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CASOPIS
PRO PESTOVANI ASTRONOMIE A PRIBUZNYCH VED.

Dr. B. MASEK, Ondfejov:
Oslavy 450. narozenin Mikuld3e Kopernika.

Ktézby uwierzyf? To nikte plemie
tajemnic boskich docieka!
lle Kopernik ponizyt zemi? —
tyle wywyszyl czfowieka.
Deotyma: Stoneczna kantata.

Den 19. Gnora 1923. — 450. vyrocCi zrozeni velikého genia
slovanského — byl slavnostnim dnem nejen naroda polského, ale
vseho kulturniho svéta. Nedavno osvobozeny narod polsky zejména
uchopil se této pfilezitosti, aby pred tvafi svéta vzdal hold svému
velikému synu, aby znovu se pfFihlasil ke kulturnimu dédictvi svych
pfedk( a tak se povzbudil k nové usilovné praci.

Ohniskem slavnosti bylo starobylé mésto Torun, bohaté dé-
jinnymi udalostmi. Tam se narodil a ve starém chramé sv. Jana
byl r. 1473 pokftén syn zamozného kupce mlady Mikulas. Sum-
nych slavnosti torunskych ve dnech 17. az 19. Gnora se uc€astnilo
veSkeré obyvatelstvo s cCetnymi zéastupci polské kultury v cele.
RovnéZz i v jinych méstech kondny podobné oslavy, zejména ve
VarSavé, Krakové, Lvové, Vloclavku a jinde. VeSkeré Skoly polské
i v nejmenSich viskdch byly vyzvéany, aby své mléadezi vylozZily
vyznam pamatného dne. Denni i odborné listy pfindSely fady po-
uénych ¢lankd, tykajicich se vyznamu Kopernikova pro polsky
narod i pro veSkerenstvo. Neni nam ovSem moZno na tomto ome-
zeném misté podrobnéji vyliCiti torunské slavnosti, které se staly
skute€nym svatkem polského ndaroda; pouze nékteré z nejvyznac-
néjsich momentd v den narozenin chceme vytknouti.

Po slavnostnich bohosluzbdch ve chrdmu svatojanském dne
19. anora promluvil arcibiskup Teodorowicz o vyznamu Kopernika
pro Polaky, velebé zejména jeho vytrvalost a samostatnou tvorivost
— obé vlastnosti, které mohou byti dodnes vzorem védeckym ba-
dateldm. Nato konan slavnostni prdvod k rodnému domu slav-
ného hvézdare v Kopernikové ulici, kde odhalena byla prosta deska
syenitovd s népisem:



Tu urodzii sig

MIKOE AJ KOPERN1K
19. lutego 1473 r.

Wstrzymai sionce, ruszyi ziemie,
polskie wydafo go plemi®. 1923.

Hold paméatce Kopernikové vzdan byl poté na Staroméstském
nameésti u Kopernikova pomniku, na jehoZz stupnich byly promlu-
veny feCi a slozeny vénce. Slavnost se skoncila akademii, kterou
zahdjil probost Makowski jako mluvEi torufiského Towarzystwa
naukowego vlasteneckou feCi o vyznamu Kopernika pro mésto
Toruf, naceZ zastupci rlznych kulturnich instituci pFednéaseli své
holdovaci proslovy, mezi nimi také zéastupce naSi vlady leg. rada
p. Cerny, znamy dlouholety péstitel stykl &eskopolskych. Hlavnim
bodem akademie byla pfednasSka proslulého znalce Zzivota i dila
Kopernikova prof. Birkenmajera ,0 Koperniku jako obc¢anu a vla-
stenci,“ ve které vyzdvihl ty z vysledkd svych obsahlych badéanf,
jez se tykaji otazky narodnosti a pdvodu torufiského hvézdare.

Ve slavnostnich dnech se seSli v Toruni polsti astronomové,
aby porokovali o trvalém ucténi pamatky svého velikého rodéaka.
Stav astronomie polské wvyliCil ve vFele napsané knizce ,,Stan astro-
nomji u nas i gdzieindziej” prof. Dr. M. Ernst, 1922. Stav ten je
malo potéslivy, jak také z provolani polskych astronomd k narodu
vysvitd. Teprve po osamostatnéni se zaCind zase usilovnéji pésto-
vati tato kralovska véda, postradajici dosud modernich prostiedkd
i mista k praktické ucasti na uSlechtilych zavodech mezinarodni
¢innosti. ,,Kult Kopernika byl by prdzdnou frazi" pravi prof. Ernst,
»kdyby se nepojil k nému kult samotné astronomie". Pracovati o po-
vzneseni astronomie v zemi, kterad dala svétu Kopernika, je povinnosti
véech Ciniteld polského naroda a proto hvézdari v Toruni shro-
mazdéni povznesli k nérodu vyzvu, aby sam pfispél ke zbudovéni
Observatorjum Narodowego, které by bylo ohniskem védecké prace
astronomické. Vystizné podotyka projektant tohoto dstavu, prof.
Tadeusz Banachiewicz, Ze takovy samostatny Ustav je nezbytny
vedle astronomickych ustavll vysoko$kolskych, jakoZ svédé&i znaény
jejich pocCet v ostatnich zemich kulturnich (Francie, Spojené Staty
severoamerické a Rusko maji po 5 samostatnych hvézdarnach,
Némecko 4, Spanélsko a ltalie 2, a Getné jiné staty aspofi po jedné).
Mimo to ma& byti ucténa paméatka Mik. Kopernika kritickym vyda-
nim jeho dél s komentafem, jakoZ i materialu biografického a biblio-
grafického v jednom ze svétovych jazyk(. Pfejeme bratfim Poléa-
kGm, ktefi i ve skrovnych dosud pomérech usilovné v astronomii
pracuji, aby jejich uSlechtilé snahy byly brzy korunovany Gspéchem
hodnym velikého jejich krajana.

*

Také naSe republika wuctila pFiméfenym zpdsobem pa-
matku slavného hvézdare, jehoz pfedkové snad dokonce byli pi-



vodu ceského. Ke slavnostnimu dni poslany byly rektoru varSav-
ské university holdovaci telegramy od naSeho ministerstva Skolstvi
a narodni osvéty, jakoz i od pfednich naSich védeckych instituci
a spoleénosti. Druhé& tfida Ceské Akademie véd zarovefi s Ceskou
spolecnosti astronomickou uspofadala dne 5. kvétna slavnostni
schlizi v sale pfirodovédeckych dGstavl na Albertové v Praze,
které se zUcCastnili zejména zastupci francouzské a polské republiky
zarovel se zastupci pfednich Gfad( republiky a védeckych kruh,
mimo ¢etné obecenstvo. Po zahajovacim proslovu prof. dr. E. Votocka,
pfedsedy 1L tf. ceské Akademie véd, ujal se slova p. dr. Konrad
Gorski, ktery polsky pfednasel na thema: ,Mikoiaj Kopernik na
tle kultury polskiego renesansu“, a po ném pfedseda Ces. Spo-
le¢nosti astronomické dr. Fr. Nusl, ktery ve své pfednéddce vytkl
kratce, ale vystizné vyznam Kopernika jako astronoma. Obé tyto
predndsSky uvefejiiujeme na jiném misté tohoto Cisla.

Pfed pfednaSkou a po ni méli U€astnici Fidkou pFilezitost pro-
hlédnouti si rukopis slavného dila Kopernikova ,De revolutionibus
orbium celestium®, kteryzto skvost Nostické knihovny v Praze, kdysi
nalezejici Janu Amosd Komenskému, byl jejim majetnikem ochotné

k slavnosti propdjéen.1) .

Redaktor povazuje za milou povinnost, aby i touto cestou
podékoval vSem, kdoz velmi ochotné pfispéli mu bohatym mate-
ridlem z dennich i odbornych listd tykajicim se slavnosti Koper-
nikovych v Polsku, zejména pfedsedovi Towarzystwa milosnikéw
astronomji p. Dr. E. Stenzovi ve VarSavé. Titulni obraz Kopernika
je vyjmut z Album, které laskavé k reprodukci zaslal p. A. Ortowski
z VarSavy.?2

’) Rukopis slavného dila souhlasi s prvnim vydanim tisténym r. 1573
v Norimberce pod titulem »Nicolai Copernici Torunensis de Revolutionibus
orbium celestium libri Vl.«; (druhé vydani Rhetikovo vy$lo po 23 létech
(1566) v Basileji, tfeti po 75 létech v Amsterodame). Rukopis obsahuje
mnoho oprav i dodatkd a marginadlnich poznamek auktorovych. Rukopis
podle zapisd v ném patfil nejprve Jifimu Joach. Rhetikovi, pozdéji Valen-
tinu Othonovi. Koupi jej ziskal (1603) Jakub Christman, dékan fakulty
artiuin v Krakové. Od jeho vdovy koupil jej Jan Amos Komensky (r. 1614)
v Heidelberce. Od ného prFeSel do majetku hr. Ottona Nostice, jenZ za
vlady Ferdinanda Il. byl slezskym mistodrzicim. Od té dcby chova se
iako klenot Nostické knihovny v Praze. Za papeze Pavla V. Congregatio
indicis vydala proti spisu Kopernikovu dva dekrety, r. 1616 byl spis docela
zaké&zéan, dokud nebude opraven. Od roku 1828 se v Indexu zak&zanych
knih neobjevuje.

2) Obraz v pFiloze je pFevzat z publikace: »Album vydané staraniem To-
warzystwa przyjacéi nauk v Poznaniu« ve 400. vyro¢i narozenin Mik. Ko-
pernika v roce 1873. Je to rytina A. Oleszczynskiho, s tim rozdilem, Ze
rrosto portrétu Jana Stéflera, jenz mylné byl povaZzovan za portrét hvé-
zdarlv, je uprostied vloZzena kopie starého olejového portrétu Kopernikova,
'namalovaného od Rudolfa Curadi, zvaného Ohirlandajo. v Rimé& r. 1505.
Skupiny osob kolem vlastni podobizny maji tento vyznam:

V levém rohu: nahofe pravé pod né&pisem »Sapere auso« sedici osoba
je Vojtéch Brudzewski, vyucujici mladistvého Kopernika; po jeho levé



Dr. KONRAD GORSK1:
Mikulds Kopernik
na pozadi kulturniho Zivota polské renesance.

Nejkrasnéjsi a nejuSlechtilejSi kvéty lidské kultury at' ro-
zumové anebo vibec duchové — rozvijeji se toliko na pldé do-
stateCné pfipravené i urovnané radou pokoleni. Vé&déli o tom
dobfe ti, jejichz snahou bylo po politickém zniceni Polsky wvv-
mazati ji z kulturniho Zivota svétového a ktefi proto Umyslné
Sitenymi nepravdami se snaZili jinym namluviti, Ze Polska nikdy
neméla kultury a ktefi Kopernika — jako nejskvélejSi popfreni
svych tvrzeni — usilovali Polakim vyrvati a sobé pfisvoiiti. Mam
na mvsli zndmé i smésné snahy némecké védy ve druhé polovici
19. stoleti, aby Kopernika ucinila Némcem.

Pomijejice na chvili otdzku, jaké ndrodnosti byl Kopernik,
poohlédnéme se po kulturnim i duSevnim stavu Polsky v dobé
renesantni — pak tepné pochopime, Ze Kopernik byl pfede-
v8im odchovancem polské kultury. Druh& polovice 15. a prvni
polovice 16. stoleti je doba wvzrdstu politickych snah Slechty
s kulturni i politickou pfevahou duchovenstva v Polsce. Tenio
stav byl nadmiru pfiznivy rozvoji védy a osvéty, nebot Slechta
mohla nabyti pfevahy jen tim, Ze by pFedcCila duchovenstvo na
kulturnim poli. Vidime tedy v této dobé nadherny rozkvét kra-
kovské akademie — zaloZzené r. 1364 a obnovené r. 1400 —
ktera stoji koncem 15. stoleti na vrcholu svého rozvoje a vabi
k sobé mladez netoliko polskou, ale i valné zastupy mladeze
cizozemské. NejvySe stalv v krakovské akademii nauky matema-
tické, které byly péstovany v Polste velmi zahy, davno pfed za-
loZzenim polské university. Jiz zndmy kronikaf polsky Mistr
Vincenty Kadlube k (t 1223) projevuje ve svém dile ve-

strané Matou$ z Kobylina, rektor, jenz zapsal Kopernika na krakovskou
akademii, po pravé strané papez Pavel Il

V pravém rohu: kral Jan Sobieski, pfed nim astronom Hevelius, pod
nim prof. akademie Jan Broscius. Za Heveliem stoji kardinal Schomber:.;,
ktery premluvil Kopernika k vydani dila »De revolutionibus«.

Uprostfed vlevo: Vladislav Jagiello, Jadwiga a Josef Al. knize Jablo-
nowski, horlivy obrance Kopernikovy soustavy.

Uprostfed vpravo: polsti kralové za Zivota Kopernikoya, Kazimir Ja-
gellonsky a Zikmund 1., pFi nich Stan. Staszyc s modelem varSavského
pomniku Kopernikova.

V levém rohu dole: prof. univ. vilenské Martin Poczobut, doleji Alzbéta
z Ogifiskich knéZzna Puzymina, vedle tFi studentd Tydeman Gize, biskup
chelmsky a pFitel Koperniklv, pod nim Isak Buliardus.

Vpravo na katedfe sedi Jan Sniadecki, pod nim v rohu Adr. Krzyza-
nowski, horlivy obrance Kopernikovy nérodnosti, vlevo dominikdn Capi-
ferius, jenz dal dilo Kopernikovo na index.

Nad portrétem je genius drzici desku se jmény slavnych hvézdari
a nad nim biblicky rozkaz Josuy: Sta sol — ne moveare: pod portrétem
astrologie v oscbé legendarniho Twardowského drzi desku s podpisem
Kopernikovym. PFi dolejsim okraji Fada rlznych portrétd Kopernikovydu
uprostfed jeho medalion.



likou znalost matematického védéni Gplné na pldé tehdeji védy,
a soutasné ve 13. stoleti plsobi predni polsti Iékafi - pFiroci-
nici: Martinus Polonus, Ni colaus Polonus, mag. Ai-
mericus de Polonia, mag. Franco de Polonia, jejichz
védéni pojimalo v sebe i védy matematické. Nicméné chloubou
polské vzdy 13. stoleti je Vitellio — jména feholni — auktor
znamého i cenného traktatu o optice, znalec Ffeckych matematikd
i fvsikd, jehoZ dilo jevi se nejen jako soubor tehdejsi védy o tomto
pfedméte, ale i chovd v sobé také vyspélé plvodni myslenky
védecké.

Ve 14. stoleti pozorujeme v Polsce znacné rozSifeni zemé-
pisnych védomosti, mechanickych hodin, arabskych ¢islic; koncem
tohoto stoleti zndmy uZz byly v Polsku tehdejsi pfistroje astrono-
mické: astrolabium, armilla suspensoria a geometricky kvadrant;
shledavame se také s tabulkami syzygii vypoCitanych pro léta
1379 a 1380. Na pfelomu 14. a 15. véku vyklada se na krakovské
université rovinna i sféricka trigonometrie.

Zalozeni krakovské Akademie r. 1364 mélo plvodné vétsi
vyznam pro rozvoj pravnickych véd nez pro nauky matematické;
teprve vSak jeji obnoveni r. 1400 jako jagellonské university mélo
vliv na osudy polské matematiky a astronomie a to diky zalozeni
stalé stolice matematickych véd bohatym méStanem krakovskym
Janem Stobnerem (collegiatura Stobneriana). Znamenity hveé-
zdaf polsky 15. véku Martin Krél zPfemySlu (f 1459)
— humanista a matematik, po kterousi dobu profesor v Bologni
i auktor dila nazvaného ,Correctiones tabularum Regis Alphonsi“,
jez je dosti ostrou kritikou téchto tabuli — zaloZil druhou stolici
matematickych véd na krakovské université, pfiCinuje se tak o roz-
voj polské préce védecké v tomto pfedméte. Pravé tak i ve druhé
polovici 15. stoleti spatfujeme v Krakové rozkvét matematiky
i astronomie. Vedle Martina Bylice z OlkuSe (fl495), ma-
gistra a lektora astronomie v Krakové, pozdéji profesora v Bo-
logni a Bratislavi, auktora dila ,,Tabulae directionum®, spole€né
zpracovaného s Regiomontanem, které je nejprvnéjSim trak-
tdtem o sférické astronomii, spatfujeme slavné pozorovatele-hvé-
zdafe: Petra Gaszowce, Leonarda z Dobczyce, Jana
z Clogova, konetné Vojtécha z BrudZeva, jenz byl uCite-
lem Kopernikovym a, jak se zda, mu vnuknul prvni pochybnosti
0 pravdivosti zeméstfedné soustavy. Tenkrate koncem 15. stol.
dosadhla krakovska Akademie vrchole svého rozvoje, vabic k sobé
studenty z Cech, Némec, Uher, ba iz Danska i Anglie. V Kra-
kové prednaseji profesofi polského plivodu: Mateu$ z Vro-
clavé, Jakub z Kobyli na, Mateu$ z Samotul, Martin
z OlkuSe. Slavu polského ucilisté hlasa némecky kronikar
Hartman Sch edel ve své Kronice svéta (vydané v Norim-
berce r. 1493) slovy:

»Cracoviae... est celebre gymnasium multis clarissimis doc-
tissimisque viris pollens, ubi piurimae ingenuaeque artes reci-



tantur: studium eloquentiae, politices, philosophiae ac physices,
Astroinomiae tamen studium maximé viget, nec in tota Germania,
ut ex multorum relatione satis mihi cognitum est, illo clarius
reperitur.” *)

V létech, ke kterym se vztahuji tato slova némeckého;
kronikafre, studuje na krakovské universitt Ko pernik (1491
az 1494) a soucCasné s nim studuji Martin Biem z OlkuSe,
auktor navrhu na opravu julidnského kalendafe, jenz v podstaté
pfedbiha pozdéjSi reformu Fehofskou, dile Bernard Wapow-
ski, prvni kartograf polsky, do konce Zivota svého pfitel Koper-
nikdv, dopisujici si s nim o védeckych otazkach. Svédectvim zna-
byti dokonald pozorovani nezndmého v celku hvézdare, tykajici
se komety z r. 1531, nazvané pozdéji kometou Halleyovou.

Skveély rozvoj polské astronomie koncem 15. a pocatkem
16. véku dal se souCasné s rozkvétem humanismu i latinské poesie
v Polsku. Koho zajimaji podrobnosti, najde jich dosti v déjinach
polské literatury i kultury; my uvedeme jen jméno: Klementa
Janovického, znamenitého basnika a humanisty, v Rimé lau-
rem korunovaného od papeze Pavla Ill. — a co je pro tehdejsi
poméry v Polsce vyznamné — plvodu nevolnického, chiopského.
Erasmus z Rotterdamu je netoliko ¢ten, ale i vydavan v Polsku
a Jan Laski, pozdéjsi slavny reformétor, zakupuje knihovnu
Erasmovu, ponechavaje mu pravo, aby ji do konce svého Zivota
uzival.

Rozkvét 'polské astronomie vSak neskonal se zcela dobou
Kopernikovou. Po jeho smrti, kdy Luther a Melanchton se zmohli
jenom na UaStipky z jeho objevu, Polska vydava prvni obrénce
nauky Kopernikovy, jimiz jsou: Stanislav Jacobeius, Jan
Muszyfiski, Valentin Fontdni, Jan BroZek a Sta-
nislav Rudko\vski. Védecké plsobeni obou poslednich spada
uz do 17. stoleti. Prvnim Zivotopiscem Kopernikovym je rovnéz
Polak Simon Starowolski, jenZ umistil Zivotopis hvézda-
flv ve svém spise: ,Scriptorum Polonicorum Hecatontas seu
centdm illustrium Poloniae scriptorum elogia et vitae* (1625),

Jak vidime z tohoto struéného néstinu déjin véd matemati-
ckych v Polsce od 13. do 16. stoleti, Kopemik a jeho Cinnost zna-
mend c¢ast kulturni historie polské vytvofené a roZ|vijejici se
praci nékolika generaci. Na pozadi polské renesance je Koper-
nik pfirozenym kvétem vyrostlym z rodné pldy, neni tedy pravdé-
nepodobnou vyjimkou. Pfejdéme nyni k osobnosti i Zivotopisu hveé-
zdéafove.

*) V Krakové... je slavnd vysoké uceni oplyvajici mnohymi slovut-
nymi a uenymi muzi, kde mnoh*, a dimysIiné védomosti se vykladaji:
fecnictvi, politika, filosofie a fysika. Nejzdarnéji vSak se péstuje astro-
nomie, a po vsem Neémecku, jak o tom dobFe vim 2z mnohych zprav,
nelze nic slavnéj$iho najiti.



Mikuldd Kopernik narodil se 19. Unora 1473 v Toruni, kam
jeho otec, rovnéz Mikulds, presidlil z Krakova r. 1458. Plvod
rodu Kopernikd je nepochybné polsky, atkoliv etymologie jména
neni s bezpecnosti ustélena. Ve stoleti 14. setkdvdme se néko-
likrate s timto pfijmenim, podobné i ve Slezsku, kde je i ves
téhoz jména: Kopmik (Kopemick). O plvodu jména jsou dvé
moznosti: bud znaci: ,Kopernik", nazev Femeslnika vyrébéji-
ciho médéné pfedméty — dnes bychom Fekli kotlaF (Koper = ném.
Kupfer) anebo znaci ,K.“ prosté pfFichoziho ze stejnojmenné
osady.*) Jedna transkripce jména hvézdéafova zni ,,Copernicius”,
coz je tolik jako Kopernicky a potvrzovalo by druhou domnénku.
V obou pfipadech je to vSak jméno slovanské, naprosto ne
némecké, uz z ddvodu, Ze v némeckém jazyce neni pFipony
-nik. Otec astronoma pFesidlivsi do Toruné ozenil se tam s Bar-
borou Waczelrodovou, sestrou vloclavského kanovnika a pozdéj-
§iho varminského biskupa, LukaSe Waczelroda. Rodina
matky hvézdarovy, plvodem ze Slezska z okoii Svidnice, pfesid-
lila ve druhé polovici 14. stol. do Toruné a byla spfiznéna s rody
Konopackych, Dzialzi$skych, Kostkiv a Capskych. Rodina Waczei-
rodiv byla bezpochyby S$lechtickd a polska. Ze se celd rodina
Kopernikd citila polskou, to dokéazal ostatng sam hvézdaf svoji
pozdéjsi Cinnosti politickou.

Skolni léta Ztravil mlady Kopernik ve Vlodavku, kam jej
umistil jeho stryc Luk&S Watzelrode. V létech 1491 aZ 1494 stu-
duje Kopernik na krakovské université, r. 1496 vyjizdi do Bologne,
kde studuje prava, ale zajimé se vedle toho o astronomii pod do-
zorem Dominika Marie Novary. R. 1500 je v ftimé, kde jakousi
dobu dokonce pfednasi na université, naez vraci se domd, aby
vyprosil si od varminské kapituly (byl uZ tehdy kanovnikem) nové
dovolené, vyjizdi znovu do Italie, tentokréte do Padovy, kde jsa
zapsdn do seznamu polského néroda, studuje lékaFstvi. Doktorem
lékafstvi se vSak nestal, zato r. 1503 nabyl ve Ferrafe titulu
,,doctor decretorum®“. V té dobé uzaviel Uzky vztah pratelsky
s humanistou Calcagninim, coZz mélo vliv na jeho z4jem o an-
tickou literaturu. V r. 1504 vraci se nadobro do rodné zemé.
Do smrti svého ujce biskupa varmifiského (1512) meska jako
jeho tajemnik v Heilsbergu, nacez pfesidli do Frauenturku, kde
s malymi prestavkami zdstdvda aZz do konce svého Zivota. Od
této chvile datuje se vyzrdld doba jeho neobyCejné bohaté a
rlznorodé cinnosti.

Kopernik vystupuje predevSim jako politik; byva vyslancem

*) S mistnim jménem »Kopernik« a pod. setkdvdme se, jak mne upo-
zornil univ. prof. Fr. Kolac¢ek, ve slovanskych zemich velmi zhusta,
takZze je vyloucteno, aby bylo némeckého plvodu. Jako pfFiklady mozZno
uvésti: Kopernik, stara ves v Cechach u KnéZmostu, zarovefi jméno po-
toka; Kopernica, osada na Slovensku; Kopernik, hora v Hrubém Jese-
niku u Pradédu; dvé osady ,Kopernice“ (Képernitz) v ném. Prusku;
Koprno v Dalmécii; Kopar (Kopr) v Istrii. Red.



na provincialni snémiky, vystupuje jako Zalobce proti fadu kfi-
Zackému # vede s nim dokonce &innou valku (r. 1520 fidi obranu
Olstyna). Jako varminsky kanovnik spravuje statky kapitulni,
kona lékafskou praksi, nabyvaje dokonce znacné slavy i obliby
v tomto zaméstndni a konetné — last not least — pracuje vé-
decky. Obor jeho védeckého zdjmu je podivuhodny. Astronomie,
matematika, védy technické: hydraulika, zeméméfictvi (zafizuje
vodovody ve Frauenburku a Kvidzini), kartografie (zhotovuje mapy
Polska, Prus i Varmie); cirkevni pravo, otdzky narodohospodérské
i mincovni, numismatika, dlkladnd ¢&etba antickych autord, ko-
necné i samostatné pokusy malifské (zachovala se jeho vlastni
podobizna v souvéké kopii TobidSe Stimmera) a basnické —
tof fada oborl lidského mysleni, v nichZ vladl vpravdé renesanéni
duch, pfibuzny svoji vSestrannosti duchu takovych soucasnikd,
jakymi byli Leonardo da Vinci a Michelangelo.

Hvézdar Kopernik vsak zfetelné zastinil vSechny své prace
v jinych oborech, podobné jako malif Leonardo da Vinci dal
zapomenouti na Leonarda vynéalezce. Vedle astronomie snad nej-
mocnéji v3ak zapsal se Kopernik v déjinach jako humanista a
narodni hospodaf. ProcCetl snad vSechny vynikajici antické autory
jak latinské, tak Fecké.

Kopernik astronom pfijav v sebe prvni pochybnosti o pravi
divosti soustavy Ptolemaiovy, pocCind hledati odpovéd na mucici
jej zahady u antickych spisovateld — a hle, nachazi u Cicerona
v jeho ,,Academicarum Questionum libri duo“ védomost o néazo-
rech, které proslovil Hiketas Syrakusky o pohybu zemském, a
zminky u Plutarcha o Pythagorovcich, Filolaovi, Herakleidovi
pontském a Ekfantovi vedou mySlénky’ Kopernikovy smérem, Ze
pfipousti pohyb Zemé. Podnét k samostatnému pFfemysSleni a
k novym teoriim dal Kopernikovi starovék a tim Kopernik nejsil-
néji dokazal svoji prislusnost dobé renesancni. DalSim svédectvim
jeho humanistickych snah je pfeklad do latiny ,Listd mravouénych,
rolnickych a milostnych” Theofylakta Simocatty (tist. r.
1509 v Krakové), jakoz i plvodni basefi latinska Septem sidera
(Sedm hvézd), napsana verSem asklepiadejskym. Obsah bésné
je nabozensky; pfipomina proroctvi o pfisti Kristové, o jeho na-
rozeni a détstvi. Ve formé zachoval Kopernik pevnou soumérnost
geometrickou, rozdéliv celek v sedm &6d po sedmi strofach.

Kopernik jako narodni hospodar ukazal se r. 1522 na sné-
miku v Grudzi®dzi, kde mluvil o razeni mince (Monetae cudendae
ratio). Ostfi této politické FfeCi bylo namifeno proti Fadu kFiza-
ckému, obsahem jejim je dlkaz, Ze zmenSeni ceny penéz vy-
plyva z rozvratu hospodafského Zivota v zemi. DUsledkem ztraty
na cené jevi se potfeba velikého mnozstvi penéz; kdyz vSak se
objevi na trhu v ob&hu znacné mnoZstvi penéz, nésleduje dalsi
pokles mén}-. Jedinym prostfedkem z&chrannym v takové dobé
jest, zdrZeti se od razby penéz. MySlénky proslovené r. 1522
Kopernikem jsou podivnou shodou okolnosti velmi aktualni pro



dneSek, v dobé kolisavych poméru valutarnich i finanénich ne-
snazi statl s nizkou valutou.

Kopernik zakongil svij neobydejné plodny a &innosti vé-
deckou i praktickou bohaty Zivot dne 24. kvétna 1543. Osud
nepopfral mu, aty spatfil prvni vytistény exemplar svého hlavniho
dila ,De revolutionibus orbium celestium*“ (O obézich tél ne-
beskych). Kdoz vi, zda osud nebyl vlastné dobrotivym, nebot ne-
Setrny jeho vydavatel Osiander lekaje se novosti Kopernikovych
nazorl zaménil plvodni autorovu pfedmluvu za svoji vlastni,
v niz vyklada heliocentrickou soustavu toliko jako domnénku ne-
zbytnou k pFesnéjsimu provadéni astronomickych vypoétl. Ne-
snadno se domysliti, jak velikou ranou mravni bylo by pro
Kopernika toto zfalSovani jeho mySlénky.

Naznacili jsme uz vySe, Ze tradice védecké prace Koperni-
kovy a kult jeho jako astronoma vyZily se v Polsce v 16. a 17.
stoleti. Teprve koncem 17. a poCatkem 18. véku nastalo pferuSeni
nasledkem Gpadku osvéty a Skolstvi Fizeného tehdy v Polsku
jezuity. AvSak hned po vzkfiSeni osvéty v Polsce ve druhé polo-
vici 18. stoleti vraci se kult Kopernikuv. Znamenity polsky hvé-
zdaf a filosof na prelomu 18. a 19. véku Jan Sn iadecki pise
Zivotopis Kopernikilv, zasluhou Stanislava Staszice, pfedsedy var-
Savského Towarzystwa Przyjac6l Nauk, postaven ve VarSavé
pomnik podle ndvrhu Thorwaldsenova. Béhem 19. stoleti v Polsce
objevuje se Fada Zivotopiscl a badateld o dile Kopernikovg,
z nichZ posledni L. A. Birkenmajer, prof. jagellonské univer-
sity, je dnes nejlepS§im znalcem Kopernikovym. Némeck4 véda
teprve uprostfed 19. stol. uCinila pokus pfFivlastniti si Kopernika.

Tento ukol pfevzal na sebe pravé tak slaby matematik, jako
pfedpojaty déjepisec, prof. Leop. Prowe. A Ze cely tento Uklad
proti Kopernikovi byl podnicen z politickych pficin, proto ani dnes
némecka véda nechce ustoupiti od svého stanoviska, nedbajic jeho
nesmyslnosti. Ale dnes, jakoZ bylo i doposud, ucenci ostatnich
narod evropskych nedavaji za pravdu némeckym dlvodim a ne-
maji pFi¢iny, aby pochybovali o polském plivodu Kopernikové.
Spor o jeho néarodnost pfejde do déjin jako dalSi pfiklad Cetnych
klamd, kterymi némecka véda pomahala némecké nacionalistické
politice. Nalezla se ostatné v jedné z knih Kopernikovych vlast-
noru¢ni jeho poznamka: ,,Bok (= B6g) pomagaj“, kterd je dosta-
te€nym potvrzenim jeho polského pidvodu, o némZ nikdo nepo-
chyboval, kdo vazné pocital se skuteCnosti.

Pro nynéjSi osvobozené narody slovanské — nejen pro na-
rod polsky — ma 'Kopernik, jehoz dilo i €innost je samostatnym
oddilem polskych kulturnich déjin, ohromny vyznam jako sym-
bol origindlnosti a samodélnosti pfi hledani novych cest a pravd.
Kopernik je dodnes jednim z nejskvélejSich a nejpodstatnzjSich
ddvodd kulturni samostatnosti Slovand, jejich Zivotnosti a zaroven
jejich Gdélu na vSeobecné kultufe.



MikuldS Kopernik jako astronom.

Alexandrinska $kola Feckych filosofli zméfila velikost Zemég,
ukézala, Ze Zemé je kulatd, urCila vzdalenost Mésice a Slunce od
Zemé a vysvétlila zatméni. Hipparch pocital slozité pohyby Mésice
i Slunce a Ptolemeus v Almagestu shrnul vSecka tato badani
v dokonalou soustavu svétovou. Dovedl poftem a konstrukci
ovladnouti v3ecky pohyby téles nebeskych, jez astronomové tehda
znali, pfedpokladaje, Ze nehybnd Zemé je uprostfed otacejicich
se sfér nebeskych.

Po patnacti stech letech Kopernik se odvazil tvrditi témér
opak toho, co predpokladal Ptolemeus, a vytvofil novou, také do-
konalou svétovou soustavu, v niz nehybné Slunce je uprostifed
vesmiru a Zemé, tento zaklad lidského Zivota, se pohybuje ve
veliké kruznici kolem Slunce, tak jako ostatni obéZnice. Vyvstali
odplrci nového uceni, ale také mnoho stoupencl, a byly dany
i pfimé dlkazy pohybu Zemé.

Pfehlédnéme z matematického hlediska oba nazory. Ptolemeus
i Kopernik snazili se popsati slozité pohyby téles nebeskych.
Jsou to pohyby periodické. Matematicky je mozno vyjadfiti jakkoli
slozity pohyb periodicky Fadou jednodu$e periodickych pohyb.
Jejich scitani, tof matematicka zakladna Ptolemeovy soustavy epi-
cykld. Ale tof zaroveil také matematickd zakladna soustavy Ko-
pernikovy, nebof tento veliky myslitel jen vynechal prvni cleny
Ptolemeovy fady s periodou jednoho dne a jednoho roku, pfed-
pokladaje, Ze Zemé se ot4ci jednou za den kolem své osy a sou-
Casné, Ze obihad jednou za rok kolem Slunce. Zbyvajici Fada se
za€ina pak jednoduchym clenem o periodé rovné obéhu obéZnice,
jenz vyjadfuje jednoduchy kruhovy pohyb obéznice kolem Slunce
— to j~ jadro soustavy Kopernikovy. Bylo tfeba jeSté slouditi
prvni €leny této nové Fady: pohyb kruhovy a prvni epicyklicky
s periodou obéhu obéznice, aby vznikl pohyb po elipse podle
slavnych zakonl Keplerovych.

Skola alexandrinska prenéasela své epicykly p¥imo do prostoru;
pro ni v8ecky viditelIné pohyby hvézd byly pohyby skute¢né.
Kopernik zacal vsak rozliSovati pohyby zdanlivé od pohyb
skute¢nych. Zminéné prvni Cleny fady Ptolemeovy vyjadfovaly
pohyby zdanlivé, zavislé jen na pohybu pozorovatele. Zbyvajici
fada vyjadifuje pohyby skuteéné. Kopernik prvni ukazal, jak dd-
lezito je relativni hledisko pFfi posuzovani vSelikého pohybu.
Ptolemeus popisoval vzhledem k Zemi, Kopernik vzhledem k Slunci.
Oba popisovali tyté? pohyby a tymiz poétaiskymi pomickami; jen
v tom se rdznili, co jeden a druhy nazvali skuteénosti a co klamem.

VSimnéme si jedné zajimavé zahady v lidském pfFemysleni.
Sofisté feCti zkoumali zaklad v3eho déni a dokazovali, Ze nas smysly
klamou. Jen v matematice hledali naprostou pravdu. Proslula jsou
pohybova sofismata Zenonova, na pi. jak $ip nemdzZe nikdy dole-



téti k cili — i kdyby sebe déle letdl, nebo Ze Achiles nemlze
nikdy dohoniti Zelvu — i kdyby nejrychleji béZzel. Také Koperni-
kova Skola ucila, Zze smysly nads klamou; Slunce Ze nevychazi
a nezapada, nybrz Ze Zemé, zdanlivé klidna, se pohybuje. A také
jen matematika nebo geometrie podavala absolutni nazor svétovy.
Po Kopernikovi Galilei, Newton, Lagrange a Laplace vytvo-
fili mechaniku nebes. A jako kdysi Archimedes, kdyZz poznal teorii
paky, kola a Sroubu, fekl pln hrdosti: ,da mihi punctum, et terram
movebo", tak klasickd mechanika zjednoho rozloZeni hmoty troufala
si pocitati rozlozeni v libovolné dobé predchozi nebo nasledu-
jici, Cili chtéla urCovati libovolné vzdalenou minulost a budoucnost.
Clovék, kde mohl, pokracoval k nekone€nu, zakladaje své svétové
soustavy na geometrii Euklidové, jako na nejpevngjSi skale. DoSel
vSak zahy k rozmanitym nemoZznostem Euklidovského nekone€na.
Jako dfive veéfil jen svym matematickym pfedstavam, pak zase
zaal pochybovati o absolutnosti jakéhokoli matematickéko nézoru
svétového. Ukazalo se, Ze nelze pokusné rozeznati sily gravitacni
a sily odstfedivé. Jen jejich soulet je skutecny; jejich rozliseni
zavisi jen na stanovisku pozorovatelové. Hle, tof novy vzécny
plod Kopernikova uceni o zdanlivém a skuteném. Kazdé gravitacni
pole v infinitesimalnim prostoru Ize nahraditi pfedpokladem o la-
boratofi, pohybujici se urcitym, rovnomérné zrychlenym pohybem,
Cili: kazdé infinitesiméalni gravitacni pole Ize nahraditi geometrickym
popisem, v némz plati zcela pfesné geometrie Euklidova. Ale po-
kraCujeme-li od jednoho infinitesimalniho prostoru ke druhému,
méni se gravitatni pole a musi se proto méniti i pFislusnd geo-
metrie. Tak vznikd novda teorie relativitni na zakladech geometrie
neeuklidovské, sluCujic v sobé& matematiku a klasickou mechaniku
a rozvirajic zasnoucimu zraku netuSené dosud moZnosti.
Francouzsky astronom Laplace popisuje pfed sto léty v Expo-
sition du systéme du monde tento podivuhodny vzestup lidského
védéni a nabada nas, abychom zachovali s peclivosti dédictvi predkd,
tento pamatnik ducha lidského, a abychom rozmnozovali védo-
mosti, toto kouzlo bytosti myslicich. Ale netaji se s obavami volaje
jakoby prorockym duchem: ,Les resultats sublimes ont rendu des
importants services a la Navigation et & la Géographie; mais leur
plus grand bienfait est davoir dissipé les craintes, produites par
les phénoménes célestes, et détruit les erreurs nées de Tignorance
de nos vrais rapports avec la nature; erreurs et craintes qui re-
naitraient promptement, si la flambeau des sciences venait & s’éteindre.*
Ve starém véku alexandrinska Skola vydala znamenité plody
pétisetleté prace. Ale konecné zanikla v bojich ndboZenskych a po-
litickych. Dnes téméFf po 2000 letech slavime pamatku narozenin
MikuldSe Kopernika, reformdatora staré astronomie, zakladatele nové
Skoly badatelské, kterda po necelych péti stech letech pfivedla ¢lo-
véka az k mezim hvézdnych prostori — ale soucasné pozorujeme,
Ze lidstvo, tfeba Ze prdvé prezilo velikou svétovou valku, pfece
m-dosud nevybfedlo z bludd a v politickych, socialnich a hospodaf-



skych bojich pokracuje, ohrozujic nezfidka samy zaklady lidské
kultury. V tomto ohledu lidstvo nepokrocilo od dob Laplaceovych
a je stale jeSté nutno, aby véda a jeji zastupcové, pfi svych nej-
slavnostnéjsich vzpominkach, kdyZz Ili¢i velikolepy, ni¢im dosud
nezadrzeny rozvoj védy, pfipojovali také, a opakovali co nejdlraz-
néji, hlasem daleko slySitelnym Laplaceovo ,Caveant consules®.

Dr. FRANT. NACHTIKAL, Brno.
Moderni ndzory o konecnosti vesmiru.

Nadherny pohled na hvézdnou oblohu za jasné, bezmésicné
noci vyvolaval odjakziva v lidstvu Uvahy o tom, jak si méme
vesmir jako celek pfedstavovati. Antické nazory o tom tykaly se
vlastné jen nejuzsi naSi domécnosti, slune€ni soustavy, a vyvrcho-
lily v Ptolemaeové soustavé, jez zasluhuje opravdu obdivu, pfihli-
Zime-li k tehdej$im nedokonalym prostfedklim pozorovacim. Ovsem
pIné uspokojuje teprve soustava Kopernikova, zdokonalena Kep-
lerem, pro niZz podal Newton svym gravitanim zakonem zrovna
tak genialni jako jednoduchy vyklad. Vlastni hvézdny vesmir stdva
se pfedmétem Uavah opfenych o pozorovani teprve pozdéji, od dob
Herschelovych. Moderni metody astrofysikalni a jejich statistické
zpracovani vedou v poslednich dobach k celkem souhlasnému
Gsudku o hvézdné soustavé galaktické (mlécné), jez je podle toho
C¢oCkovitym shlukem velmi Cetnych stélic. Velmi pravdépodobnym
jevi se pak dalSi nézor, Ze t. zv. spirdlni mlhoviny isnad nejvzda-
lengj§i nam znamé atvary nebeské) jaou podobnymi shluky stélic
jako mlé€néd soustava. Uvéazime-li, Ze vzdalenosti spirdlnich mlhovin
se odhaduji Ffadové asi na pll milionu svételnych let, nemdzeme
upfiti svého obdivu moderni astronomii, jeZz vnesla poznani do
ohromnych, v pravdé ani nepfedstavitelnych délek. Jestlize v3ak
uznavame, ze i pdl milionu svételnych let je proti nekonecnosti
méné nez kapka vody proti ocednlim, vidime, Ze celé nase po-
znéni astronomické je pofade jen pouhym poCéatkem. A naskyta
se hned otdzka: je vesmir skutecné nekone€nym ? Do nedavné
doby otdzka takovato byla by vedla k pouhé spekulaci, jak si v ni
libovala stfedovéka& scholastika. Teprve obecnd nauka o relativité
a gravitaci ukézala, Ze tato otdzka mé zcela urcity pfirodovédecky
vyznam a Ze jeji zodpovédéni v tom <& onom smyslu mlze byti
kontrolovano pozorovéanim.

Bylo ostatné jiz dfive znamo, Ze pfedstava nekone€ného pro-
storu ned& se dobfe uvésti v souhlas s pozorovatelnym vesmirem.
Bud totiz pfredpokladame, Ze nekoneény prostor je vSude celkem
stejné vyplnén hmotou (stalicemi nebo po pf. spiralnimi ,,mlhovi-
nami" jakoZzto shluky stalic), takze by z&dné misto ve vesmiru ne-
bylo nijak vyznagné proti mistim jinym, tedy nebylo by Zadného
stfedu vesmiru. Tato nejpfirozenéjsSi predstava odporuje vSak



Newtonovu gravitaénimu zakonu (rovnéz i plvodni Einsteinové
nauce o gravitaci). Podle toho zadkona totiz stejnoroda koule pd-
sobi na vnéjSi hmotné bojy takovou pfitazlivou silou, jako kdyby
celd hmota koule byla umisténa v jejim stfedu; stejnorodad vrstva
mezi dvéma soustfednymi koulemi (tedy stejnorodé mezikouli) na
vnitfni body nepdsobi vibec Zadnou silou. PovaZujme na pf. Ple-
jady za mysSleny stfed svéta, opiSme vzdalenosti Slunce od Plejad
ohromnou kouli a samé dalSi koule o rostoucich polomérech (ve-
smés se stfedem v Plejadach). Jsou-li stalice vSude celkem stejné
rozptyleny, pak vSechna dalSi mezikouli se ruSi ve svém gravi-
tacnim G¢inku na Slunce, které je uvnitf téch mezikouli. Zbyva
pouze UuCinek wvnitfni koule, jimZz ma byti celd slune€ni soustava
pfitahovana smérem k Plejadam. MuiZeme v8ak stejnym pravem
voliti stfed 1Okrate dale; hmota vnitini koule je pak I100Okrat
veétSi, ovSem nutno si ji mysliti soustfedénu v bodé IOkrat vzda-
lengjSim, cimZz se pritazlivd sila 100krat zmenSi. Vzdy vSak jest
10krat vetsi, nez byla v dfivéjSim pfipadé. MysSleny stfed svéta
mlzeme si v8ak voliti v libovolném jiném sméru libovolné daleko,
takZze by vlastné soustava slunecni méla byti pfitahovdna ze stej-
nych ddvodd v tomto libovolném sméru libovolné velkou silou,
coz zfejmé nemdZe byti spravné. Jest ovéem moZno vyhnouti se
této Seeligerové namitce predpokladem, Ze gravitac¢ni sily ubyva
rychleji nez s dvojmoci vzdalenosti; avSak kazd4 takovd zména
by se musila projeviti v pohybech slune¢ni soustavy (zejména Mé-
sice) a tim by se ihned dobrd shoda teorie s pozorovanim po-
rusila.

Ostatné ani pouhy pohled na oblohu se nesrovnavad s uve-
denym predpokladem. Hledime-li ur€itym smérem, pfichazi do na-
Seho oka svétlo ze vSech svételnych zdroji uvnitf kuzele vybiha-
jiciho z oka. Rozdélme si tento kuzel mySlenymi fezy ve vzdalenostech
na pf. 100 svételnych rok{. Vrstvy mezi jednotlivymi Fezy maji
objem UGmérny dvojmoci vzdélenosti, tedy obsahuji pocet stalic
rovnéz umeérny dvojmoci vzdalenosti. Osvétleni z nich k ndm pfFi-
chéazejici seslabuje se rovnéz s dvojmoci vzdalenosti. Z toho plyne,
Ze kazda jednotliva vrstva prispiva za danych pfedpokladl stejnym
obnosem k osvétleni sitnice. Toto osvétleni neni jisté nulové, po-
névadz z blizSich vrstev vidime jednotlivé stdlice. Bylo-li by tako-
vychto vrstev opravdu nekone¢né mnoho, musilo by byti i osvétleni
nekonecné velké, Cili celd obloha za noci by musila svititi jasnéji
nad zafi slunecni.

Z téchto rozporl naskytd se zdanlivé vychodisko v tom, Ze
si pfedstavujeme vesmir jako shluk stalic nebo spiralnich mlhovin
nakupenych nejhustéji snad pobliz slune€ni soustavy, jez vSak
s rostouci vzdalenosti zmensuji sv0j polet, aZ kdesi daleko Uplné
prestavaji. Tento ostrov stalic v nekoneCném prostoru ma zcela
urcity stfed: sluneCni soustava byla by pfitahovana pouze k tomuto
stfedu. Rovnéz osvétleni oblohy mohlo by pak byti velmi nepatrné,
v ur€itych smeérech snad vétsi, jak se to vyskytuje pravé v MIécné



draze. Ale tento pfedpoklad nardzi zase na jiné neméné vazné ne-
srovnalosti. Energie vyzafovanad ze stalic by stadle z nejvétSi cCasti
unikala do préazdného vnéjSiho prostoru, odkud by se jiz nikdy
nevracela. Cést zachycena jinymi stalicemi by byla mizivé nepatrna
proti energii mizici v nekone¢nych vnéjSich prostorach. Zasoba
energie konecného (tfebas velmi znafného) pocltu stalic za tohoto
pfedpokladu by byla rovnéz jen kone€¢nd a nedalo by se nikterak
pochopiti, pro¢ témito ztrdtami od véc€nosti trvajicimi nebyla jiz
davno vycerpdna. Leda bychom pFedpokladali, Ze svét trva dosud
jen kone€nou dobu, tedy Ze byl jednou skute¢né z ni¢eho stvoren,
coZz ovSem zase nesouhlasi se zdkonem zachovani hmoty. A jiny
jesté dlvod lze uvésti proti -uvedenému pfedpokladu. Cely vesmir
podobal by se vlastné shluku molekul plynovych; jako tyto mole-
kuly se rozleti po celém jim pfFistupném prostoru, tak i hvézdné
stalice svymi rlznymi rychlostmi by jiz davno se byly mély roz-
ptyliti do nekonecného vesmiru, nebot vzajemné pfitazlivé sily jsou
pfilis malé, nez aby je udrzely pohromadé. Nic takového rovnéz
nepozorujeme.

Je zfejmé, Ze v obou uvedenych pfipadech vede k rozpordm
prdvé nekonecnost prostoru. Nezbyvd proto nez revidovati
obvyklé nédzory o prostoru a tazati se, zdali je nekonecnost nutnou
vlastnosti prostoru. Také tuto otdzku geometrie jiz davno rozfeSila,
tfebas jeji vysledky donedavna byly povaZzovany spise za vyplod
fantasie neZ za skute€nou moZnost. Podle ni nekone€nost neni
nikterak nutnd pro pojem prostoru. Prostor mdZe byti nekoneény,
ale mdze byti také v sebe uzavieny, tedy ,koneény", tfebas nema
nikde konce, t. j. hranic. To znamenda, Ze pouze ohranifenost se
nesrovnava s pojmem prostoru, nebot pojem hranice pfedpoklada,
Ze je néco pred ni a néco za ni. Predstava v sebe uzavfieného
kone€ného prostoru jest ovsem naSemu mysSleni zcela cizi, avSak
to spoCivd v lidské psychologii a ne v samém pojmu prostoru.
PonévadZ Zijeme v trojrozmérném prostoru, existuje pro nas jediny
prostor a nem@zZeme si tedy vlbec rdzné druhy prostoru vedle
sebe predstavovati. Matematicky Ize vSak rGzné druhy prostoru
zcela pfesné popisovati a odvozovati z toho jejich vlastnosti.
V tomto smyslu je matematika nedocenitelny ndstroj lidského
mysSlenti.

Oc¢ pfi této Uvaze jde, je mozno vSak pfece ndzorné ukézati,
kdyZz si odmyslime jeden rozmér prostoru; takovyto jen dvojroz-
meérny prostor je pak znéazornén plochou. Dvojrozmérné bytosti (na
pf. podoby S§ténic ve skuliné mezi dvéma velmi blizkymi plochami)
byly by ve svych uvahach o povaze svého dvojrozmérného pro-
storu v téze situaci, jako lidé pfi Gvahach o trojrozmérném pro-
storu. Jsme vSak nyni ve vyhodé tim, Ze mame pFedstavu jeSté
tfetiho rozméru prostorového, v némZ je dana plocha umisténa.
Pak ovSem pojem nekone¢né plochy (na pf. roviny) av sebe uza-
viené plochy (na pf. koule) ma zcela urCity vyznam netoliko pro
nas, nybrz i pro ony dvojrozmérné bytosti. Mohou se totiZ prostym



vymeéfenim pFesvédciti, je-li danéd plocha kone¢na nebo nekonecna.
Pouziji k tomu metody zndmé pode jménem triangulace. Tfemi
blizkymi body stanovi trojuhelnik a ur€i jeho plochu; ¢tvrty bod
se dvéma prFedchazejicimi stanovi dalSi trojuhelnik, podobné kazdy
dalSi bod se dvéma dfivéjSimi vymezuje novy trojuhelnik. Mohou-li
timto zplsobem bez omezeni stale pfidavati nové trojuhelniky
a zbyva-li vzdy jeSté dost volného mista, jest dand plocha neko-
neénou. Na ploSe uzavfiené nutné jednou se vrati k dfive jiz vy-
téenym boddm a jsou pak se svym vyméfenim u konce; takova
plocha je tedy koneCnou, ponévadz ji prislusi jen urcitd kone€na
velikost, tfebas nema nikde hranic. Podobnym zplisobem musime
si  mysliti i vyméfeni trojrozmérného prostoru. Ctyfmi blizkymi
body jest urfen <&tyfhran, jehoZz obsah zméfime; kazdy dalSi bod
se tfemi predchazejicimi stanovi novy ctyrhran, jejz postupné vy-
méFime. Jako pfi zacatku méFfeni na ploSe nevime, zda-li vymé-
feni bude jednou ukonéeno ¢ mdzZe-li byti kondno bez omezeni,
pravé tak musime stejnou moznost pfipustiti i pfi vymeéfovani
prostoru. Skuteény prostor mdzZe byti (jako plocha) tedy bud ne-
kone¢ny nebo v sebe uzavieny. Omezime-li se na prostor vSude
stejné zakfiveny (nebo lépe: zborceny), mame vlastné trojroz-
meérnou obdobu kulové plochy a sluje proto takovyto prostor sfé-
ricky. Jeho geometrické vlastnosti miZeme popsati podobné jako
vlastnosti kulové plochy, s niz poneme. Od jist¢ho bodu (na pr.
pélu na povrchu zemském) vedme na vSechny strany stejné dlouhé
»pFimky" ve ploSe (jsou to tedy vlastné &asti polednik(); koncové
jejich body stanovi pak kruznici. PFi velmi malé délce polomérd
obvod kruZnice je d&dn znamym vyrazem 2nr, zna€i-li r délku po-
loméru na ploSe meéfeného. Jestlize vSak polomér r zvétSujeme
(zdstavajice stale ve plose), jsou obvody pfislusnych kruznic (rovno-
bézek zemskych) mens§i nez 2.t nasobny ,polomér" na kulové
ploSe vyméfeny. Na kulové ploSe je tedy ve vétSich vzdéalenostech
méné bocniho mista neZz naroving. Vzdalujeme-li se stale vSemi
sméry od po6lu, nabude kruznice jednou nejvétSi mozné délky, coz
ie rovnik zemsky. Po pfechodu rovniku se ony kruznice zmen3uji,
a€ se jejich polomérrovny poélové vzdalenosti stale zvétSuje. Az ko-
necné jednou se kruznice stdhnou na bod, coZ je opacny pdl k na-
Semu vychodisku. Poledniky (jakoZzto ,pfimky" na kulové plo3e)
vychazejici z plvodniho po6lu zahrnuji v sobé vsechny body
kulové plochy, ale zaviraji se samy v sebe, coZ je prdvé znakem
konec¢nosti dané plochy.

Stejnd UGvaha roz$ifend o jeden rozmér popisuje geometrické
vlastnosti sférického prostoru. Z ur€itého bodu (pélu) vedeme
viemi sméry pfimky (Cary majici stale stejny smér) a naneseme
na né stejné poloméry r. PFi dosti malych polomérech nejevi se
rozdil mezi sférickym a ,,rovnym" prostorem, asi tak, jako malou ¢ast
povrchu zemského mlZzeme povazovati za rovinu; proto kulova
plocha koncovymi body stanovend ma velikost 4 nr-. Jestlize v3ak
poloméry zvétSujeme, nezvétSuje se velikost pfislusnych kulovych



ploch podle vyrazu Anr2 nybrZ roste jen mirnéji. Tedy vySetfujice
vzdalenéjSi oblasti od vychodiska nalézdme v nich rnén é bocného
mista, nez jsme oCekavali podle pfedstavy rovného prostoru. Sro-
stoucim polomérem vzrlst kulovych ploch stdva se volnéjsima vol-
néjsim, az jednou se vzr(st zastavi; jsme na nejvétsi mozné Kku-
lové ploSe v daném prostoru, coZ jest rovnikova kulova plocha.
Postupujeme-li pfes rovnikovou plochu dale kolmo k ni vSemi
sméry, dalSi kulové plochy se po€inaji smr3fovati, zprvu mirng,
¢im dale tim zna€néji, aZ jednou se stdhnou na pouhy bod, tak zv.
protibod k danému vychodisku. PFimky z vychodiska viemi
sméry vybihajici zahrnuji vSechny body prostoru, ale samy v sebe
se uzavfely; cely prostor mé& jen kone€ny krychlovy obsah.

Pfipominam, Ze je zbyte€no namdhati fantasii, aby takovéto
chovéani prostoru se uvedlo v souhlas s naSim bezprostfednim né-
zorem. NA&S ndazor spocCivd na pozorovani nejbliz§<ho okoli, jez je
s ohromnou pfibliznosti ,rovné", a tuto ,rovnost" prostorovou
nevédomky pFenaSime na cely prostor. Hladina mofe zdd se néam
také rovna, aC dobfe vime, Ze je casti kulové plochy a ackoliv
pfimo mlZeme pozorovati, jak vzdalena lod se poéina pos'upné
od stozaru vynofovati. Snad prispéje k porozuméni (tfebas ne k na-
zoru) jeSté tento priklad. Odmysleme si z prostoru vSechna ne-
beska télesa, abychom nemusili pfihlizeti k jejich gravitacnim ucin-
kim. Vystfelime-li pak dva projektily ze dvou dél v rlznych
smeérech, budou se oba projektily pohybovati pfimoCare. V prostoru
»rovnémO se budou od sebe stale stejnomérné vzdalovati. V pro-
storu sférickém jen z poCatku se budou stejné vzdalovati (jako
v prostoru rovném), ¢im dale vSak, tim mirnéji, az jednou nabudou
nejvétsi mozné vzdalenosti (v rovnikoyé kouli); pfi dalSim pohybu
stale stejnym smérem pocnou se sblizovati, a to stale znacCnéji, az
kone¢né se v protibodu srazi.

Mimo takovyto sféricky prostor je vSak je$té mozny jiny
druh v sebe wuzavfeného prostoru, jenz se nazyva elipticky;
ndzev je nevhodny, nebot s elipsou nijak nesouvisi. Vznikne ze
sférického prostoru, jestlize kazdy bod splyne v ném se svym
protibodem. Zhruba m(Zeme si naznaliti uspofadani tohoto pro-
storu asi takto: Mysleme si cely sféricky prostor rozdélen urcitou
rovnikovou kulovou plochou na dvé Casti, jez jsou jedna opako-
vanim druhé tak, Zze v kazdém bodu i jeho protibodu je zcela
shodné prostorové uspofadani. Kdyz by nyni cestovatel vySedSi
z urlitého bodu pFimym smérem probéhl pdl hlavni kruZnice,
pfijde do protibodu, v némz se vSe zcela pfesné opakuje, tak jako
tomu bylo v jeho vychodisku. Soudi proto, Ze se vrétil po pro-
béhnuti celého prostoru do vychodiska, nebot nema moznosti roze-
znati protibod od pdvodniho bodu. KdyZ by pak pokradoval v cesté
tymz smérem od protibodu k plvodnimu bodu, bude se mu cela
dfivéjsSi zkuSenost do vSech podrobnosti opakovati; z toho usoudi,
Ze opakuje touZz cestu znovu. V dalSich Uvahé&ch nebude tedy tfeba
vlastné rozliSovati sféricky a elipticky prostor; vSechny Uvahy plati



stejné pro oba druhy, jen si musime elipticky prostor predstaviti
jako sféricky prostor sloZzeny ze dvou shodnych polovic. Oba se
budou liSiti v tom, Ze celkovy objem sférického prostoru je dva-
krat vétSi nez objem eliptického prostoru a Ze ve sférickém pro-
storu pfislusi ke kazdému bodu zvIastni protibod, kdeZto v elip-
tickém prostoru bod splyva ve svym protibodem. Mozno fici,
Ze oba prostory jsou v malém U(pIné stejné uspofadany, ale
celkova v sebe uzavienost (konnektivita) je pro kazdy z nich
jina.

Myslénkové nesnaze, jez nam ¢&ini pfedstava takovychto druh(
prostoru, kotvi vlastné vtom, Ze si neprdvem pfedstavujeme prostor
jako néco samo pro sebe existujiciho, v ¢emz jsou jednotlivé pfed-
méty (stalice a pod.) umistény; ve smyslu nauky o relativité
prostor sdim o sobé nema vibec smyslu, jehoZ nabyva teprve pfi-
tomnosti hmot, a znamend pak zakonitost jejich vzajemného
uspofadani. V tomto smyslu moZno fici, Ze prostor neni pod-
minkou, aby mohly existovati hmoty, nybrz pravé naopak je
disledkem toho, Ze existuji hmoty. Kdyby viechny hmoty nahle
zmizely, nemélo by pak smyslu viibec o prostoru mluviti, ¢ili zmizel
by souc€asné i prostor.

Poznali jsme jiz, k jakym rozporlim vede pfedstava neko-
nec¢ného prostoru. Je zajimavo sledovati, jak vSechny tyto roz-
pory samy sebou mizeji, pfedpokladame-li kone&ny prostor (sfé-
ricky nebo elipticky). Pfi stejnomérném celkem uspofadani stélic
v ném jest kazdy hmotny bod pfitahovan vSemi sméry jen ko-
necnym a stejnym poctem hmot a veSkeré tyto gravitacni sily
se proto ruSi, nastava gravitacni rovnovaha. Hledime-li urcitym
smérem, spatfujeme v ném jen koneény podlet stalic a nemlze tedy
osvétleni oblohy byti nekone¢né velké, jak by tomu bylo pfi ne-
kone¢ném poctu stalic. Pravé naopak, pfi pomérné fidkosti stalic
jest osvétleni oblohy velmi malé, jak se to srovnava s pozorovanim.
Pfi konecném prostoru nemlzZe energie nikam z ného unikati, vyza-
fovana energie se po jisté, tfebas ohromné dlouhé dobé zase vraci
na misto, odkud vySla, vesmir je tedy i v energetické rovnovaze.
Jednotlivé stalice nemohou se rozptyliti neomezené daleko od sebe,
nybrz musi zlstavati i pfi svych pohybech celkem stéle stejné
husté u sebe.

Jiz tento vysledek, Ze se dFivéjSi rozpory takika samy sebou
odstrafuji, ukazuji, Ze jest mnohem pFfimérengjSi pfedpoklédati ko-
necny prostor. K témuz vede téz Einsteinova nauka o gravitaci
a to hned z nékolika ddvodl. PGvodné Einstein pfedpokladal pfi
odvozeni svého gravitatniho zdkona prostor nekonecny. AvSak
ukazalo se, Ze nelze podminky v nekone€nu stanoviti tak, aby
zlstavaly stejnymi pro vsechny moZné soustavy soufadnicoveé,
jak vyzaduje obecny princip relativity; z této nesndze jest nejjed-
nodussim vychodiskem, kdyZ? se podminky v nekoneénu vibec
odstrani pfedpokladem v sebe uzavieného svéta. Ackoliv je tento
pfedpoklad nasnadé, pfece jen by sam o sobé nemél fysikalniho



opravnéni. AvSak k lomu pfFistupuji dal$i ddvody ryze fysikalni.
PfedevS§im nekonecny prostor, v némZ jsou vSude stejné husté
stalice, odporuje zrovna tak Einsteinovu gravitaénimu zakonu jako
Newtonovu. Pfedpokladame-li vSak stalice jako pomérné maly
ostrov v nekonetném prostoru, pak daleko od stalic mizi gravi-
tani pole a volny hmotny bod by se tam pohyboval vzhledem
k ostrovu stalic pfimocafe rovnomérné podle principu setrvacnosti.
Tedy setrvacnost byla by vlastnosti téles v podstaté nezavislou
na existenci ostatnich hmot. Tento dlsledek povazuje Einstein,
opiraje se o myslénky Machovy, za nepfipustny a soudi, Ze setr-
vacnost hmot jest vlastnosti jen relativni a ze jest tedy urCovana
véemi ostatnimi hmotami. To jest podle Einsteina dal$i dlivod
proti konecnosti prostoru, jenz jej pfivedl k tomu, aby svlj gravi-
tacni z&kon doplnil t. zv. kosmologickym ¢&lenem, jenZz nutné vede
ke kone¢nému prostoru. AC¢ nelze vyvodim Einsteinovym upirati
jisté zavaznosti, pFece jen soudi autor, Ze tento ddvod sam by
nebyl postadujicim; pravé proto, Ze nemdZeme konati pokusy da-
leko od v8ech stalic, nejsme vlastné opravnéni k rozhodovani o tom,
zda-li je setrvacnost vlastnosti jen relativni (jak jest ostatné velmi
pravdépodobno), ¢i pfece jen absolutni. Einstein byl zajisté svym
instinktem veden, kdyZ své rovnice doplnil kosmologickym ¢&lenem;
jeho pravy vyznam se uk&zal teprve pozdéji. Jak plyne ze speciélni
nauky o relativité, musime vlastné kazdé energii pFipisovati hmotu
a tedy také kaZzd& energie, na pf. i energie elektromagnetického
pole, vzbuzuje gravitaéni pole. Rozbor plvodnich Einsteinovych
rovnic ukazal, Ze jsou s timto poZadavkem neslulitelné, avSak
dobfe mu vyhovuji jeho obecngjsi rovnice, rozSifené o kosmolo-
gicky clen. V tomto souhlasu lze spatfdvati opravnéni jeho obec-
néjsich rovnic, s nimiz je vsak sluCitelny pouze prostor v sebe
uzavieny.

Dosud uvazovali jsme pouze o prostoru samotném bez ohledu
na cas. Ale ve smyslu nauky o relativité prostor a €as tvofi ne-
rozluénou unii, jichz soubor teprve mlzZe spravné vyjadfovati
vztahy mezi jednotlivymi bodovymi udalostmi, z nichZz se sklada
svét. Je-li prostor v sebe uzavien, mdZeme jej obrazné povaZovati
za zakFiveny (zborceny) jako je kulova plocha zakfivena. Cim je
mensSi polomér kulové plochy, tim je silnéji v kazdém misté za-
kfivena; je tedy mozno prevratnou hodnotu jejiho poloméru kfi-
vosti R povaZovati za miru kfivosti. Zrovna tak mlzZeme sféri-
ckému (po™ pf. eliptickému) prostoru pfipsati ur€itou délku R
(polomér kfivosti), jejiz pfevratnd hodnota znamend miru kFivosti
prostoru; pouze né&zor nam pro tento polomér kfivosti chybi. Kdyz
vSak uvazujeme prostoroCas jako celek, musime vedle zakfiveni
prostorového wvziti v Gvahu i zakfiveni Casové, jehoz vyznam te-
prve pozdéji objasnime. V tomto smyslu jsou o zakfiveni prostoro-
Casu (svéta) mozné dva predpoklady. Bud je svét zakFiven jen ve
svych tfech rozmérech prostorovych, ale v ¢asovém rozméru
neni zakfiven (je tedy ¢asové ,rovny“), coz predpoklada Ein-



stein. Nebo je svét stejné zakfiven prostorové i ¢asové, na kte-
rouzto moznost upozornil ajejiz zajimavé ddsledky odvodil holandsky
astronom de Sitter. Vylozime stru¢né, k ¢emu oba tyto nazory
vedou a v ¢em se od sebe lisi, coZ je pro astronomii neobycejné
vyznamné, nebot jen na podkladé astronomickych pozorovani jest
mozné rozfeSeni tohoto problému.

EinsteinQv svét, prostorové zakFiveny a Gasové rovny, mlizeme
prirovnati, jestlize si odmyslime dva prostorové rozméry, k ploSe
véalcové (neomezené zakladnami); nazyva se zhusta také svétem
vadlcovym. PFicné Fezy vélce jsou kruznice, jichZz uzavfenosti
vyznaCujeme v sebe uzavienost prostorovou (ovSem stejnou ve
vSech tfech rozmérech prostorovych). Ve sméru povrchovych pfimek
plyne Cas a to jako pFfimky od vécnosti do vécnosti; asovy navrat
k témuz dfivéjSimu okamziku je tedy samou povahou véci vyloucen.
Jak rozbor Einsteinovych gravitacnich rovnic ukazuje, jest takovyto
prostoro€as jen tehdy mozny, kdyZ je vSude a vzdy vyplnén stejno-
mérné hmotou. To ovSem pfisné splnéno neni, nebot hmota je
soustfedéna jen v jednotlivych stélicich, coZz v3ak neni na zavadu
tohoto predpokladu. Prostor podle toho neni vSude stejné zakfiven,
nybrz jest jen silné zakFiven v bezprostfednim okoli stalic, v ostat-
nich prostordch je téméF Uplné rovny; nepodobd se tedy hladké
vélcové ploSe, nybrZz hranolové ploSe o tolika hrandch, kolik je
stalic. Jiz z tohoto obrazu lze o€ekavati, Zze polomér R prostorové
kfivosti bude v urgitém vztahu k primérné hustoté ghmoty v pro-
storu; pfi jejim vypo€tu musime ovSem vziti za zaklad ohromnou
krychli, na pF. o strané 100 svételnych rok(, abychom v ni s kosmo-
logického hlediska mohli povazovati rozdéleni hmoty za pfiblizné
rovnomérné. Z Einsteinovy teorie plyne tento dllezity vztah
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kdez ¢ = 3.1010cm/sec je rychlost svétla x=668.10 8cmJE£. sec-
gravitaéni konstanta. Odhadneme-li tedy hustotu hmoty v*kosmo-
logickém méfitku, mlZeme z toho poditati polomér R, jenZz pak
tvofi dosti prijatelny zdklad pro Gvahy o celém vesmiru. De Sitter
takovymto zplsobem dospiva k hodnoté asi 20 miliond svételnych
rokl (2.10-° km) pro polomér prostorové kfivosti. Celkovy objem
vesmiru je pak
V=2 ti- /?3= 1-3.102 kmz

anebo asi Sestina kvadrilionu krychli, jichz hrana méfi svételny
rok. To jest sice ohromny objem, avSak neni pfece nad vSechno
pomysleni vétsi, jak ukdzeme timto pfikladem.

SazeGska skiinka obsahuje asi 100 rGznych typl; od kaZzdého
typu tam budiZ dostate¢né velky pocet kusll. UvaZujme, jaké vesmés
rizné knihy o 100 strankach osmerkového formatu by bylo mozno
vysazeti; pfevazna vétsina z nich by ovsem neméla vlbec smyslu
(na pf. kniha ze samych a nebo ze samych te€ek). Ale mezi malym



vybérem z nich by byla také veSkera svétova literatura ve vSech
moznych jazycich; tedy na pf. vedle Cechovych Pisni otroka by
tam byly jednotlivé Casti Newtonovych Principii vedle Einsteinova
popularniho spisku o relativité se vSemi preklady. Vypocet ukazuje,
Zze pro takovouto vSeobsahujici knihovnu by v celém skutecném
prostoru nebylo dost mista.

Pro celkovou hustotou M vesmiru plyne za stejnych pfed-
poklad(

I = 4.1053£,

coZz se rovna asi 200 trilionim Slunci. Celd hmota mlééné soustavy
se odhaduje asi na 10 miliard Slunci, takZe by takovychto soustav
(patrné t. zv. spirdlnich mlhovin) mélo byti asi 20 miliard. Pocet
spirdlnich mlhovin viditelnych velkymi dalekohledy jest opravdu
velmi zna€ny, snad asi milion, avSak to vSe je stéle pfFilis maly
pocet proti tomu, co plyne z Einsteinova ndzoru o vesmiru. Zname-
nalo by to, Ze z celého vesmiru mame védomost snad méné nez
0 jeho desititisicing; skoro cely vesmir by tedy byl dosavadnimi
nasimi prostfedky nepozorovatelny. Eddington soudi proto z téchto
ddsledkl, jez daleko pfesahuji veskeré odhady astronomd, Ze Ein-
steinllv nazor je pouhym extrémem, od né&hoZ je skuteény vesmir
daleko vzdalen, a dava proto pfednost z tohoto i jinych jesté dd-
vodl néazoru de Sitterovu, o némZ pojedname pozdéji.

Einsteinliv svét, ponévadZ je prostorové konetny, ale Casové
nekoneény, vede je$té k tomuto zvladtnimu dlsledku. Svétlo vy-
chazejici pfimocare vSemi sméry z urcité stalice ma se po probéh-
nuti poloviénich hlavnich kruznic (tedy asi po dobé& 60 miliond
let) soustfediti v protibodu dané stéalice, z néhoz pak zase znovu
se na vSechy strany rozbihd. Protibod je tedy stejnym zdrojem
svétla jako pudvodni hmotna stdlice sama. Tim v$ak cely d&j neni
jeSté ukoncen. Svétlo vychazejici z protibodu mélo by se znovu
soustfediti v druhém protibodu, jenZz vSak nesouhlasi se skutec¢nou
pdvodni stalici, nebot ta se za uplynulych 120 milionl let znaéné
od dFivéjSi polohy wvzdalila. Totéz by se mélo vlastné stale opa-
kovati, takZze by vlastné z viditelnych stdlic méla byti jen malé
Cast skuteCnymi hmotnymi stalicemi, vétSina byla by jakymisi
»duchy®, zjevujicimi se na misté, kde taz stalice kdysi pfed dav-
nymi véky byla, a to v tom vzhledu, jaky tehdy stalice méla.
Podle toho i stalice, jez davno jiz vyhasly, maji stdle jesté ,stra-
iti v podobé duch(". Celou Gvahu lze rozéifiti na celé hvézdné
ostrovy, jakymi je na pf. mléina soustava; pak by jednotlivé spi-
ralni mlhoviny, oddélené znaénymi prazdnymi prostorami, mohly
byti obrazy jedné a téZe soustavy, tfebas mlééné soustavy v rlz-
nych dobéach jejiho vyvoje. Lidstvo by takto v celém vesmiru
spatfovalo stdle jen sebe se svym okolim a se svou historii.

Jest ovSem velmi pravdépodobno, Ze pro nestejnorodé zakfi-
veni prostoru v rliznych mistech se paprsky vy$lé nesejdou pFesné



zase v jednom bodé. Tim vSak nejsou nesnaze tohoto nazoru Uplné
odstranény, nebot' pak asporfi svételnd energie od vékl vyzafovana
musi stale prostorem probihati, tfebas rozptylenda, pfece vSak dost
znacna, kdyZz od vécnosti stale je vyzafovana. Nic takového vSak
ani v nejmensim nepozorujeme. Souvisi to se zakladni vadou Ein-
steinova nazoru, Ze v ném kone¢né prostorové rozméry nejsou
stejné pravné s nekonecnosti C€asového rozméru. Je v tom véru
jakasi ironie osudu. Einstein, jenz celou svoji nauku o relativité
zalozil pravé na poznatku, Ze neni absolutniho prostoru ani abso-
lutniho Casu a Ze prostor acas tvofi nerozlu€ny celek, prostorocas
Cili svét, dospiva ve své kosmologické nauce takto k rozStépeni
svéta na prostor a od ného zadsadné odliSny Cas; i kdyz prostor
i podle téchto nazorl je relativni, ¢as sam stava se absolutnim,
tedy takovym, jak to o ném predpokladal Newton. Je zfejmé, co
Einsteina k této cesté vedlo; pfipustiti kone¢ny, v sebe uzavfeny
Cas zda se znamenati, Ze vSechny” déje maji se po jisté (ovSem
velmi dlouhé) periodé opakovati. Zivot, ktery nyni proZzivame, uZ
jsme nescisInékrate dfivé prozivali a znovu jej jeSté stale budeme
proZivati, se vSemi chybami, jez bychom tak rddi napravili, jichz
naprava vSak je nam nelprosné zamezena. Je zasluhou de Sitte-
rovou, 7e ukézal na klamnost téchto zdanlivé nezvratnych dlsledkd.

Podle de Sittera je prostorofas (svét) stejné zakfiven
ve vSech svych rozmérech, prostorovych i Casovém; to je také
pfedpoklad, jenz se Uplné srovnava s principem relativity, as nema
zadnou zvlastnost proti prostoru. PFirovnali-li jsme Einstein(v svét
k valcové plose, podoba se de Sitterllv svét kouli a nazyva se
proto také sférickym; kulova plocha je opravdu ve vSech
svych smérech stejnoroda. OvSem podle nauky o relativité stejno-
rodym s délkovymi rozméry je pouze imaginarni cas (vlastné
imaginarni drédha svételna ict, kdez t znac¢i obvykly C€as) a tedy
tento imaginarni Cas je tak zakfiven, jako redlny prostor. Tento
znamy poznatek pozoruhodnym zplsobem odstraiiuje vSechny ne-
snaze, jez by se mohly vyskytnouti; Gvahy stavaji se vSak pfilis
abstraktnimi, nez abychom je mohli bez matematiky sledovati a mu-
sime se spokojiti s pouhymi podobenstvimi. Jestlize v rovnici koule

X-+ yl+ z2= Tr-

misto jedné soufadnice zavedeme imaginarni hodnotu, na pf. iz,
nabyva ta rovnice tvaru
X2+ y2- 2= [?-

coz je t. zv. jednoplochy hyperboloid. Pfedstavime si jej, kdyz si
myslime (rovnoramennou) hyperbolu oto€enou kolem jeji pomyslné
osy (neprotinajici vétve hyperboly). Snad pomlzZe toto trivialni
znazornéni: pravidelna Snérovacka, nahofe i dole do nekonecna
se rozbihajici. Jeji pFficné kruhové fezy znazorhuji v sebe uzavie-
nost prostorovou, podélné fezy tvaru hyperbol vyjadfuji plynuti
c¢asu oi veéc€nosti do vécnosti, pfi némZ neni navratu k okamzZiku
jednou uplynulému. Nutnost tohoto disledku lze oviem vyvoditi



pouze matematickym rozborem a nezbyva proto auktoru nez se omeziti
na toto konstatovani. De Sitter(v svét ma se tedy spravnéji nazyvati
hyperbolickym, jak také mnozi auktofi cini.

Zakfiveni ¢asové (mozno-li se tak vyjadFiti) projevuje se v de-
Sitterové svété jesté jinym, velmi zajimavym zplsobem. Pozoruje-
me-li totiz velmi vzdalené d&je, jevi se nam jejich pribéh takovym,
jakoby Cas v téch vzdéalenych koncindch plynul pomaleji. Kdyz
tedy rozloZime spektralné svétlo spirdlnich mlhovin, jeZ jsou nej-
vzdalengj$i znamé predméty nebeské, maji se nam kmity atomd
jeviti pomalej$imi a tedy délky vin vétsimi, nez u atomd pozem-
skych; zkratka spektralni Cary maji byti posunuty na ¢ervenou
stranu. Pokud nebyl znam tento ddsledek, bylo posunuti spektral-
nich €ar vykladano podle Dopplerova principu pohybem ve sméru
spojnice; posuv na Cervenou stranu znamend vzdalovani, posuv
na fialovou stranu pfiblizovani. Podle tohoto vykladu maji tedy
spirdlni mlhoviny jeviti ,vzdalovani" od na$i soustavy, coZ ku po-
divu souhlasi s pozorovanim. Eddington ve své ,,Matematické teorii
relativity" uvadi seznam 41 spirédlnich mlhovin, jejichZz radialni ry-
chlosti spektroskopicky urcil Slipper na Lowellské observatofi;
v 36 pripadech jevi se pohyb vzdalujici a jen v 5 pohybech pfi-
blizujici. Rychlosti pfiblizujici jsou nejvySe 300 km/sec (zndma
mlhovina v Andromedg), jejich primeér ¢ini 180 km/sec. Naproti
tomu rychlosti vzdalujici dosahuji hodnoty aZz 1800 km/sec, prd-
mérné 680 km sec. Primér ze vsech rychlosti ¢ini 570 km/sec ve
ve sméru vzdalovani. Tato naprosta pfevaha uGstupnych rychlosti
byla do neddvna hvézdarim opravdu zahadnou; teprve de Sitfé-
rovym nazorem o prostoroCasu dostava se ji jednoduchého a uspo-
kojivého vysvétleni. (PFisté dokongeni.)

Ing. V. ROLCIK, Vr3ovice:

O brouseni zrcadel.
(Dokon¢geni.)

BrouSeni a le$téni zrcadla. Kdyz jsme si takto vSechno pfFi-
pravili, mdZeme pfikrogiti k brouseni. Sklo mame pfilepeno na dfe-
véné podloZzce. Nebefme zrcadlo do rukou nikdy za sklo, nybrz
za podlozku, nebot” nestejnym ohfatim skla od ruky mohla by
pfesnost brouSené plochy trpéti. K brouSeni slouzi vypoukld miska
brousici pfipevnéna na stole. Rozetfeme po ni stejnomérné trochu
navlihéeného hrubého smirku, polozime sklo na ni a pohybujeme
jim za mirného tlaku vSemi sméry, pfi Cemz se snazime, aby plocha
skla klouzala po brousici misce. Tim se stane, Ze brousici miska
se opotfebuje nejen uprostfed, nybrz i po krajich a Ze se zakfi-
veni misky nezméni. Kdyz dadvame novy smirek, vzdy si sklo pro-
hlédneme. Sklo se zacind uprostfed zdrsfiovati; naSi snahou musi
byti, aby toto zdrsnéni zlstavalo uprostfed. Teprve postupem brou-
Seni se zdrsnéni roz8ifuje ke krajiim, aZ asi po jedné nebo dvou
hodindch brouSena plocha dosdhne okraje zrcadla. Nelze zameziti,



aby se pfi tom tvar misky ponékud nezménil. Proto ji znova zkou-
Sime Sablonou, a podle potfeby opravime i zabrousime stejnym
zplGsobem pod 6. vypsanym. Nato znovu brousime sklo na misce
malym mnozstvim hrubého smirku, ktery vSak neobnovujeme, nybrz
tak dlouho jim brousime, aZz pozorujeme, Ze je Uplné spotfebovan.

Pak zkous$ime sklo i misku $ablonou, zda-li ,pise“. Neni-li tomu
tak, znovu misku opravime a znovu sklo brousime, az se nam to
podafi.

Pak pocneme brousiti jemnéjSim smirkem. Malé mnozstvi to-
hoto smirku déame na plochou misku asi takovou, jaké se uZiva
pfi pokladani barvami a které dostaneme u papirnika. PFidame
trochu vody a rozmichame na kaSi, naez brousici misku Stétcem
stejnomérné potfeme touto kaSi. Konecné prilozime sklo a pohy-
bujeme jim v epicvkloidach, jak bylo pod 6. popsano, pfi tom
nikterak netlacice. Cas od &asu sklo pooto&ime, aby nastalo stej-
nomérné brouSeni. Dbame pfi tom také, aby sklo s misky ne-
sklouzlo, taktéZ nesmime sklo od misky odtrhavati. Vody davejme
radéji méné nez vice; smirek nesmi nikdy na misce téci nebo
dokonce dold skapavati.

S davkou smirku brousi se tak dlouho, aZz je Uplné spotfe-
bovan, coz pozname podle toho, Ze brousici Selest takika uaplIné
ustane. Pak misku i sklo omyjeme houbou, osuSime a pozorujeme
sklo lupou. Plocha m& byti stejnomérné mdlad a jemnozrnd, jamky
od pfede$lého hrubého smirku nesmi byti viditelné. Je-li tomu tak,
pak mdzeme prejiti k brouseni nasledujicim jemn&j$im smirkem.
DFfivé se vSak Sablonou pfesvéd¢ime, zda-li ma sklo pfesné za-
kfiveni; kdyby tomu tak nebylo, musime ihned opraviti. UkaZe-li
se, Ze zrcadlo je ponékud ploché, t. j., Ze Sablona piSe jen upro-
stfed skla, m0zeme si téZz tak pomoci, Ze pohyby (vykyvy) pfi
brouSeni zvétSime, nebof tim se zrcadlo uprostfed ponékud pro-
hlubuje; mensSimi vykyvy by se naopak vice obruSoval okraj skla.

DalSim jemnéjSim smirkem brousi se zcela tak, jak jsem na-
hofe wyliCil. Upozoriuji opétné na to, aby se miska jen nepatrné
vodou postfikovala. Ku konci staci, kdyZz na misku ¢as od casu
dychneme. KdyZz jsme se lupou pFesvédcili, Ze jamky od pfede-
§lého smirku zmizely, vezmeme nejjemnéjSi smirek. Ten dame na
misku jen jednou, zato brousime jim nejméné 10 minut, Ccasto
sklem otacejice. Ku konci brousici Selest Uplné ustane a vrstva
smirku je CernoSeda.

Po ociSténi a osuSeni je miska i sklo Cerné a na svétle se
ponékud tFpyti. OCistime obé jeSté peclivé v roztoku sody a ostrym
kartaCkem Stétinovym vykarta€ujeme, aby i nejjemnéjSi CasteCky
smirku se odstranily. ZaCate€nikovi se Casto délaji Skrabance na
skle. Jestlize se zachazi se smirkem opatrné, byva pricina nejcastéji
v tom, Ze se pfi brouSeni budto pfili§ tlaci, anebo Ze se dava
pfilis mnoho vody na misku. Tim jsme pokroCili tak daleko, Ze
mizZeme zrcadlo ledtiti. LeS$téni déje se opét na vypouklé misce,
kterou mame pfipevnénu na stole.



Ze silnéjsiho hladkého papiru kresliciho vystfihneme kotoud
stejné veliky, jako je brousici miska a pfFilepime jej na misku Skro-
bovym lepidlem, které si pFipravime takto : Asi J2 IZicky pSenic-
ného Skrobu rozvafime stadle michajice asi ve tfech lzicich stu-
dené vody nad malym plamenem, az dostaneme lepidlo nepfFilis
husté a upIné stejnorodé. Papir navlhéime po obou stranach Cistou
houbou, na jedné strané natfeme tence lepidlem, misku rovnéz
ponékud navlh¢ime a papir polozime na ni. Na papir polozime
dutou misku a ostavime nékolik minut v klidu. Pak tuto misku
odloZzime a prstenem nebo néjakym hladkym knoflikem vymackame
pfebyte¢né lepidlo od stfedu ke krajim misky ven, pfiloZime opét
vypouklou misku na pll hodiny, nadeZ ji opét odloZzime a nechame
papir Uplné uschnouti.

Také nejjemnéjSi kreslici papir obsahuje €asto zrni¢ka pisku,
ktera musime odstraniti. Abychom je nalezli, jezdime opatrné po
papiru hladkym knoflikem kovovym nebe prstenem; zrnicka, ktera
takto zjistime, vyrypneme ostrym noZzikem. Na suchou plochu papi-
rovou naneseme tripl malym hadfikem, ktery do triplu ponofime
a pak jim papirovou plochu za dosti silného tlaku celou potfeme.
Pfebytecny tripl se opraSi s misky Stétcem. VybrouSené zrcadlo
poloZzime na misku a pohybujeme jim za mirného tlaku pfimocCarym
smérem sem tam asi 20- az 25krat, naCez zrcadlo ponékud pooto-
Cime a opét 20- az 25krat tdhneme sem i tam a tak bez pFestdvky
dale, az zrcadlo asi po patnacti pootodenich pfijde do plvodni
polohy, coZz trvd asi 15 az 20 minut. Pohyby budtez 5 az 6 cm
dlouhé. Obycejné jiz po 20 az 50 pohybech citime, Ze zrcadlo Ine
k papiru, coz je dobré znameni. PFi dalSim leSténi zacne sklo pfi
kazdém pohybu slabé piskati, pozdéji jiz silné skfipe a znacné se
zahfiva.

Po 15 az 20 minutach nazvedneme zrcadlo, opraSime je Iné-
nym hadfikem a pozorujeme, jak le$téni pokrogilo. Sikmo proti
svétlu jsouc pozorovano, mé zrcadlo jeviti znacny lesk; drobno-
hledem v3ak uvidime mnoZstvi jemnych dllkd. Postupuje-li les-
téni pravidelné, uvidime téz, Ze okraj zrcadla je ponékud vice vy-
leStén nez stfed, cozZ je Zadouci. V tom pfFipadé pokracujeme v le§-
téni stejnym zpGsobem dale, jen Ze pootoCeni zrcadla po 20 az
25 pohybech délame jeSté menSi neZz predesSle, takze teprve po 40
az 50 takovych pootoéenich pfijde zrcadlo do plvodni polohy.
Pfi tom zrcadlu na lesku pfibyvéa, okraj se brzo uplné vylesti a také
stfed zvolna se vyleSfuje. V pfiznivém pfipadé, kdyZz v3e jde podle
hofejsiho predpisu, trva lesténi I*/s az 3 hodiny. Casto se tvofi
na papiru leskld mista, kterd oSkrabeme noZikem. Usazuje-li se
tripl na zrcadle, musime triplu davati méné. Doporucuje se lestiti
bez vétSich prestavek. PFiliS horké nesmi byti ani zrcadlo, ani miska;
v lom pfipadé radéji pohybujeme zrcadlem pomaleji, nez abychom
délali pFestavky.

LeSténi je skonceno, kdyZ drobnohledem nespatfime jiz Zadnych
dilk(. Tato zkou8ka ma se stati pfi jasném svétle a je k ni tfeba



jakési zkuSenosti. VSeobecné méjz amatér pravidlem, radéji lestiti
trochu kratCeji nez priliS dlouho, nebot zbyte¢né dlouhym leSténim
se ztraci presny tvar zrcadla. Taktéz varuji pfed tim, chtiti vzniklé
Skrabance leSténim odstraniti, nebot to se leSténim nikdy nepodafi.
Nejsou-li Skrabance pfilis velké 3 ¢etné, nemda to na jakost obrazu
Skodlivy vliv. Jiz Fraunhofer fekl, kdyZz mu kdosi jeho Cocky kri-
tisoval: ,,Objektiv jest k pozorovani a ne k prohlizeni."

PFi leSténi se stava, Ze zrcadlo stale jen klouze, a nechce
Inouti k papiru, je-li papir pfili§ hladky, tedy jej ponékud zdrs-
nime, obrousice jej kouskem dobré jemné pemzy. TyZz Ukaz se
objevi, dévéame-li pfili§ mnoho triplu, nebo kdyZ sklo a papir
k sobé neprléhaji, coZz by ovSem svédcilo o neopatrné préci. Jest-
liZze zrcadlo pri leSténi za€ind se lesknouti zcela stejnomérné, nebo
dokonce vprostfed dfive, nez na okraji, nedostali bychom pFesnou
plochu. Tomu zabrdnime, kdyZz stfedni C&st papiru obrousime po-
nékud pemzou. Prach pemzovy se peclivé odstrani z papiru ostrym
karta€em. Jestlize naopak zrcadlo hned ze zacatku velmi silné Ine
a zaCina se lesknouti pouze na okraji, ofizneme z papiru dva
kousky na protéjSich stranach, jak obr. 2. ukazuje, €imz se stane, ze
i stfed zrcadla se zaCne lestiti. Obou
téchto prostfedkl musi amatér uZivati
velmi opatrné a na zaCatku jen malo
stfed papiru obruSovati nebo jen malé
kousky papiru odfezavali, aby GcCinek
nebyl silngjSi, nez by si pral. Pfi néle-

Zité opatrnosti a trpélivosti je mozno timto

zplGsobem zrcadlo v uvedené velikosti

pfesné vybrousiti a vylestiti. Jak jsem

jiz dfive fekl, nema kulova vada zrca-

dla na jakost obrazu vlivu. PFi vétSich

zrcadlech je jiz vliv sférické aberace

patrny, a maji-li tato dobfe ukazovati, (Obr. ?.)

musi byti parabolisovdna aspoii Caste¢- OdFiznuty papir na misce,

vednosti v leSténi, mohou se o parabolisovani pokusiti takto:

Zrcadlo se nejprve obycéejnym zplsobem upIné vylesti; pak
obrousime pemzou ponékud papir na brousici misce a sice kruh
uprostfed papiru, majici prdmérem asi ¥i prdméru zrcadla, nae?
leStime néjakou dobu dale. Timto leSténim se obruSuje okraj zr-
cadla, kdezto stfed zlstava netknuty, ¢imZ tvar zrcadla se pfibli-
Zuje paraboloidu. Na to opét obrousime papir pemzou, avSak vétsi
kruh (asi 06 prdméru zrcadla) a lestime opét néjakou dobu. Ko-
neéng obrousime na papiru je$té vétdi kruh (asi 0'8 prlméru)
a opét leStime. Béhem této prace je radno, tvar zrcadla néjakym
zplGsobem zkouseti, abychom nepracovali nadarmo.

Jelikoz zkou$eni zrcadel a objektivi je vyhrazen zvlastni ¢lanek
v tomto casopise, nebudu se zde o ném Sifiti.



Takovymto zpdsobem se miZe amatér odvaziti na zrcadla az
do prdmeéru asi 20 cm. Pomér mezi prdmérem zrcadla a ohniskovou
délkou 1:14, jaky jsem pro zrcadlo vySe popsané zvolil, je pro
broudeni asi nejpfiznivéjsi. Amatér se mlze vSak pokusiti i 0 vy-
brouseni zrcadla pfi témZz praméru s kratdi ohniskovou dalkou,
které méa, jak Fikadme, vétsi svételnost.

Stfibfeni zrcadla. Zrcadlo se stfibfi na dutém po-
vrchu. Stfibfeni vyzaduje Uzkostlivé Cistoty a peclivosti, jinak je
vSak docela jednoduché. Potfebné chemikalie si zakoupime v ob-
chodé s chemikéaliemi neb u materialisty (v Praze na pf. u fmy
Karel VSetecka, Spéalena ul.). Potfebujeme 10~ chemicky Ccistého
dusi¢nanu stfibrného v krystalech, 10~ chemicky cistého hydratu
draselného, 10 g Cistého hroznového nebo mlééného cukru, lahvicku
asi 50g silného Ccistého cEpavku, 1/ destilované vody, nékolik
lahvicek, které kyselinou dusi¢nou vyplachneme a potom destilo-
vanou vodou dobfe vymyjeme, s dobrymi zéatkami a arch perga-
menového papiru. Hydrat draselny dluZzno chovati ve velmi dobfe
uzaviené lahvicce, nebot na vzduchu rychle se Kkazi.

StFibFici roztoky se pfipravi takto: 4g dusi¢nanu stfibrného
rozpustime ve 120 cm3 destilované vody; 20cm3 z toho déme do
jiné lahvicky a ku zbytku pfiddvdme po kapkéch ¢&pavku. Ihned
vznikad husté, Cernohnédé zakaleni. Stale michajice zvolna pfidavame
Cpavku po kapkadch tak dlouho, aZz se roztok zase takika uUplIné
vyCifi. Kdybychom pfidali pfili§ mnoho ¢pavku a tekutina se aplné
vyjasnila, stfibfilo by se Spatné. V nejhor§im pfipadé pFfidame po
Ealpké}ch roztoku dusi¢nanu stfibrného, aZz opét nastane slabé za-
alenti.

Do tohoto roztoku pfidavdme po malych Castech, zvolna a stéle
michajice, roztok 27 g hydrétu draselného ve 120 cm3 dest. vody.
Opét vznikd hustd, cernd sraZzenina, ku které po kapkach zase
prfiddvame C€pavku, az se takfka uUplné vyjasni, nafez pfFilejeme
20cm3 roztoku dusi¢nanu stfibrného, které jsme dali stranou. Te-
kutina je pak zakalend a svétlohnéd4d. Nechédme ji pfes noc ustati,
nebo ji procedime papirem.

Jako redukéni tekutina slouZi roztok 5g hroznového cukru
ve 1000 cm3 dest. vody, ku kterému jsme pfidali 5cm3 lihua 2
az 3 kapky hotového stfibficiho roztoku. Ponékud nahnédla teku-
tina se ostavi pfes noc, byva vSak i druhého dne ponékud cer-
venoZluta.

Nékdy byva koupeny hroznovy cukr vadny a stfibfeni jde
Spatné. V takovém pfipadé si pfipravime jako reduk¢ni tekutinu
invertovany roztok cukru tftinového takto : 5g obycejného cukru
a 0649 kyseliny vinné rozpustime ve 50 cm3 dest. vody, vafime
prudce asi 10 az 15 minut, nechdme schladnouti, natez pFfidame
10 cm3 lihu a 50 cm3 dest. vody.

Pfed stfibfenim tfeba zrcadlo fadné odistiti. Kouskem vaty
a nékolika kapkami kyseliny dusi¢né se zrcadlo dobfe otfe a desti-
lovanou vodou nékolikrate oplachne. Pak dame do lahvicky IZi€ku



plavené kfidy, nékolik 1zicek ¢pavku a nékolik lzicek c¢istého lihu
a dobfe rozmichdme. Nékolik kapek této zahoustlé tekutiny ké&p-
neme na zrcadlo, rozetfeme kouskem C isté vaty, nechame usch-
nouti a nakonec Cistime Cistym Inénym hadFfikem tak dlouho, az
na skle zadné ¢mouhy neni vidéti, i kdyZ na né dychneme. OCi-
§téného zrcadla nesmime se ni¢im dotknouti.

Stfibfeni zrcadla se déje nejlépe v dostate€né velké sklenéné
misce. Amatér si m0ze v8ak vypomoci timto zplsobem: Z perga-
menového papiru ustfihne pruh 4 cm Siroky, ovine jej kolem kraje
zrcadla tak, aby asi 2cm precnival nad leSténou plochu a ovine
nékolikrate pevné niti. Tak dostane misku, do které muze stfibfici
lazen naliti. Nepfileha li papir vSude ke sklu, utésni jej rozhfatou
smolou. Niti se namoci pak jeSté vodou, aby se dobfe napialy.

Stfibfici lazen namichame rychle ze 40 cm3 roztoku dusic-
nanu stfibrného a 8 cml redukéniho roztoku a vylejeme ji na zr-
cadlo, kterym stale kolébadme. Tekutina rychle ztmavi a po 20 az
30 sekundach zacne stfibfeni. Sklo se potahne po nékolika minu-
tach modrym, kovové lesklym povlakem, jehoZz barva postupné
pfejde ve snéhobilou, lesklou barvu stfibrnou. Tekutina se vyjas-
fiuje, v ni se vylucuji vloCky Sedého stfibra kovového, které se
téZ na zrcadle usazuji, kdezto povrch tekutiny se pokryva jem-
nymi Supinkami lesklého stfibra. PFi obycejné teploté ve svétnici
se skon€i tento déj asi v 5 az 10 minutach. Tekutinu poté rychle
slijeme, papirovy okrai odstranime, zrcadlo proudem destilované
vody oplachneme, naCez je dadme do misky s destilovanou vodou
a mokrym kouskem vaty zlehka setfeme Ipici Sedé stfibro. Desti-
lovanou vodu nékolikrate vyménime, pak zrcadlo vyjmeme, jeSté
jednou zcela cCistym, mokrym kouskem vaty pFetfeme a polozime
na stil vrstvou nahoru. Cistym bilym ssacim papirem odstranime
vSechnu vodu se zrcadla a nechame je uschnouti.

KdyZ iokraj zrcadla uschl, vyleStime postfibfenou plochu, kterd
miva jakysi mdly nadech. Proto zabalime do nejjemnégjsi kize
»-mokka“ pevné zmackany kousek vaty zvici ofechu a tim plochu
pretirame, aZz nabudeme plného lesku stfibra. PFfi tom nesmime
mnoho tlaciti; radéji déle plochu pretirame, aby nevznikly Skra-
bance. KidZi po upotfebeni uschovame v neprody3$né nadobé.

Za obycejnych okolnosti se neudrzi silny lesk stfibra dlouho,
nybrz plsobenim sirnatych sloucenin ve vzduchu po &ase Zloutne.
Za nepfiznivych okolnosti se musl kazdy druhy rok stfibfeni zr*
cadel obnovovati. Dobrou ochranou stfibra je vSak celuloidovy
povlak, ktery pfipravime takto: 10" nejlepSiho zaponového laku
smichame s 60~ octanu amylnatého. pfefiltrujeme do Cisté lah-
vicky a nechdme nékolik dni ustati. Pak rychle polijeme zrcadlo
menSim mnozstvim tohoto roztoku, postavime je svisle, aby lak
mohl stékati a nechadme uschnouti. V mistnosti, kde pracujeme,
nesmi se praSiti, aby se prach na zrcadle neusadil. Jestlize jsme
lakovani zrcadla dobfe vykonali, plsobi lakované zrcadlo opticky
stejné dobfe, jako zrcadlo nelakované. Ma-li se zrcadlo znovu po-



stfibFiti, odstrani se staré stfibro dusi¢nou kyselinou, natez se po-
stupuje jako vySe uvedeno. Je radno pfipraviti si pfed kazdym
stfibfenim nové roztoky.

Sestaveni dalekohledu. Chci se na tomto misté jen
zcela strucné zminiti o tom, jak se ma zrcadlovy dalekohled se-
staviti; podrobné provedeni pFenechdvam ddvtipu &tenafovu. Pro
Newtonlv reflektor potfebujeme jesté malé rovinné zrcatko obdél-
nikové rozméru 2 X 3 c¢cm, které vybrousime ze zrcadlového skla
as 47271 silného stejnym zplsobem, jako zrcadlo kulové; brousici
misky jsou vS8ak pfi tom rovné. Aby vznikla pFfesné rovinnd plocha
misky, tfeba miti tfi misky; stfidavé vSechny tfi se na sebe za-
bruSuji. Napfed vybrousime a vyleStime zrcatko rozméru asi 5 X
5cm, z ného teprve vyfizneme potfebnou velikost 2 X 3cm. Je-
likoz se na pfesnost tohoto zrcatka kladou menSi pozadavky, po-
dafilo by se nam snad vyhledati u sklenafe vhodny kousek zrcad-
lového skla, ktery bychom jiz nemusili brousiti. JelikoZz m& naSe
zrcadlo ohnisko 150 cm, potfebujeme pro dalekohled rouru \50 cm
dlouhou, kterou si dame udélati z plechu nebo ze dfeva. V po-
slednim pfipadé mdze byti roura étverhranna, 15 X 15 cm v pri-
fezu anebo i osmihrannd. Na jednom konci se upevni vhodnym
zplGsobem velké zrcadlo, na druhém konci ve vzdéalenosti 141 cm
od velkého zrcadla malé zrcadlo v Uhlu 45°. Okul&r upevnime ve
sténé roury pravé naproti malému zrcadlu. Zakoupime si obycejné
Huygensovy okuldary ohniskovych dalek 25, 12, 8, po pfipadé
i 6 mm. kterymi nabyvdme zvétSeni 60, 120, 180, a 240- nésob-
ného. Okulary dodava dosti levné na pf. firma G. & S. Merz,
Pasing u Mnichova.

Ku prvnimu zkou8eni dalekohledu volime Polarku, coZz m4 tu
vyhodu, Ze po dlouhou dobu nemusime dalekohledem hybati.
Nejsme-li s vysledkem zkouSeni spokojeni, pak se snazime obraz
zlepSiti zaclonénim velkého zrcadla papirovou clonkou kruhovou
na primér 12, 11 neb 10cm. NepomUZze-li ani to, pak radim vy-
brousiti nové zrcadlo.

Jestlize jsme se zkouSkami spokojeni, zhotovime jeSté jedno-
duchou azimutalni nebo paralaktickou montaz, pfipevnime dle moz-
nosti naroufe maly hvézdafsky dalekohled jako hleda¢ a reflektor
je hotov.

Dr. V. SPACEK, Roudnice:

O torsnich vahéach.

(Dokon¢eni.)

Veliciny ¥/,«, /I3 atd. jsou druhé derivace potencidlu U, in-
dexy 1, 2, 3 zna€i sméry x y z, podle nichZz derivace jsou utvo-
feny. Vyznam jejich je tento. t/I3 znaci zménu tihového zrychleni
na délce 1cm ve sméru jc (Ji3 zménu tihového zrychleni ve sméru
y vodorovném a kolmém k x. Vyraz



\ u\, +umn,

t. zv. gradient, znaCi celkovou zménu tihového zrychleni g ve
vodorovném sméru na délce 1cm. Smér, do néhoZ tato zména
spada, tvofi s osou X Uhel a, stanoveny rovnici tg a — UtilUn.
Téz polomér kfivosti vertikdly r stanovi uvedené derivace, nebot
1r — 1/g. dg ds. Smér zavésného vladkna pFedstavuje normalu
hladinové plochy v tézisti vahadla. Vedeme-li touto normalou
vSechny mozné roviny, obdrzime t. zv. normalni fezy plochy,
t. j. Cary, v nichZz roviny tyto protinaji hladinovou plochu. Jeden
z téchto Fezll ma kFivost nejvétsi, druhy nejmens$i, roviny obou
stoji k sobé kolmo; jsou to tak zv. hlavni fezy; jejich polo-
méry kfivosti Slovou hlavni poloméry kFivosti. Ubhel a,,
jejz rovina jednoho hlavniho fezu tvofi s osou X, je dan rovnici
tg 2an= 2UISi (Ulj—U2). Kromé toho lze stanoviti rozdil pre-

vratnych hodnot obou hlavnich polomérd kfivosti Ru totiz
1 1 il,—,. .9
= - — — sec ctn.
1?, R, S
Ve sméru os X, Y jest
J 1
Rx Ry g

Hodnoty derivaci vazkami urcené pfislusi tézisti vah. K tomuto
bodu vztahuji se i vSechny veliiny v poslednim odstavci stano-
vené onémi derivacemi a tykajici se kfivosti hladinové plochy
a zmén tize ve vodorovném sméru.

Hodnoty derivaci U2l—Uu, UI2, U13 Ui3 se urCuji uve-
denym zplsobem v absolutni soustavé (cm, g, sek) presné na
1.10"9. Hodnoty tyto jsou vSak lokalni; i malé hmoty blizké
maji na né znacny vliv, takovy jako veliké hmoty vzdalené. 1 je
tfeba vliv ten na hodnoty jednotlivych derivaci vypocisti. Tak ku
pf. v 1été 1910 nalezl Eotvos v alpském adoli mezi vybéZzky Monte
Cristallo a Croda Rossa v zemépisné Sifce 46° 47' a ve vySi 1500 m
pro U,0—I7U nejvétsi hodnotu pfi jiznim kraji adoli u jezera Lago
Bianco” 1487.10*y, nejmensi hodnotu 734 . 10 9 ve stfedni €asti udoli.
Osa X byla zvolena ve sméru adoli (k vychodu), osa Y napfiC.
Pro rozdil pfevratnych hodnot polomérl kfivosti v obou smérech
plyne z Cisel pravé uvedenych T5169. 10~9 nebo 07487. 10'9. Pfed-
poklddéme-li ve sméru adoli pravidelné zakfiveni, jaké by mél
ellipsoid zemskych rozmér(, totiz 1//?*= 1'566'4.10-9, plyne pro
polomér kfivosti napFi¢ ddolim v prvém pFipadé hodnota tficetkrat
vétsi, ve druhém dvakréat vétsi, nez pfislusi zminénému ellipsoidu.

Vliv okolnich hmot se vypoc€itavé takto: Do vzdalenosti aspon
2 m musi byti pdda rovna. Nepfevy3uje-li mimo to sklon pldy 8°,



-vedou se kolem vah kruhy poloméru 15, 5 20, 50 a 100 m; pa-
prsky svirajicimi navzajem 0ahly 45° se rozdéli kazdé mezikruzi
4ia planu okoli stroje na 8 poli. Pfi vypoctu vlivu na hodnoty
derivaci lze pak pro kazdé pole predpokladati stejnou vysku pddy
-nad mistem, na némz vahy stoji, takZe se dospiva ke vzorcim
celkem jednoduchym. Odectenim G€inku okolnich hmot do vzda-
lenosti 100 m nabyvame t. zv. topografickych hodnot jednot-
livych derivaci; odectou-li se od nich hodnoty normalni, platné
pro ellipsoid Besselovych rozmérl, na némz zrychleni by bylo dano
vzorcem Helmertovym, plyne odtud topografickd porucha.
Vypocet G€inku hmot vzdéalenych vice nez 100/n se pocita po-
moci map obsahujicich vrstevnice; déleni v jednotlivd pole soustfed-
nymi kruhy a jejich poloméry se vykond tak, aby odpovidalo vrstev-
nicim. Uginek téchto hmot se zove kartograficky a jevi se
4 ve vzdalenosti nékolika set km. Odecte-li se G¢inek kartograficky
od poruchy topografické, zbyvad porucha podzemni.

Normalni hodnoty v zemépisné Sifce 50° jsou ~=981 05 cm
se/c2, polomér krivosti poledniku Rx = 637223. 103 cm, polomér
kfivosti Fezu k nému kolmého Ry = 638993.103cm. U13=8076.10'9-

= 153957.10-% Uw= 0, i/, = 0, UF= 153530. i0*0
UB— 308543.10"9 (zména tihového zrychleni ve sméru svislém na
draze 1cm).

Neni-li tihovych poruch, sméfuje gradient k severu, nebot

— 0, t. j. ve sméru kolmém k poledniku se tize neméni. Vyzna-
Cime-li v urCitém bodé useCkou smér i velikost pozorovaného gra-
dientu a druhou UGseCkou ve sméru severnim velikost gradientu
teoretického (normalni hodnota bez poruch), lze sestrojiti rovno-
béZznik, jehoz uahlopfickou jest UseCka vyznaCujici gradient sku-
te€ny a jednou stranou UseCka, sméfujici k severu, nacez druha
strana stanovi smér a velikost poruchy gradientu.

P¥i dosti husté siti pozorovacich stanic lze z méFenych veli¢in
Z/» ... urCiti i odchylky svislice, t. j. Ghly, o které se uchyluje
visici olovnice od normal ellipsoidu. Odchylky ty mozno vyznaCiti
na mapé Sipkami znacicimi smér i velikost odchylek. EOtvos pro-
badal zvlasté podrobné UGzemi asi 250 km'- vychodné od Aradu
a sestavil mapu podzemnich poruch gradientu i odchylek svislice.

Torsni vahy pro svou citlivost mohou pod povrchem zjistiti
existenci vrstev, jejichZz hustota se znacnéji liSi od hustoty vrstev
povrchovych. Nad vodorovnou vrstvou, jejiz specifickd hmota jest
0 o v&tSi nez hmoty nad ni leZici a jejiz rozloha je znaCné vzhle-
dem ke hloubce, jest zrychleni vétsi o Tnkoh, je-li k gravitacni
konstanta a h tlouStka vrstvy. ZvySeni to midZe miti ovem plvod
1 ve hmotéch hluboko leZzicich. Hmoty leZici stranou od mista pozo-
rovaciho jevi i z velké dalky GCinek na méfitelné odchylky svi-
slice. Tak ku pf. Alpy pdsobi v Mnichové UGchylku 6.109, ve
Stuttgarté 2. 109. Zména ve vodorovném sméru nad okrajem vodo-
rovné vrstvy nahofe uvedené ¢ini 2ga. log (zs/z,)> Zz, zu



hloubka dolni a horni hranice vrstvy. Pfi tlouStce vrstvy 500 m
v hloubce 100 m ¢ini ku pFf. tato zmeéna 119.10%9, pfi hloubce
1000 m Ctvrtinu, 27. 10°9. PFipadné defekty hmoty maji G€inek
negativni. Ve spojeni s méFenim magnetickym moZno sledovati
torsnimi vahami nejen skryt4d padsma podzemni, ale Ize souditi i na
jejich jakost, jak ukazuji dva pfiklady nésledujici.

ECtvos objevil podzemni padsmo tahnouci se od jihu k severu
mezi Maké a Szegedinem uprostfed uherské niziny. Smér poruchy
tize je kolmy k pfimce vyznacujici polohu hfebenu a dosahuje ve
vzdalenosti asi 10 km od hfebenu hodnoty asi 20. 109cm g s.
K téZe pFimce téZz sméfuji s obou stran gradienty ruSivych sil
magnetickych. Z poruch téch plynula susceptibilita skryté horniny
0-0035; tato znatnad hodnota pfislusi jen hornindm plvodu sopec-
ného.

Po obou stranach pohofi FruSka Gora, tdhnouciho se od za-
padu k vychodu mezi Savou a Dunajem v délce 80 km, kde konal
Eotvos svd prva méfeni v létech 1902 az 1904, sméfovaly tihové
poruchy k h¥ebenu pohofi az do vzdéalenosti \O km od Upati. Po
obou stranach pohofi zjistény byly i poruchy magnetismu vyznaéné
pravidelné. Se smérem tihovych poruch byly sice rovnobé&zny, smé-
fovaly vSak k Cafe tdhnouci se rovnobézné s pohofim 5 km na sever
od jeho Upati. Na této Ca&Fe byla zjiSténa totiZz nejvétSi hodnota
svislé slozky magnetické. Severné od ni byla vodorovna slozka
zemského magnetismu nejmensi, jizné od ni nejvétsi. Maxima a mi-
nima byla vzdalena od sebe 5 km, rozdil jejich ¢ini 7% celkové
hodnoty. Céra, k niz sméfuji poruchy magnetické, nemé vlivu na
pribéh tize a vznika snad podzemnim pasmem serpentinu. Tato
hornina vystupuje totiz v pohofi misty aZ na povrch a plsobi
velké mistni poruchy magnetické, nebot ma susceptibilitu 0005
az 0 010.

Podobn& méfeni konal v bfeznu r. 1905 Brillouin v sim-
plonském tunelu. Podnét k sestrojeni pfistroje dala prakticka otazka,
zda bylo by jim mozno zjistiti rudni loziska. Po strandch tunelu
jsou totiz vyzdény ve vzdalenostech 1km od sebe komory, v nichz
konal pozorovani, kromé toho i na dvou mistech uprostfed jizdni
drahy, celkem na 17 mistech. Pro rozdil pfevratnych hodnot hlav-
nich polomér kfivosti plynula nejmen$i hodnota 7. 10'2 v ko-
mofe Il. a nejvétSi 349.1012 v komofe Vi. TéZzazimuty pFislusné
hlavnim Fezdm znaéné se lidi. Pfedpoklada-li se pro soudet onéch
pfevratnych hodnot hlavnich polomérd kfivosti hodnota 3135. 10-12,
pfisluSna ellipsoidu Besselovu, plynou z uvedenych ¢isel hodnoty
R1= 6360 km, R2= 6400 km na stanici druhé a ~ = 5730 km,
R» = 7\70 km na stanici Sesté. Ve sméru tunelu cinily poloméry
kFivosti za téhoz predpokladu 6580 a 5870 km, napfi¢ 6980 a 6240 km.
Hodnoty vazkami pfimo urCené byly opraveny tak, Ze byl odecten
GCinek zdivd a pFicten acinek horniny, jez dfive dutinu tunelu
vyplhovala.



Vahami torsnimi bylo téz dokazano, Ze gravitacni konstanta
je pro vSechny hmoty taz, aspon na 1/108 své hodnoty. Sestroji-
me-li vyslednici dvou sil podle rovnobézniku sil, ma tato vysled-
nice urcity smér. Zmeéni-li se velikost jedné z obou slozek, zméni
se tim smér vyslednice. TiZe je vyslednice pfitazlivosti zemské
a sfly odstfedivé. Kdyby gravitaéni konstanta byla pro rlizné hmoty
rlizna, pfitazlivost zemska plsobila by na né rdznym zrychlenim
a smér tize by se zménil. Zménu tu v3ak by ukézaly torsni vahy
i kdyby ¢cinila zména pfitazlivosti stomilionty dil. Pokusy konal
Eotvos tak, Ze na vahéach zavésil zavaZzi platinovd, médéna, magna-
liova, siran médnaty v krystalech i jeho vodni roztok, asbest a j.;
odchylky sméru tize vSak pozorovény nebyly. 1 kdyby vSak rozdil
10'8v gravitani konstanté existoval, pak by dvé hladinové plochy,
pFislusné k obéma rlznym konstantdm a dotykajici se na rovniku,
byly na p6lu od sebe vzdaleny pouze O-14 mm, t. j. i tam by
prakticky splyvaly.

Dr. ALOIS GREGOR, Praha.

Prognosy poveétrnosii podle theorie
prof. Dr. K V. Zengera.

Pokracujeme v tomto Cisle v soustavné kontrole predpovédi
povétrnosti sestavovanych ,podle theorie prof. dra K. V. Zengera“
p. Iglauereni v Praze na cely rok napfed. Otiskujeme vysledky za
Cerven a Cervenec a odkazujeme pfi tom na Uvod uvefejnény ve
3. sedité tohoto roéniku. Pro prvnich sedm mésicl vychazi tato
pravdépodobnost pfedpovédi (k posouzeni poznamenavame, Ze
50% je pravdépodobnost nahody):

Leden.oceveeenne. 39% duben..ieene 43%

UNOT oo 42% kvéten 58°,0

bfezen 38% cerven 39°
CerVENEeC...oooovvvvesrenne. 40%

Cerven 1923.

Predpovéd:

Skute€na povétrnost v Praze:

Dne 1. nastane jiz rychlé klesani Dne 1. dopol. tlak nezménény,)

tlaku vzduchu pak mirné stoupal. j

a znacnéjsi otepleni pocasi. Naopak, 1. se ochladilo v prumég- 1 0
ru o vice nez 4°. |

Za zvySeného vypafovani vody jiZz 1. €¢ervna boufka s lijavcem bez |

1. cervna krup a bez prudkého vétru; j

avnéasled. dnech budouse do- v nasledujicich dnech 2.a3. zlep-)

stavovati Casté boufe s velkymi lijav- Seni pocasi, bez bouFek, boufli- (0]

cemi(l) prudkymi bouFlivymi vétry
a krupobitim.

vych vétrQ, lijavcl a krupobiti.



Po boufich pocasi
dtSiémi('.) které

bude vystF¥idano

potrvaji s mens$imi prestavkami az
do 6. aneb 7. €ervna. Po této dobé
se pocasi bude zvolna lepSsiti, oblaky
budou mizeti a

teplota, jez po boufich méa dosti
klesnout!, se otepli.

slabsi porucha ze dne 10. zpUsobi
bezpochyby mistni bouf¥e, jez nebu-
dou miti dlouhého trvani,

natez od 11. az do 13. pocasi bude
jasné

a primérené teplé.

Poruchy pFipadajici na 14. a 15. se
projevi v parnéjsim pocasi,

po némZz budou nésledovati Casté
boufky
s kratkymi, avSak vydatnymi sréz-
kami.

Od 15. teplota klesne pod normal

a na misto boufi se dostavi destivé
pocasi

s nizsi teplotou.

Toto pocasi potrva az do 17. ¢ervna,
po kteréZz dobé srazky pfFestanou.

Oblagnost vSak bude dosti znatna a

také proudéni vzduchu od sz az Cer-
stvé, néasledkem

¢ehoz teplota nebude ro¢ni dobé pfi-
mérena.

Od 20. v8ak za neustalého jiz zareni
slunce

se poméry tepelné zlepdi a

jasné a dosti teplé pocasi vydrzeti
mé& az skorém do 25. cervna.
Od této doby ukazou se prvni zndm-

ky poruch pFipadajicich na 26. a 27.
¢ervna. Tlak vzduchu silné klesne

a, jezto pocasi bude dosti teplé,

Ize ocCekavati
remi

opét fadu dni s bou-

i castymi lijavcem/it)

Prselo 1., 4., 5. a 6. ervna. 75
Dne 8. mens$i, 9. zase vétsi o- | 50
bla¢nost. J

souhlasilo; 100
74dné boufky; 0

11. a 12. polojasno, 13. Gplné za-) gg
mraceno

11. teplota pFiblizné normalni, 12.} 9-
a 13.silné(®°C) pod norméalem, j “

14. a 15. teplota neoby¢ejné ni-1
zk & (6 az 7° pod nornidllem); J

7adné boufky; 0
14., 15. a 16. malo vydatné pre>. 75
Byla jiz od 12. pod normélem; 50
zadné bourky, vSak dest. poc¢.; 100
jiz klasifikovano.

Srazky po 17. nepfestaly. 0
Souhlasilo. 100
Z. asz. vitr se zeslabil 50
v jakém smyslu? bylo chladno. 100

Od 20. do 25. velmi malo slunce, \ q
22. a 23.aplné bez slunec. svitu; J

od 20. do 22. se ochlazovalo, po \
23. mirné otepleni, a¢ teplota ! 50
jesté podnormalni.

Jiz klasifikovano,

Tlak vzduchu stoupal nepfetr-) ,,
zité od 25. do 28. J
Dne 26. a 27. teplota hluboko |
pod normélem, 26. nejchlad-;, 0
néjsi Cervnovy den,

zadné bourky, 0
nepatrné srazky. 25



Po 28. Cervnu nastane chladnéjsi po- O 3 az 4°tepleji neZ pred 28.1

casi cervnem; J ®
s obcasnymi srdZzkami, cozpotrvd aZz do koncemésice obcasné sla- | liv,
az do konce mésice. bé srazky. j 100
PFedpovédi na ¢erven mély pravdépodobnost 39°0.
Cervenec 1923.
Iglauerova predpoved: Skuteéna povétrnost v Praze: IN&jf:

Po nepFiznivém pocasi ku konci Cer-

vna nastane pocatkem cervence uklid-
néni a az asi do 3. prevladati bude
jasné

a teplejsi pocasi.

Teprve vlivem slabsi poruchy ze dne
5. za dosti vysoké teploty

bude pocasi nachylné k boufim s krat-
§imi srazkami.

Vliv poruchy dlouho nepotrva a jiz
kolem 6. €ervence obloha bude opét
jasna.

Po kratkém ochlazeni teplota bude
znovu stoupati a

asi do 8. aneb 9. pocasi bude parné
a dusné.

Dne 9. zplsobi porucha prudsi boufe
a lijavce,

za nimiz néasiedovati ma ochlazeni a

leh¢i srazky s trvanim do 11.

Po této dobé vliv poruchy, plsobici
dosti silné, pomine a poméry se
zlepsi.

Nyni nastane del§i perioda péknych
jasnych letnich dn,

jez bude pouze okolo 15. pferu-
Sena mirnymi, mistnimi boufFemi.
Teprve v dobé od 21. az skorém do
29. pocasi bude nestalé.

Vliv silnéjsi poruchy p¥ip. na 22.zpa-
sobi jiz od 21. pokles tlakoméru

a tvofeni se boufkovych mracen a
kolem 22. budou Faditi Cetné boufe
s vydatnymi srdzkami.

Po nich dostavi se chladnéjs$i pocasi

s obfasnymi srédzkami, coZ potrva

az do 25.

Prvni dny €ervence byly zamra-1 ,,
¢ené a deStivé; J

teplota stejné pod norméalem ja-1 0
ko koncem cervna. |

5. teplota jeSté o néco malo pod)

norméalem ; j ou
zadné boufky, Zadné srazky. 0
4. zacalo se jasné pocasi; 100
teplota od 2. stale stoupala bez | 50
kratkého ochlazeni;

teplé letni pocasi; 100
za4dné’ bourky, ani lijavce, velice 1 0
pékné pocasi; j
teplota stadle nad normalem; 0
od 4. do 14. zadné srazky. 0
Od 4. do 15. kréasné, letni poc. 0

Tato perioda péknych dn0 trvala |
jiz od 4 } ou

15. jiz pFestala Fada péknych |
dnd; boufky 15. 16. a 19. j

Pocasi bylo jiz od 15. nestalé; 100
tlakomér klesal mirné az 23. 50
Kolem 22. 74dné bourky a srdzky. 0

Teplota jen v noci mirné klesla. 75

Souhlasilo. 100



Po této dobé nastane ve dnech mezi Naopak pocasi se znaéné zhor- 1

26. a 27. pFechodné zlepSeni povétr- Silo; bylo vétrno a p¥ehanky; J
nosti

a pocasi se nyni otepli ochladilo se, 0
a Caste¢né vyjasni. oblaénosti ubylo. 100
Porucha ze dne 28. plsobi sice mir- 27, 28. a 29. 7adné bouFky; 28. 1 q.

néji, ale pres to vyvola znovu krat$i velice klidno; J
boufe a neklidné pocasi

a postupné ochlazeni. noci sice chladné, stfedni teplota 1
viak stoupla; J

Srdzky po 29. nebudou jiz tak vy- naopak, byly- vydatnéjsi. 0’

datné,

ale pres to mohly by vytrvati az do Souhlasilo. 100-

konce mésice.

Predpovédi na ¢ervenec mély pravdépodobnost 409,,

Pozorovani Perseid v srpnu 1923.

Pocinajice noci ze dne 6. srpna t. r. konali v Praze pozorovani Perseid
pp. Dragoun, Kadavy a KlepesSta. VisudIni pozorovani se omezilo z nedo-
statku vhodnych map (po ruce pouze byly nedostatecné mapy Rohrbachovy)
na zaznamendni poctu létavic a doby jich vzplanuti. Soucasné byly namireny
do blizkého okoli radiantu dva fotografické pFistroje. Jeden byl opatfen kine-
matografickym objektivem Dallmayerovym svétlosti 1:1-9, druhy ¢tyFpalcovym
objektivem Voigtldnderovym svétlosti 1:35. Za stanovisté jsme zvolili véz
Klementinské hvézdarny, na jejimz ochozu byly fotografické pFistroje roze-
staveny. Celkem v tydnu az do 12.srpna vénovali jsme pozorovani 30 no¢nich
hodin. NejpFiznivéjsi povétrnost byla pravé v noci maxima, t. j. ze dne 11
na 12. srpen. V predchdazejicich nocich bylo napocitano ve 4 pracovnich ho-
dinach 6, nanejvySe 24 Perseid, kdeZto za jedinou noc z 11. srpna od 21ft
34m pocinaje do 3ft 20'” rano bylo zaznamené&no 123 vzplanuti.

Napadny byl v této noci polet Perseid v rlznych hodinach noénich. Se-
stavil jsem o tom ze zdznami tuto statistiku:

od (21f 357 do 22* 00"™) 3 Perseid

od 21" 35m do 2T 35m 10 Perseid od 22 00 do 23 00 8 Perseid
od 22 35 do 23 35 12 Perseid od 23 00 do24 00 15 Perseid
od 23 35 do 0 35 14 Perseid od 0 00 do 1 00 13 Perseid
od 0 35 do 1 35 9 Perseid od 1 00 do 2 00 39 Perseid
od 1 35 do 2 35 47 Perseid od 2 00 do 3 00 35 Perseid
od 2 35 do 3 20 31 Perseid od (3 00 do 3 20 )10 Perseid

123 Perseid 123 Perseid

Z cisel jest patrno, Ze nejsilnéjsi padani nastalo mezi Ift 35m az 'i135m
rano. Pllnoéni ochabnuti, ndpadné v kazdé noci pFedchazejici pFipadlo v této
noci mezi 0* 35m az Ift 35m.



Zajimavy byl téz smér létavic. Do doby okolo pllnoci vétsina létavic
sméfFovala k zdpadu, ponejvice souhvézdim Kassiopeje k Malému Vozu nebo
Andromedou k Pegasu; ve druhé ranni polovici pozorovaci vétSina vzplanuti
se v8ak udala ve sméru vychodnim, do souhvézdi Persea, Byka a Vozky.

Fotograficky se zdaFilo téZe noci zachytiti pouze tfi stopy Perseid a to
jeSté na pocatku jejich drah. Tento skrovny vysledek fotografického pozoro-
vani je vysvétlitelny. VétSina létavic se stava viditelnou v Sirokém okruhu
kolem radiantu. V blizkém sousedstvi tohoto zdanlivého bodu byly spatfeny
za celou noc sotva 3 Perseidy pomérné slabé. Tim ovSem poméry pro foto-
graficky objektiv, zaujimajici na obloze 10° nanejvy$e 30° se stavaji velmi
nepfiznivé. Bylo by tFeba nékolika objektivl, aby zaujaly okruh oblohy ve
ve vzdalenosti 30° aZz 40° od radiantu. Jinak je velikd ndhoda, proleti-li polem
na svétlosti a rychlosti zjevu. Létavice Zlutavé zabarvené zachyti fotograficka
deska jen tehdy, dostoupi-li jeji svétlost hodnoty —1. Pokud se ty¢e vhodnosti
rGznych typl objektivi k fotografovani létavic, soudim, Ze nejlépe vyhovi
pozadavkim dobré anastigmaty svétlosti nepFesahujici 1:3 5. Objektivy kine-
matografické, a¢ svou svétlosti by se zdaly nejvhodnéjsi pro tento obtizny
Gkol, davaji bohuzel malo uspokojivy obraz, Zzddame-li soucasné zakresleni
velikého pole. Objektivem mensi svétlosti, ku p¥F. f/4'5, obdriime stopu Ié-
tavice na nejcitlivéjSich deskach pouze v tom pfFipadé, ma-li zjev svétlost
nejméné rovnou stélici velikosti — 1 a to jeS$té, je-li barvy modré nebo bilé.
K tomuto poznatku jsem prFisel také dne 14. srpna, kdy v poli objektivu
| 4'5 preletélo zcela bezpecné nékolik létavic barvy modré a velikosti 2azl,
ale pres nejdlkladnéjsi vyvolavani se nejevila na negativu po nich ani stopa,
aC stopy hvézd 6. velikosti byly zcela zFetelné.

Dodatek: Veliky bolid byl spatfen dne 12. zAafFi 1923 o 22* 55m
a asi 23* letici smérem severovychodnim od souhvézdi Pegasa do souhvézdi
Andromedy, kde poblize hvézdy A se roztrhl. Zdanlivy prdmér bolidu pfi
konci jeho drahy dostoupil asi 20‘; svétlo bylo tak silné, Ze v temné kopuli
jasné ozarilo soucésticy stroje. Roztrzeni se projevilo ¢etnymi vyslehy; de-
tonace viak slyseti nebylo. Céast drahy bolidu s vybuchy nad milhovinou
v Andromedé se zdafilo zachytiti 8-palcovym objektivem astrografu v Ondfe-
jové. Tato zajimava fotografie bude uveFejnéna v nékterém z pFistich ¢isel R. h.

Josef Klepedta, Praha.

V Cervenci a srpnu 1923 byly vystavovany na hvézdarné v OndFejové
fotografické pristroje s objektivy: Zeissovym plandrem svétlosti /3'6 a Erne-
mannovym kinostigmatem svétlosti 12%0, aby se fotografovaly létavice, jez
by snad proletély polem objektivi. Zaméfeno bylo na oblast oblohy mezi
souhvézdim Andromedy a Kassiopeje, exposice trvala 1 az 3 hodiny pFi ne-
hybné komo¥e. Planarem bylo udélano 16 snimkd, kinostigmatem 11. Mimo
to ve dnech od 10. do 12. srpna namifeny na tutéz krajinu oblohy fotogra-
fické pristroje s kinostigmatickymi objektivy v OndF¥ejové, v Praze, na Kladné
a v Bodiné u Nymburka. Av3ak Z&4dna stopa létavice se na téchto snimcich

neukdazala. Padani hvézd v tomto roce bylo slabé.
Pnf. J. Sykora.



V noci ze dne 10. na 11. v srpnu letoSniho roku pozoroval jsem Perseidy
ve Zbenickych Zlakovicich blize Milina u PFibramé (zemépisné soufFadnice
pozor, mista: <= -}-49°35'56",/. = 31°50"' 25" v. d. od Greenw.). Observoval
jsem prostym okem v obzoru 40° kolem zenitu; pFi pozorovani byl zaznamenéan
vidy okamzik objeveni létavice, jeji hvézdna velikost, rychlost
pohybu, délka drahy, smér letu (podle néhoz jsem odvozoval plvod
meteoritu), souhvézdi, v némzZ se zjev udal, konetné také stopa, délka
trvani ukazu, jakoz i barva létavice. Vlastni pozorovani se zacalo ve
22h0om SEC dne 10. Vlil. a skongilo se ve 3h 30m SEC 11. VIII-; b&hem
této doby spatfil jsem celkem 71 meteoritd, z nichZz 68 néalezelo Perseidam,
Z vysledk( svych uvadim tyto:

1. Podet zaznamenanych létavic v pllhodinovych intervalech:

od 22h Om do 30m. . 4 od \h O30 30ms+ . 4
i 22 30 , 60 . . 6 130 , 60 .+ . 4
.23 0 30 . .13 2 0 4, 30 s+ . 5
n 23 30 60 . 5 .2 30 v 60 . .10
e 0 0 i 30 .8 [. 3 0 7 15 .« 2]
n 0 30 + 60 . . 7

Frekvence byla tedy dosti znaénd; zajimavy jest maly podet meteoritd od
\hOm do 2h Om po pQllnoci a naproti tomu znaéna frekvence létavic od
23* 0m do OAOm, tedy z vecera. PFibyvani létavic k rdnu nedalo se zjistiti,
jeZto jiz od 2h 40m SEC se obloha pocala haliti jemnymi cirry.

2. Drdha letu byla vétSinou dlouhd a let rychly (v 50 pfFipadech'. —

3. Barva byla: v 10 pfFip. bila, v 10 nacervenald, v 7 Zluta, ve 3 na-
zelenald a 1 namodrald (barva uréena toliko u zjevd o mg > 3 vel.l) —

4. Stopu a ohon zjistil jsem toliko v 16 pFipadech. —

Byly tedy pozorované Perseidy hlavné barvy bilé nebo nacervenalé, letu
rychlého a drahy dlouhé. Za zvla$tni zminku stoji bolid, jez jsem pozoroval
VIIl. 11. od Qa 42m 50s do O0A 42m 59s SEC; draha této ohnivé koule
sahala od Plejdd az k obzoru (20°—25°); koule sama se vyznacovala znacnou
barvitosti (postupné nabyla barev: Zluté, zelené, nacervenalé, rudé), byla as
—4. hv. vel, zvolna se pohybovala, 3krat vybuchla a zanechala po sobé-
dlouhotrvajici stopu v podobé husté stésnanych rudych jisker.

Fr. Schiiller, Praha-Vinohrady.

Dr. B MASEK, Ondfejovi
Ukazy na obloze v Fijnu, listopadu
a prosinci 1923.

Slunce. V Fijnu a listopadu pozorujeme se Zemé, kterd se stale Slunci
blizi, severni stranu rovniku slune¢niho. Rovnik jevi se jako tahla elipsa
stadle vic a vice se UZici. Stfedem slune¢niho kotouce prochézi 1. Fijna helio-
grafickd rovnobézka -j- 6 6° 1. listopadu rovnobézka -j- 4'2®, 1. prosince rovno-



bézka — 07°, az konetné 7. prosince projde stfed zemsky pravé rovinou
rovnikovou, takZe vSechny heliografické rovnobézky se jevi na slune€nim
kotou€i jako pFimky. Sevemi po6l slune€ni, ktery se promitd do disku na
vychod od deklinaéniho prdméru (v uvedenych dnech o 26* resp. 25° a 16°)
blizi se k okraji kotouce a splyne s nim XII. 7. Od této doby je zase vidi-
telny jizni p6l. Dne 1. ledna 1924 proché&zi stFedem kotouce rovnobézka — 3°
a prdmét osy sluneéni svira s deklina¢nitn prdmérem Ghel 2°.

Mésic. Pokud jde o geocentrickou libraci, je k Zemi nejvice pFivracen
.okraj severni (S), vychodni (V), jizni (/) a zapadni (Z) v téchto dobéach

s — X. 22 .. .6n X122 .. .6»  XIl. 19 ...6°
a T ®
V X 7...6° Xl 3...7 X130 ...7% X 27...6"
T a
Z X 10...5©® XI. 8...6°0 XIl. 6...6° —
D D ©
J X 20... 6» XI. 16 ... 70  XIl. 13... 7® _
® © c

PFipojeny Uhel pFi polohdch V a Z znaci, ktery selenograficky polednik,
pFri polohach S aJ, kterd rovnobézka prochazi stfedem kotouce. Libracni
kFivky pro Fijen a listopad maji tvar jakychsi ,elips- znatné otevFenych,
.které v prosinci prejdou v ,kruznici.”

Planety. Pov3echny pfehled o viditelnosti velikych planet podava tato

bulka:
na vych. strané v poledniku na zapad, strané

na veéer (19%) $ — -
15. Fijna  kolem pllnoci — A
k ranu (5%) 5d ¥ . - —
na vecer (18*) 2 a
35.listop. kolem pdalnoci
k ranu (6A 5 f1Ir ¥
| na vecer (1®*) 5 2 - *
15. pros. i kolem pulnoci _
I k ranu (6%) d 4t - ¥

Vyhodnou polohu k pozorovani maji tedy:

Merkur jako jitfenka v meésici Fijnu (podrobnosti ve Hvézdarské rocence
1923, str. 87.). V dobé& nejvétdi elongace X14. bude poblize Merkura Mars,
:;jenz vychéazi asi o ¢/,* dfive a stoji tedy vySe nad obzorem neZz Merkur.

Merkurkoncem prosince po¢ind byti viditelnou vecernici zarovefn s Venusi.

Marta bude lze pozorovati jako jitfenku teprve ve druhé polovici pro-
since, av3ak jeho zna¢na jizni deklinace je pro nase $ifky zemépisné zavadou.

Urana lze pozorovati v souhvézdi Vodnare a od listopadu Neptuna v sou-
hvézdi Lva.

Ze zajimavych konjunkci upozorfiujeme: na konjunkci Venuse se Saturnem
mdne X9 v 7* SEC., kdy Venuse je geocentricky o 1° 22' jiznéji a na kon-



junkci Marta se Saturnem dne XIl12 v 9* SEC, pfi ¢emz Mars je pro stfed
zemsky o 1° 30" jiZnéji.

Z planetek jasnéjsSich nez 10. velikosti budou v této dobé blizko své
oposice tyto:

Metis (9); vel. 85. Ktotho (97); vel. 90
oposice IX 4. oposice Xl 23.
< ) fl 9
IX. 21. O0h 531 — 4° 2 XI. 8. 3* 56-3 — 1° 34’
X. 7. 0 384 —5 16 Xl1. 24. 3 445 — 3 2
X. 23. 0 243 —5 56 XII. 10. 3 338 — 3 3
Laetitia (39); vel. 91 Thyra (115); vel. 94:
oposice Xl 27. oposice XII 19
< d a f)
XI. 16. 41 210m + 40 4o XII. 10. 6* 0'%6m + 39" 26
X1 2. 4  6-9 + 4 7 XII. 26. 5 40i + 37° 35
XII. 18. 3 547 + 4 30 XIl. 42. 5 25-0 + 34 55

Uvedenda efemerida vynata jest z publikace Astronomického Gstavu pocet-
niho v Berliné ,,Kleine Planeten 1923“.

V budoucim roce na jaFe dostane se pozoruhodna planetka Eros (433)
objevend pravé pred 25 léty, do pFiznivé oposice se Sluncem. Jeji efemerida
podle vypoltu p. Seagrave uvefejnénd v Popular Astronomy (Aug.-aept.
1923) pro Fijen a listopad jest:

a 6 hv. vel.
X. 1 6n 41-7m + 39° 26' 9-9
9. 7 15-2 39 « 9*8
17. 7 48-9 38 9 96
25. 8 222 36 36 9-4
X1, 2. 8 54-8 34 22 92
10. 9 25-9 31 31 9-0
18. 9 55-4 28 3 89
26. 10 231 24 1 87
Planeta, kter4 se soucasné blizi Zemi i Slunci, probihd ze souhvézdi

Vozky do souhvézdi Lva. Viditelnd bude v uvedenych dvou mésicich réano.
jen na zadkryt Hyad s Aldebaranem v noci ze dne X. 27 28. a na zakryt
nékolika Hyad v noci Xl. 23/24. Uranus bude zakryt Mésicem v noci X.20/21-

Pro zadkryty Aldebarana lze vypocitati presnéjsi udaje z téchto
vzorcl, které nam zaslal p. V. Novak v Ji¢iné:

a) zakryt dne 28. Fijna 1923:

stfedoevropsky €as vstupu 0ft 20'02m + 0'948mp + 27684m
posi¢. Ghel od sev. 39640 + 1-030° p — 3108° Q

. od zen. 67-24° + 0-132° p — 4-294° Q
stfedoevropsky ¢as vystupu 1* 26'8Im + r991mp — 0"582m Q
posi¢. Uhel od sev. 291-86° — 0-813° p + 3-478° Q

» od zen. 304-22° - 2428° p + 3213° Q



b) zakryt dne 24. listopadu 1923:

stFfedoevropsky ¢as vstupu lh 57'84m — 0°129m p — 0'198W <&
posi¢. Uhel. od sev. 42'81° - 0‘923° p — 2912° &
., 0 d zen. 6'59° - 0625° p — 2-059“ <&

Vystup nastane u nas pod obzorem.

Vyznam veli€in p a g viz na str. 53 ,Rie hvéd* tohoto ro€niku.

Z rojl létavic jsou €inny tyto vyznaénéjsi: Od 16. do 22. Fijna Orionidy
s radiantem uv Orionis; od 13.do 18. listopadu Leonidy s radiantem u £ Leonis;
od 17. do 23. listopadu Andromedidy s radiantem u y Andromedy; od 8. do
14. prosince Geminidy s radiantem u a Gem.

Na druhou polovici Fijna pfipadne pravdépodobné minimum o Ceti (Mira).

Omrti ¢&lend. V minulém obdobi ztratila Spole¢nost svého ¢&estného
¢lena a byvalého svého predsedu, pana Jaroslava Zderika, profesora ve vy-
sluzbé, ktery zemv¥el po deldi chorobé dne 5. €ervence t. r. ve staFi 86 let.
PFi pohfbu dne 9. €ervence se predseda Spole¢nosti, pan prof. Nus$§1 roz-
lou€il se zesnulym. Spole¢nost vénovala stuhy na vénec. V budoucim ¢isle
pFineseme zpravu o ¢&innosti jeho v CSA. Dale zemv¥eli, pokud nam bylo
sdéleno, ¢lenové pan Josef VIk, far4f ve vysl. a pan Viktor Dintr, inZenyr
fy. Breitfeld a Danék.

R0zné zpravy. Pan Alois Studni¢ka, Feditel odbornych $kol ve vysl.,
bydlici v Sarajevé, daroval spole¢nosti pékné provedenou mapu hvézdnou,
4 metry dlouhou, ruéné kreslenou a slibil jesté poslati rlzné diagramy a
obrazy astronomické. Vybor vyslovuje darci svij srdedny dik.

Zajimavou zpravu dostala Spoleénost od Cecha, na ostrové Tahiti
v Tichém ocedné usedlého, pana J. A. Ably, ktery sdéluje, Zze v tamnim
namornim arsendale jsou uloZzeny rdzné pfistroje a 107 svazk( knih po
nasem nezapomenutelném astronomu-generalu Stefanikovi z doby, kdy
tento védec konal na Tahiti astronomickd pozorovani. Pan Ably se taze,
co by se mélo pro tyto paméatky podniknouti. Vybor v této véci ucini kroky
na prislusnych mistech.

Spole¢nost zamysli pofFadati tento podzim opét cyklus astro-
nomickych pFfednasSek. Datum prednasek bude ohldaSeno v dennich
listech a plakaty. Taktéz Clenské schlize budou pofadany a to ve dnech:
8.X., 5. XI., 3. XIL

Na Cetné projevend prani se rozhodla Spole¢nost vydati hloubkotiskem
soubor 6 astronomickych pohlednic, které p¥i pFednaskach a schlzich bude
prodavati za levnou cenu. Ku pfFistimu ¢islu pFiloZime jednu sérii se slo-
zenkou a jelikoZz pohlednice budou skute¢né pékné provedené, doufame,
ze né&s bude ¢lenstvo v naSem podniku podporovati.

Nové pfFihlasilo se 13 ¢lenG ¢innych a 4 pfFispivajici. Ze zahranici se
stali ¢leny CSA pp. InZz Sergej Muratov v Petrohradé a dr. Eduard Stenz
ve Varsave.

Zprava redakéni. Posledni €islo (6.) tohoto ro¢niku »RiSe hvézd« vyjde
pocatkem listopadu.

Majitel a vydavatel Ceska astronomicka spolednost v Praze 15. Odpovédny
redaktor Dr. B. Masek, Ondfejov, Cechy. — Tiskem knihtiskarny Storkan
a spol., Zizkov, Husova tFida ¢. 68.
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