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Spojení na výbor PP ČAS

Ondřej Fiala (předseda), : 777 942 650, e-mail: ondra.fiala@gmail.com,

Mgr. Lenka Soumarová (správce databáze členů), práce: 257 320 540, e-mail:

soumarova@observatory.cz,

Martina Karpíšková (pokladník), e-mail: martina.karpiskova@seznam.cz.

Členské příspěvky na rok 2007

Centrální příspěvky na rok 2007 byly výkonným výborem ČAS stanoveny 

na 300,– Kč pro zaměstnané a 200,– Kč pro nevýdělečně činné členy (studenty 

a důchodce). Příspěvek do pražské pobočky činí 80,– Kč.

•Plné členství ČAS  300,– Kč

•Důchodce a student ČAS 200,– Kč

•PP ČAS   80,– Kč

Za případné finanční dary pro PP ČAS předem děkujeme.

Příspěvky laskavě zaplaťte nejpozději do konce února 2007, a to buď při-

loženou složenkou typu A, převodem na účet PP ČAS, anebo v hotovosti při

setkáních pobočky. 

Při platbě předtištěnou složenkou typu A vyplňte, prosím, vaše jméno, adre-

su a celkovou částku. Platbu rozepište do kolonky „Zpráva pro příjemce“ násle-

dujícím způsobem: Uveďte písmeno K, pokud platíte do PP kmenově, tzn. 

380,– (plné členství) či 280,– (důchodce, student);  písmeno H, pokud jste člen

hostující, tzn. platíte jen 80,–  Kč a centrální příspěvek (300,– či 200,–) platíte 

prostřednictvím jiné pobočky či sekce; písmeno E, pokud jste člen externí, tedy 

člen pouze PP, takže centrální příspěvek neplatíte. Dále nezapomeňte, prosím, 

uvést výši případného daru.

V případě převodu na účet PP ČAS použijte stejné platební údaje, které najdete 

předtištěné na složence. Nezapomeňte uvést variabilní symbol, který je nezbytný

k identifikaci platby! Podrobný rozpis platby zašlete, prosím, na soumarova@

observatory.cz, nebo jako SMS na +420 603 759 280. Případné dotazy ohledně

plateb příspěvků vám zodpoví hospodářka pobočky Martina Karpíšková, marti-

na.karpiskova@seznam.cz.

Výbor PP ČAS

PP ČAS

Přeměna paradigmatu v dějinách
astronomie  I.

Paradigma [z řec. vzor], v Kuhnově pojetí vývoje vědy komplex názorů a kon-

cepcí, určujících v určité historické etapě volbu vědecké problematiky i způsob

jejího řešení. Reprezentuje v teoretické rovině kumulativní etapu vývoje nějaké

disciplíny, specifikuje způsob myšlení i výzkumu vědců a charakterizuje fázi 

tzv. normální vědy. (Česká multimediální encyklopedie, Leda 1996) 

Nejprve několik nezáživných termínů. Řecké slovo paradeigma (paradeigma)

znamená v překladu příklad, vzor či předloha. V tomto smyslu jej také použil

americký teoretik vědy Thomas Samuel Kuhn (1922 – 1996), když se snažil

postihnout hlavní etapy vývoje vědy. Stejně jako jinou vědu, lze i dějiny astrono-

mie podle uvedené definice klasické Kuhnovy teorie rozdělit do několika obdo-

bí. Způsob tohoto dělení je ovšem ovlivněn současným paradigmatem, tedy para-

digmatem období, v němž dělení definujeme.

V naší euroamerické tradici však existují jakási hyperparadigmata, která 

určují dělení na jednotlivá období tzv. normální vědy. Definujme si tedy hyper-

paradigmata jako paradigmata určující paradigmata jednotlivých období,  a tedy 

udávající členění těchto období. Pokud by došlo ke změně hyperparadigmatu, 

změnila by se jak členění, tak pochopitelně i vlastní paradigmata jednotlivých

období. Hyperparadigmata lze nazvat také paradigmaty civilizačními, i když

vzhledem k jejich neměnnosti by jim spíše příslušelo označení axiomy. 

Mezi tato hyperparadigmata patří z našeho hlediska především fyzikální 

a matematické paradigma exaktních věd. Těžko si můžeme představit poznává-

ní světa, které by jako paradigma mělo namísto matematicko-fyzikálního popisu 

popis umělecký, namísto preference vizuálního vnímání percepci čichovou nebo 

které by posuzovalo svět na základě fonetického rozboru označení jednotlivých

předmětů a dějů. Je pravda, že matematicko-fyzikální hyperparadigma naší vědy

není bezvýhradné (vzpomeňme např. prolínání fyziky s estetikou v oblasti suba-

tomární fyziky či prostupování filozofie do kosmologie), ale je dominantní. 

Mezi další hyperparadigmata patří poznatelnost (byť parciální) světa, jsouc-

nost a pravdivost pozorovatelného, verifikovatelnost poznatků či omezenost 
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poznávacího aparátu člověka. To jsou obecné zásady naší vědy, a tedy i axiomy 

astronomického výzkumu. Projděme si nyní jednotlivá paradigmatická období 

astronomie.

HYPERPARADIGMA MÝTICKÉ

Paradigma prehistorické

Jak už to často bývá, začneme výjimkou. Prehistorické paradigma je do znač-

né míry odlišné od paradigmat údobí následných. Je to způsobeno tím, že toto 

období charakterizujeme jako předvědeckou nebo mýtickou epochu. V prehis-

torii astronomie nefigurovalo matematicko-fyzikální hyperparadigma, ale hyper-

paradigma mýtické. 

Tak jako často v historii, i zde narážíme na nepřekonatelný problém. Při studiu 

dávné historie lidstva jej představuje rozdíl v chápání jednotlivých skutečností

i rozdílné vnímání nereálných faktů člověkem dneška a člověkem historického 

období. Pokud chce někdo posuzovat jednotlivé stránky života svých vzdálených

předků a neuvědomí si tento neodstranitelný rozpor mezi časově vzdálenými

epochami, nedochází k objektivním závěrům. Při výkladu prehistorického obdo-

bí se dostáváme do sporu s hyperparadigmatem verifikace, neboť naše interpre-

tace tehdejšího vnímání světa spočívá na dnešních paradigmatech a na zlomko-

vitých nálezech. Stejně tak dnešní náhled na historii a na lidský život jako na cosi 

lineárního, jdoucího od svého počátku v minulosti přes současnost do budoucí-

ho konce, nemůžeme v mýtickém období použít.

Mýty obecně se týkaly ponejvíce něčeho, kde se lidský život dostává do kraj-

nosti – kromě smrti či zrození se tedy často týkaly i stvoření světa. My je dnes 

můžeme uchopit jen jako více či méně zajímavá vyprávění, pohádky. Ale pro teh-

dejší lidi měl mýtus funkci symbolu; jedině tak bylo možné přenést posvátné 

příběhy do přítomnosti, aniž by byly deklasovány. Následně k pochopení mýtu

bylo nutné jeho plné prožití nějakým rituálem. Bez tohoto rituálu, který člověka

do mýtu přímo zatahoval, se dnes mýty jeví jen jako prázdné skořápky příběhů,

kterým chybí obsah, vlastní spoluprožití mýtu. Proto je dnešní objektivní hodno-

cení mýtického období téměř nemožné; hodnotíme pouze jeho atributy, nehod-

notíme jeho podstatu. 

Můžeme však alespoň systematizovat základní astronomické názory tohoto 

období, a přiřadit jim tedy určité paradigma, paradigmatizovat je. Svět (v astro-

nomickém smyslu, tedy vesmír) byl tehdy poznáván primárně nikoli observací, 

ale via spiritualis (což ve změněné podobě přešlo i do astronomie středověké).

Duchovní příčiny světa byly apriorní a nediskutovatelné, neexistoval dnešní

intelektualismus.

Astronomie v Praze

Štefánikova hvězdárna (www.observatory.cz)

Út – Pá: 18–20 • So – Ne, 17. 11.: 10–12, 14–20 

•Knihovna (Po, Út a Čt 16–18) ... knihy z astronomie, kosmonautiky a příbuz-

ných oborů pro začátečníky i pokročilé zájemce.

• Země jako planeta (každou sobotu od 14:30) ... audiovizuální pásmo pro děti 

od 9 do 12 let.

•Do nitra vesmíru (každou neděli a 17. 11. od 14:30) ... audiovizuální pásmo 

pro děti nad 12 let.

•Do blízkého a vzdáleného vesmíru (každou sobotu a neděli od 17:00) ... audi-

ovizuální pásmo pro dospělé.

•Sluneční soustava v novém (29. 11. od 18:30) ... přednáší Mgr. Pavel Najser 

Planetárium Praha (www.planetarium.cz)

Po – Čt: 8:30–12, 13–20• So, Ne: 9:30–12, 13–20• Pá: zavřeno

•Anička a nebešťánek – podzimní příběh (každou sobotu a neděli od 10:00).

•Cesta do nekonečna (každou sobotu a neděli od 16:30) ... nový pořad.

•Krásy podzimní oblohy (každou neděli od 17:00).

•Noční obloha (každou sobotu od 17:00, každou středu od 19:30).

•Měsíční sen (každý čtvretk od 19:30).

•Evropská jižní observatoř (každé sobotu a neděli od 15:00) ... nový pořad.

• Tajemství Síria (každé pondělí a sobotu od 19:30).

•Ztracená říše boha Slunce (každé úterý a neděli od 19:30).

•Kosmonautická kronika (v úterý 21. 11. od 18:00) ... připravil a hovoří

Mgr. Jiří Kroulík a Ing. Marcel Grün.

Hvězdárna Ďáblice

Po: 18–21 • Čt: 19–21 • Ne: 14–18

•Pozorování oblohy dalekohledem ... v pondělí (4. 12.) 20–21, ve čtvrtek 19–

21, v neděli 14–16.

•Renesanční astronomie III. (27. 11. v 18:30) ... přednese RNDr. Jan Tomsa

•Filmové večery (od 18:30) ... 4. 12.: Sluneční soustava, míry a váhy.

Fyzikální čtvrtky 

Přednášky se konají v posluchárně č. 135 v budově ČVUT FEL v Praze 6, 

Technická 2 a začínají v 16:15

•Reliktní záření a současné poznávání vesmíru (30. 11.) ... přednese prof. RN-

Dr. Petr Kulhánek, CSc.
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Clairaut se tak zasloužil o potvrzení platnosti Newtonova gravitačního zákona. 

Podobně jako d‘Alembert a Euler se Clairaut začal kolem roku 1750 zabývat 

teorií pohybu Měsíce, zejména pak stáčením jeho perigea. Všichni tři astrono-

mové dospěli brzy k vysvětlení odpovídající ale pouze půlce pozorované hod-

noty. Teprve později objevili opět všichni

tři nepřesnost ve svých výpočtech (zane-

dbání malých členů v rozvojích) a dospěli

k hodnotě odpovídající skutečnosti. Jejich 

výsledky byly dalším potvrzením gravitač-

ního zákona v jeho jednoduchém tvaru. 

Clairaut byl za svou práci odměněn cenou 

petrohradské Akademie věd. Všichni tři

teoretičtí astronomové dále pracovali 

na vysvětlení tzv. velké nerovnosti v pohy-

bu Jupitera a Saturna. V tomto případě

objevil matematické řešení problému Euler 

a jeho metodu posléze dále rozpracovával 

a zdokonalil Lagrange. Clairaut a Euler se 

domnívali, že např. Měsíc může v důsledku 

poruch spadnout v budoucnosti na Zem. Tuto myšlenku později matematicky 

vyvrátili Laplace a Lagrange, když prokázali, že jde o poruchy cyklické, které 

pouze dlouhodobě oscilují kolem středních hodnot.

Clairaut je autorem i základního geodetického díla „Teorie o tvaru Země“.

Matematicky zde vysvětlil vznik zploštělého tvaru Země vlivem gravitace a 

odstředivé síly v době, kdy byla Země ještě v plastickém stavu. Zploštění Země na 

pólech bylo jednoznačně zjištěno změřením rozdílné délky 1°poledníku v Peru 

a v Laponsku, kde ho prováděl právě Clairaut. Ten určil posléze poměr polární-

ho průměru k rovníkovému na 177/178, což odpovídá v zásadě současně známé 

hodnotě.

Clairaut rovněž vyslovil myšlenku, že poruchy v dráze Halleyovy kome-

ty můžou být způsobeny existencí další planety za Saturnem. Tu pak objevil 

o 25 roků později Herschel.

-pn-

Meze poznání světa byla dána osobní zkušeností a představou blízké-kontra-

daleké. Chápání světa probíhalo v dimenzích (z dnešního hlediska) omezených

– svět končil tam, kam se dalo dojít za několik desítek dnů. Tedy evropské pracivi-

lizace pokládaly svět za menší, než je vlastní kontinent. Takováto Země v jejich 

představách neměla nejprve žádný okraj – respektive o tom, co je na „konci“ 

nebo je-li konec vůbec, se neuvažovalo. Později s přibývajícím poznáváním světa 

se objevovala představa ohraničenosti oceánem. 

S pojmem a chápáním obrazu světa souvisí lidská imaginace – na otázku, jak 

velký (tedy bez ohledu na naše znalosti) intuitivně chápeme třeba Měsíc, by-

chom popravdě bez astronomické průpravy asi odpověděli, že zhruba 30 cm, 

jako míč na košíkovou. Stejně tak i podle Herakleita je Slunce velké jako noha. 

Máme prostě tendenci tato tělesa umístit do vzdálenosti asi 30 m. To je zhruba 

vzdálenost, do které vnímáme věci jako blízké. Jednak je to spojeno se stereosko-

pickým rozlišením našich očí, jednak to může být i rudimentální pocit, že co je 

za touto hranicí, nás bezprostředně neohrožuje.

HYPERPARADIGMA EXAKTNÍ

Paradigma aristotelovsko-ptolemaiovské

Změna prehistorické astronomie na astronomii antickou znamenala sama o sobě

ohromný skok, který s sebou přinesl i změnu paradigmatu. Diskrétnost hyper-

paradigmatu mezi prehistorií a pozdějšími obdobími (tedy i mezi antikou) jsme 

již zmínili. 

Věnujme se teď samotnému paradigmatu aristotelovsko-ptolemaiovskému. 

Základy tohoto paradigmatu spočívaly na modelu astronomickém a fyzikálním. 

Zatímco Ptolemaios (2. st. n. l.) rozpracoval astronomickou část světového mode-

lu a kinematiku, Aristoteles (4. st. př. n. l.) se věnoval filozofickému a fyzikálnímu 

popisu a dynamice světa. Z dnešního pohledu není možné tyto dvě části od sebe 

oddělovat. Aristoteles se zasloužil o dobře známé rozdělení světa na dvě oblasti 

– jednu pod sférou Měsíce a druhou nad měsíční sférou. Oblast pod Měsícem

(sublunární) je místem chaosu. Zde se nachází Země, na které žijí a umírají živo-

čichové a člověk, zde se mění vzhled krajiny. Naproti tomu nadměsíčná (supralu-

nární) sféra je vyhrazena věcem dokonalým a nepomíjivým. Zde není místo pro 

nějaké extravagance nebo změny. Planety se pohybují pravidelně, byť ne rovno-

měrně a hvězdy se otáčejí pravidelně i rovnoměrně. Proto bozi sídlí v supralu-

nární sféře.

Alexandriec Ptolemaios tuto představu oblékl do astronomického hávu. Země

má v jeho vesmíru místo uprostřed světa. Vše se pohybuje kolem ní, a jelikož

hvězdám i planetám přísluší dokonalý pohyb, musí se pohybovat po kružnicích.
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Protože u planet tomu v případě pozorování ze Země tak není, je nutné posklá-

dat více kruhových pohybů dohromady pro jejich vysvětlení. Čím větší přesnosti

chceme dosáhnout, tím více takových kruhů musíme složit. Tak lze vypočítat 

přesně polohu planet na nebi, ale přitom vůbec neuvažovat jejich skutečné vzdá-

lenosti. Ptolemaiův vesmír byl stále dvojrozměrný, neuvažoval o nějakém prosto-

rovém modelu, a byl zcela geometrický, nikoli fyzikální. Pořadí planet bylo odvo-

zeno spekulativně, někdy až mysticky. Jediné měření, které Ptolemaios vykonal, 

aby ověřil svůj model světa, bylo měření vzdálenosti Měsíce. Zmenšením nebo 

zvětšením všech sfér ve stejném poměru se pouze změní pořadí planet od Země,

ale nepromítne se to do vlastních pohybů po obloze. Model postrádá fyzikální 

stránku věci, je to jakási prázdná ulita, pomůcka zachraňující pozorované děje. 

Do Aristotelova období spadají první logicky správné a podložené pokusy 

o kvantifikaci světa, které paradigma spoludotvářejí. Aristarchos (3. st. př. n. l.) 

měřil poměry velikostí a vzdáleností Země, Měsíce a Slunce z velikosti zemského 

stínu na Měsíci při měsíčním zatmění a z úhlové vzdálenosti Měsíce od Slunce 

v okamžiku lunární čtvrti. Výsledkem bylo, že Měsíc je 19x blíže a 19x menší než

Slunce, což je sice 20x podhodnoceno, ale je to logicky správný postup.

Opět ve 3. st. př. n. l. se pokoušel změřit absolutní velikost Země Eratosthenes 

za pomoci rozdílu výšky Slunce nad dvěma místy Země nacházejícími se na tom-

též poledníku ve známé vzdálenosti. Jeho výsledek se od dnešních měření liší jen 

o jedinou setinu. Lze vést spory o náhodném odečtení dvou proti sobě jdoucích 

chyb, důležitější ale je, že i jednoduchými prostředky bylo možné zjistit rozměry 

světa.

Poznatelná oblast se u tohoto paradigmatu výrazně vyčlenila. Diverzifikací 

světa na sub- a supralunární oblast se okruh bezprostředního poznání ztotožnil

s oblastní sublunární. Supralunární svět je jednak uchopitelný prostřednictvím

teologie, jednak jej lze distančně pozorovat. Vesmír tohoto paradigmatu musel 

mít sféru stálic tak daleko, aby se na ní neprojevila denní paralaxa (způsobená

otáčením sféry hvězd). To byla zároveň mez pro poznatelno zprostředkovatelné 

(dnešními slovy řečeno) exaktní vědou. Za touto sférou byla oblast pro astrono-

mii neuchopitelná, vyhrazená pouze teologii.

Paradigma středověké

Koperníkovo paradigma je v základních rysech dostatečně známé, ale některé 

jeho složky stojí dozajista za připomenutí. Předtím však ještě pro ilustraci uveď-

me některé středověké názory spojené se stavbou světa. Kosmas Indikopleustos 

(6. st.) uvádí, že Země je plochá a obloha se otáčí kolem hory uprostřed ní. 

Významný scholastik Eriugena (9. st.) sice nechá planety obíhat kolem Slunce, 

ale to samo obíhá kolem Země. Uvádí, že vzdálenost Měsíce od Země odpoví-

dá průměru Země. Degradaci vědeckých poznatků středověku oproti antice 

dokresluje to, že průměr Země počítá jako polovinu zemského obvodu. 

Na druhou stranu je nutno uvést jméno básníka Martiana Capelly, jenž v 5. st. 

uvádí (byť bez jakýchkoliv důkazů), že Merkur a Venuše obíhají kolem Slunce. 

Také Chalcidius (4. st.) píše, že planety obíhají kolem Slunce. Nicméně jedná se 

o osamocené myšlenky, nepodložené pozorováním ani výpočty. Nelze je tedy 

srovnávat třeba s pythagorejským učením, které v oné době překonalo už tisíci-

letí své existence. Přesto není správné, jak se často děje, odsuzovat astronomii 

středověku pro neznalost. Člověk ve středověku věděl o vesmíru možná stejně

jako my, ale, jednoduše řečeno, věděl to jinak. 

... pokračování v příštím čísle.

Jaroslav Soumar

Mgr. Jaroslav Soumar vystudoval pedagogiku fyziky a dějiny přírodních věd

na PedUK. Od roku 1984 je spolupracovníkem Štefánikovy hvězdárny v Praze, 

kde také v letech 1986-2003 pracoval jako astronom.

Alexis Claude Clairaut (1713 – 1765)

Francouzský matematik a teoretický astronom. Byl považován za zázračné dítě, 

již jako dvanáctiletý vystoupil před francouzskou Akademií se svou prací o teorii 

křivek, v 18 letech byl již členem Akademie.

Největší proslulosti dosáhl Clairaut svými výpočty dráhy Halleyovy komety 

v roce 1758. V době, kdy stále ještě probíhal střet mezi doznívající vírovou teo-

rií Reného Descarta a Newtonovou gravitační teorií, vyslovil Halley myšlenku, 

že komety z roku 1456, 1531, 1607 a 1682 jsou jedno a totéž těleso, pohybující 

se po uzavřené dráze a vracející se ke Slunci přibližně jednou za 76 roků. Další

návrat předpověděl na rok 1758. Kometa ale byla celý rok marně hledána a již se 

zdálo, že se Halleyova myšlenka a s ní i gravitační teorie nepotvrdí. Tehdy vystou-

pil Clairaut s matematickým rozpracováním gravitačního působení velkých pla-

net na kometu a za pomoci počtářů J. Lalanda a N. Lepautové spočítal za 18 měsí-

ců novou dráhu komety tak, že předpověděl její opoždění a průchod perihelem 

stanovil až na duben 1759 s možnou chybou jeden měsíc. Kometa byla skutečně

nalezena J. G. Palitzschem o Vánocích 1758 a perihelem prošla v březnu 1759. 

OBJEVITELÉ NEBES
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Spojení na výbor PP ČAS

Ondřej Fiala (předseda), : 777 942 650, e-mail: ondra.fiala@gmail.com,

Mgr. Lenka Soumarová (správce databáze členů), práce: 257 320 540, e-mail:

soumarova@observatory.cz,

Martina Karpíšková (pokladník), e-mail: martina.karpiskova@seznam.cz.

Členské příspěvky na rok 2007

Centrální příspěvky na rok 2007 byly výkonným výborem ČAS stanoveny 

na 300,– Kč pro zaměstnané a 200,– Kč pro nevýdělečně činné členy (studenty 

a důchodce). Příspěvek do Pražské pobočky činí 80,– Kč.

•Plné členství ČAS  300,– Kč

•Důchodce a student ČAS 200,– Kč

•PP ČAS   80,– Kč

Za případné finanční dary pro PP ČAS předem děkujeme.

Příspěvky laskavě zaplaťte nejpozději do konce února 2007, a to buď při-

loženou složenkou typu A, kterou naleznete v předchozím čísle Corony Pragensis, 

převodem na účet PP ČAS, anebo v hotovosti při setkáních pobočky.

Bližší informace naleznete v minulém čísle Corony Pragensis 11/06 nebo na in-

ternetových stránkách pobočky: praha.astro.cz.

Výbor PP ČAS

PP ČAS

Krásné svátky a štastný nový rok

Vážení a milí členové Pražské pobočky,

přiblížil se konec roku 2006 a tak mi dovolte se za ním ohlédnout. Letošní

rok byl pro Pražskou pobočku ČAS, alespoň doufám, rokem úspěšným.

Mimo řady kvalitních přednášek a exkurzí se nám povedlo uskutečnit 

i expedici „Za úplným zatměním Slunce do země obráceného půlměsí-

ce“. V ruce držíte poslední letošní číslo Corony Pragensis, která i v tomto roce 

přinesla řadu krásných a zajímavých článků.

Rád bych Vám, za všechny ty, kteří se starají o chod PP, popřál nejen krásné 

Vánoční svátky a šťastný Nový rok, ale i dostatek času na jejich příjemné prožití,

Ondra Fiala, předseda PP ČAS

Přeměna paradigmatu v dějinách
astronomie  II.

Paradigma Koperníkova světa

Samotné paradigma Koperníkova světa je založeno na následujících bodech. 

Koperník umístil Slunce doprostřed, mírně excentricky, sféry Země. Přitom 

ale u planet o jejich sférách minimálně uvažuje a sféru hvězd pokládá za jistou. 

Celý jeho systém je v dokonalé souhře, ale i naopak – pokud by se v něm cokoliv 

pozměnilo, systém se zhroutí. Některé argumenty pro kulatost Země vycháze-

jí z pythagorejské tradice. Ze stejného důvodu nemůže uvažovat o eliptických 

drahách, i když ty se mu podle jeho vlastních nákresů přímo vnucují. Další jeho 

argument ve prospěch jeho teorie zní: nebylo by podivné, kdyby se ohromný

vesmír otáčel kolem malé Země? Nebylo by „logičtější“, kdyby tomu bylo nao-

pak? Argumentace pokračuje – pokud je za nemožnou považována rotace Země,

je o to více nemožná rotace sféry hvězd. Zdá se, že hlavním „ideologickým“

argumentem správnosti jeho systému bylo pro Koperníka to, že celá soustava 

je harmonická a pravidelná, jinak řečeno je estetická. Země má ale stále některá

privilegia mezi ostatními planetami – třeba se jako jediná nepohybuje v šířce.

I u Koperníka najdeme to, co jsme odsoudili u Ptolemaiovy soustavy – epicykly 

a deferenty. Stále nejde o fyzikální, ale o geometrické řešení světa. 

Hranice Koperníkova vesmíru se ale zvětšily oproti Ptolemaiovu mnohokrát. 

Koperníkův systém vyžaduje, aby se neprojevila nejen denní, ale ani roční para-

laxa, která by vznikala oběhem Země kolem Slunce. Přesto poznatelnost končila

u sféry hvězd, obdobně jako u Ptolemaia.

Paradigma Newtonovo

Teprve Newtonovo paradigma odpovídalo zcela klasickému chápání pojmu para-

NEJBLIŽŠÍ AKCE PRAŽSKÉ POBOČKY

 Vesmír 2007
V úterý 16. ledna 2007 od 17.00 se v Planetáriu koná tradiční 

přednáška „Vesmír 2007“. Připravil a hovoří Ing. Pavel Příhoda.  

Přednáška je přístupná veřejnosti, členové Pražské pobočky mají 

vstup zdarma.
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digma. Nepočítáme-li exaktnost úsudku Tychona Brahe ve věci určení reálného 

modelu vesmíru, byl Newton první exaktní vědec dnešního typu v oblasti astro-

nomie. Byl zároveň završitelem cesty, kterou k novodobému paradigmatu astro-

nomie prošli Koperník s Keplerem. To, co Koperník vnímal jako matematický

model a co Kepler nemohl popisovat z hlediska fyziky v trojrozměrném prostoru, 

tomu dal Newton plně fyzikální náhled. Newtonovo paradigma bylo mechanic-

ké, i když ne (jak se někdy mylně uvádí) ateistické. Jeho základem byla aplikace 

čisté fyziky užívající matematický aparát na astronomický výzkum. Druhým pře-

lomem je syntéza Keplerovy kinematiky nebeských těles a Galileiho dynamiky 

těles pozemských, čímž vzalo za své dělení fyziky na nebeskou a pozemskou část.

Podpořeno časovou souběžností nezměrného zlepšení pozorovací techniky díky 

použití dalekohledu (a to zejména pro astrometrii), znamenal Newtonův přínos

pro astronomii přechod z dosud renesančního období do novověku. Věda se 

v rámci Newtonova paradigmatu stala natolik přesvědčivou, že je obecně uzná-

vána jako racionální, objektivní, verifikovatelná a legitimní výpověď o světě.

Přes svou statičnost a metafyzičnost a přes to, že byl stále fakticky omezen 

na Sluneční soustavu, byl Newtonův vesmír předlohou pro objektivní a sub-

stanční vesmír dnešní astrofyziky, který se stále řídí Newtonovou nebeskou 

mechanikou a využívá predikci mechanických pohybů těles. Proto bylo na dru-

hou stranu Newtonovo paradigma svázáno s prehistorickým mytickým paradig-

matem: i newtonovský čas mechanických dějů byl totiž reverzibilní; minulost 

tedy nevkládá do přítomnosti svou zkušenost. Avšak jmenujme i další body

astronomického paradigmatu Newtonova popisu světa: determinismus apliko-

vaný na vesmírné děje, gravitační zákon, definitivní odvrhnutí hypotézy sféry 

hvězd, stanovitelnost hmoty vzdálených nebeských těles, konečné a úplné zrov-

noprávnění Země s kosmickými tělesy, postulování korpuskulární povahy svět-

la.

Hranice poznání u newtonovského paradigmatu sice již de facto do sebe 

pojímaly celý vesmír, ale ještě stále nebyl ukončen proces správného rozlišení

jednotlivých typů nebeských objektů. Bylo jasno v otázce planet a hvězd, včetně

jejich řádové vzdálenosti. Kosmologicky vzato bylo ale toto paradigma galaktic-

kým solipsismem, protože nerozlišovalo galaktické mlhoviny od dalších galaxií.

Paradigma Hubbleovo

Astronomicky aktuální je dnes paradigma Hubbleovo. Přestože za posledních 

osmdesát let od Hubbleových objevů udělala astronomie největší rozmach ve své 

historii, je Hubbleovo paradigma dosud validní. Za tento úspěch vděčí paradig-

ma dvěma objevům: rozpoznání podstaty extragalaktických mlhovin a doložení

Astronomie v Praze

Štefánikova hvězdárna (www.observatory.cz)

Út – Pá: 18–20 • So – Ne, 26. 12.: 10–12, 14–20 • Po, 24. a 31. 12.: zavřeno  

25. 12. a 1. 1.: 14–20

•Knihovna (Po, Út a Čt 16–18) ... knihy z astronomie, kosmonautiky a příbuz-

ných oborů pro začátečníky i pokročilé zájemce.

• Na výlet do vesmíru (každou sobotu a 25. 12. od 14:30) ... audiovizuální pás-

mo pro děti od 9 do 12 let.

•Lety ke hvězdám (každou neděli a 26. 12. od 14:30) ... audiovizuální pásmo 

pro děti nad 12 let.

•Mystérium hvězdy betlémské (každou sobotu, neděli a ve středu, 25. a 26. 12. 

od 17:00) ... audiovizuální pásmo pro dospělé.

Planetárium Praha (www.planetarium.cz)

Po – Čt, So, Ne: 11–20• 25. 12. a 1. 1.: 14–20• Pá, 24. 12. a 31. 12: zavřeno

•Cesta do nekonečna (každý otevřený den od 14:00).

•Anička a Nebešťánek – vánoční příběh (každý otevřený den od 15:00).

•Evropská jižní observatoř (23. 12., 30. 12., 1. 1. a 2. 1. od 17:00).

•Za tajemstvím betlémské hvězdy (25. 12., 26. 12., 27. 12. a 28. 12. od 17:00).

•Měsíční sen (každý čtvretk od 19:30).

•Tajemství Síria (každé pondělí a sobotu od 19:30).

• Noční obloha (každou sobotu od 17:00, každou středu od 19:30).

Hvězdárna Ďáblice

Po: 18–21 • Čt: 18:30–20:30 • Ne: 14–16 • 24. – 28. 12., 31. 12., 1. 1.2007: 

zavřeno

•Pozorování oblohy dalekohledem ... v pondělí (4. 12., 18. 12.) 20–21, ve čtvr-

tek (28. 11. zavřeno) a v pátek (1. 12. a 15. 12.) 18:30–20:30, v neděli (24. 

12. a 31. 12. zavřeno) 14–16.
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Alvan Graham Clark (1832–1897)

Americký optik a konstruktér obřích refrakto-

rů. S jejich výrobou začal již jeho otec Alvan Clark 

(1804 – 1887), v druhé polovině 19. století pracovali 

společně. V roce 1862 vyrobili 45 cm objektiv a 31. 

ledna téhož roku při jeho zkoušení objevil A. G. 

Clark průvodce Síria, jehož existenci předpověděl

již v roce 1844 F. W. Bessel. Z dílny Clarků vyšel

postupně 76 cm objektiv pro hvězdárnu v Pulko-

vu (1883), 91 cm objektiv pro Lickovu hvězdárnu 

(1888) a v roce 1897 i objektiv o průměru 102 cm, 

který je umístěn na Yerkesově observatoři nedaleko 

Chicaga a je dodnes největším refraktorem na světě. A. G. Clark objevil rovněž

řadu dvojhvězd.

Mikuláš Krebs (Chrypffs) – Cusanus  (1401–1464)

Kardinál Krebs je znám převážně pod latinizovaným jménem podle svého rodiš-

tě v Cues Cusanus. Spolu s nominalistou na 

pařížské universitě Mikulášem Oresmem patří

k bezprostředním předchůdcům Koperníka.

Cusanus věřil a prosazoval názor, že střídání dne 

a noci je způsobeno otáčením Země kolem vlast-

ní osy. Vesmír je podle něj nekonečný („má střed

všude a obvod nikde“). Na tuto myšlenku navá-

zal o více než sto let později Giordano Bruno.

Přestože byly jeho názory spíše výsledkem filo-

soficko–náboženských spekulací (nekonečnost

vesmíru zdůvodňoval tím, že nekonečně vše-

mohoucí Bůh musel stvořit nekonečný vesmír), 

jeho východiska byla v ostrém rozporu s ptolemaiovsko–aristotelovským poje-

tím světa a vesmíru. S nekonečným vesmírem totiž musela zmizet i nepohyblivá 

sféra stálic a otáčení volně rozmístěných hvězd v prostoru nešlo vysvětlit jinak 

než rotací Země, aniž by se měnila jejich vzájemná postavení na obloze. 

Mikuláš Cusanus byl výborným znalcem astronomie a autorem řady spisů. Byl 

rovněž i znamenitým pozorovatelem. Spolu s řadou jiných odborníků své doby 

(např. Regiomontanus) se zúčastnil práce na reformě kalendáře.

-pn-

OBJEVITELÉ NEBES

expanze vesmíru. V otázce extragalaktických objektů Hubble zpřesnil a dopra-

coval názory Herschelovy a Curtisovy. Rozpoznání jednotlivých hvězd v blízké 

galaxii jej vedlo k logické indukci, že všechny galaxie sestávají z hvězd; stačilo

tedy od sebe rozeznat nebulární mlhoviny a galaxie. Tím zároveň došlo ke zvět-

šení vesmíru o tři řády: od Kapteynovy Galaxie totožné s celým vesmírem se ves-

mír rázem zvětšil Hubbleovým objevem na několik stovek milionů světelných

let. 

Druhý zásadní objev vedoucí k postulování samostatného paradigmatu, roz-

pínající se vesmír, byl také dovršením snah Hubbleových předchůdců či spíše

jeho současníků. Na (byť statisticky neprůkazném) počtu galaxií Hubble dokázal 

úměrnost mezi rychlostí vzdalování a vzdáleností té které galaxie. Po matemati-

zaci tohoto vztahu a dosud trvajícím zpřesňování konstanty v řečeném vztahu 

je Hubbleův zákon dodnes elementární součástí všech uznávaných kosmologic-

kých teorií, ve kterých je zásadním partnerem teorie velkého třesku. 

Meze poznatelnosti vesmíru se identifikovaly s hranicemi Metagalaxie a tato 

hranice je dána (alespoň se tak dosud zdá) pouze praktickými limity pozorovací 

techniky.

Jaroslav Soumar

Mgr. Jaroslav Soumar vystudoval pedagogiku fyziky a dějiny přírodních věd

na PedUK. Od roku 1984 je spolupracovníkem Štefánikovy hvězdárny v Praze, 

kde také v letech 1986-2003 pracoval jako astronom.

Hledá se Mars Global Surveyor

Mars Global Surveyor byl vyslán ze Země 7. listopadu 1996 a v září 1997 dora-

zil k planetě Mars. Během jeho dlouhého pobytu ve vesmíru se mu podařilo

o několik let překonat délku původně naplánované mise a odeslat na Zem větší

množství dat, než jaké bylo získáno ze všech dřívějších misí na Mars dohroma-

dy. Letos 2. listopadu, kdy chybělo už jen pět dní do desátých narozenin sondy, 

oznámil MGS řídícímu středisku, že zaznamenal problém s nastavením jednoho 

ze solárních panelů. Od té doby nebyly mimo velmi slabého signálu 5. listopadu 

ze satelitu zachyceny žádné zprávy. Chyba v nastavení solárních panelů pravdě-

podobně způsobila, že satelit nemá dostatek energie pro komunikaci se Zemí.

Mars Reconnaissance Orbiter (MRO), který se nachází na oběžné dráze pla-

nety, pořídil v listopadu asi 750 snímků ve snaze zachytit polohu MGS alespoň

na fotografiích. Zatím se zdá, že tento pokus nebyl úspěšný. Možným důvodem 

je drobné vychýlení satelitu z jeho původní oběžné dráhy. Není také známo nato-

AKTUALITY
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čení solárních panelů a tedy ani jeho jasnost. Možná je příliš tmavý na to, aby 

byl na snímcích zachycen. NASA také vydala MGS pokyn, aby zapojil nízkový-

konovou UHF anténu. Její vysílání by v době přeletu MGS mohl zachytit modul 

Opportunity z povrchu Marsu. Pokud se mu to podaří, pošle zprávu dalšímu 

modulu z NASA – sondě Mars Odyssey, která je odvysílá Zemi. V případě neú-

spěchu Opportunity přijde na řadu nové hledání MRO, případně zapojení Mars

Express, sondy Evropské vesmítné agentury (ESA).

NASA by také mohla přikázat problémovému solárnímu panelu MGS, aby se 

posunul do nové pozice, ale bez znalosti jeho současného natočení by to mohlo 

situaci sondy pouze zhoršit.

Přestože Mars zkoumá mnoho dalších modulů a sond, data z MGS jsou důleži-

tá pro zaznamenání změn na Marsovském povrchu. Díky dlouhému působení

MGS je možné jeho snímky porovnat s dříve pořízenými. Pak je jisté, že změny, 

které se na snímku objeví, nejsou dány jen použitím jiného přístroje s odlišnou

citlivostí. 

I přes pohřešování MGS byly nedávno uveřejněny snímky, které poskytly 

důkaz, že se na Marsu občas i v současné době vyskytuje voda v kapalném sku-

penství. Díky velmi tenké atmosféře planety a velmi nízké teplotě se ale rychle 

odpaří nebo zmrzne. Na snímcích je potom pozorovatelná v podobě světlých

usazenin ve tvaru řečiště, které jsou několik stovek metrů dlouhé.

Objev podobných roklí byl oznámen v roce 2000 a od té doby jich MGS 

na valech kráterů a ve sníženinách na Marsu objevil několik stovek. Teď poprvé 

se porovnáním se staršími snímky podařilo dokázat, že některými roklemi se 

během posledních let přehnala voda, která vyvěrala ze zdroje pod povrchem. 

Nabízí se otázka, jakým způsobem se může kapalná voda pod povrchem udržovat 

a jak moc je rozšířená. Tu by měly zodpovědět příští mise.

Kromě studování řečišť se tým MGS zabýval i určením rychlosti, se kterou se 

na Marsu vytváří nové krátery. Během sedmi let přibylo na snímkovaných 30 % 

povrchu 20 impaktních kráterů o velikosti 2 – 148 m. Díky těmto výsledkům je 

možné určit stáří povrchových útvarů. Zároveň bylo potvrzeno, že je povrch 

Marsu s nízkým počtem kráterů opravdu mladý. 

Ať už se se sondou Mars Global Surveyor podaří znovu navázat kontakt, nebo 

ne, je jisté, že se na ni v příštích letech určitě nezapomene. Díky jeho dlouholeté-

mu působení na oběžné dráze Marsu se budou pravděpodobně dále zpracovávat 

jím pořízená data a objevovat nové výsledky.

-hš-

Sjezd České astronomické společnosti

Ve dnech 14. a 15. dubna 2007 se na Hvězdárně ve Valašském Meziříčí bude konat 

řádný sjezd České astronomické společnosti, na kterém bude zhodnoceno uply-

nulé tříleté období, zvolen nový Výkonný výbor, patrně upraveny stanovy a bude 

zde také zásadním způsobem diskutováno o další činnosti ČAS. Každá pobočka,

sekce a kolektivní člen na sjezd vysílá své delegáty. V případě Pražské pobočky

to bude pravděpodobně 9 delegátů. Zvoleni budou na základě došlých přihlá-

šek ke kandidatuře na delegáta sjezdu za Pražskou pobočku. Vaši ochotu kandi-

dovat na delegáta sjezdu prosím sdělte písemně na adresu Lenka Soumarová, 

Štefánikova hvězdárna, Petřín 205, Praha 1, 118 46, nebo e-mailem na souma-

rova@observatory.cz, případně můžete zatelefonovat na 603 759 280, a to do 

28. ledna 2006. Prosíme, vždy udejte spojení na Vás (telefon, e-mail, adresu). 

Cestovné na sjezd bude hrazeno, půjde tedy především o Váš čas a ochotu podí-

let se na směrování České astronomické společnosti.

Výbor PP ČAS

Tři králové 6. ledna 2007 v pražské ZOO

Budete-li mít chuť, prijďte se podívat na své kolegy do pražské Zoologické zahra-

dy v sobotu 6. ledna 2007. Na Tři krále od 11 do 15 hodin zde bude v rámci 

programu ZOO probíhat pozorování sluneční fotosféry a chromosféry. Zajišťuje 

Česká astronomická společnost ve spolupráci s Pražskou pobočkou a firmou 

Supra Praha, s.r.o.

ČAS

Moje vánoční kometa

Česká astronomická společnost (ČAS) a Společnost pro meziplanetární hmotu 

(SMPH) vyhlašuje druhý ročník fotografické soutěže „Moje vánoční kometa“, 

která je určena pro fotografy a fotografy-výtvarníky všech věkových skupin. 

Jsou vypsány tyto kategorie: Kometa – součást sluneční soustavy (snímky komet 

získané pro astronomické účely odborné i popularizační), Kometa inspirující 

(kometa jako znamení a inspirace, vánoční symbol i kýč), Moje vánoční kometa 

(aneb ... co není jasné ze snímku doplňte komentářem! Váš smysl pro humor 

ve spojení se symbolem Vánoc), Vánoční hvězda dětskýma očima (Kategorie pro 

děti od komety na obloze přes vánoční hvězdy kolem nás až po vlastní výtvor–

kresbu, keramiku, výrobek z modelíny). Digitální soutěžní fotografie je možné 

posílat na adresu soutez@astro.cz až do uzávěrky soutěže 6. 1. 2007. Vyhlášení

výsedků proběhne po zhodnocení porotou dne 19. 1. 2007. Více informací a pod-

mínky soutěže naleznete na http://smph.astro.cz/soutez/.
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