy 24. března. V době m a
xima Bootid je  však Měsíc právě 
v úplňku, v době m axim a Hydraid je 
jeho stáří asi 21 dnů. J■ B.
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