Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Alena Solcova; Michal Kiizek
Numericky matematik a astronom Zdené€k Kopal
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 49 (2004), No. 3, 244--257

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/141234

Terms of use:

© Jednota ¢eskych matematikt a fyzika, 2004

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and stamped
with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital Mathematics
Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/141234
http://project.dml.cz

[9] KLEE, V., MINTY, G.: How good is the simplex algorithm? In: O. SHISHA, ed.,

sInequalities-IIT“. Academic Press, New York 1972.

[10] LAWLER, E. L.: Velky matematicky sputnik roku 1979. PMFA 27 (1982), 39-47.

[11] LovAsz, L.: Je novy algoritmus linedrniho programovdni lepsi nebo horsi nez simplexzovd
metoda? PMFA 26 (1981), 193-202.

[12] NESTEROV, Y. E., NEMIROVSKY, A. S.: Interior Point Polynomial Algorithms in Convex
Programming. STAM Publications, Philadelphia, USA, 1994.

[13] Optimization Online. URL: http://www.optimization-online.org

[14] VANDERBEL R. J.: Linear Programming. Foundations and Eztensions. Kluwer Academic
Publishers, Boston/London/Dortrecht 1997.
Elektronicky pristupné na http://www.princeton.edu/ rvdb/LPbook/index.html

[15] WRIGHT, M. H.: The interior-point revolution in constrained optimization. In: R. DE-
LEONE, A. MURLI, P. M. PARDALOS, G. TORALDO: High-Performance Algorithms and
Software in Nonlinear Optimization, 359-381, Kluwer Academic Publishers 1998.

Numericky matematik a astronom

Zdenék Kopal

Alena Solcovd a Michal K¥iZek, Praha

Zdenék Kopal se narodil 4. dubna 1914 v Litomysli. Kratce nato se rodina ptrestéhovala
k rodi¢im matky do Ji¢ina. Otec byl modernim filologem, znalcem francouzského
jazyka, pozdéji profesorem Univerzity Karlovy, ¢lenem Kréalovské c¢eské spolecnosti
nauk a Ceské akademie véd a uméni. Po vypuknuti 1. svétové valky byl povolan
do armady, kde zistal vice nez ¢tyri roky. Na Zdenka mél proto velky vliv jic¢insky
dédecek Josef Lelek ([23, s. 53]). Byl to patrné préavé on, kdo jej ptivedl k astronomii.
V 16 letech mu daroval vytouzeny Atlas nebe. Dulezité dédictvi mu zanechal i otec —
byl mu prikladem toho, jak ma vypadat zivot védce v jakémkoliv oboru:

Neprestavat ve studiu, zustat do poslednich dni Zivota zvidavym studentem.
Prvni Kopalovy vzpominky jsou spojeny s Ji¢inem, s pohledem na véze kostela
sv. Ignéce, s piirodopisnym kabinetem méstanské skoly, kde ptsobil jeho dédecek.

Jesté v dobé, kdy cCeské zemé patfily k Rakousko-Uhersku, naucil tatinek pii svych
navstévach ctyrletého Zdenka zpivat revoluéni Marseillaisu francouzsky. Maly chlapec
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ji pak odvazné predvadél pii rtiznych prilezitostech, a tak pomahal rodiné ve valec¢né
dobé pfi ziskdvani obtizné dostupnych potravin (viz [23, s. 45]). Projevoval i vytvarny
talent, kdyz naruzivé kreslil po sténach svého pokoje. Pozoruhodné je, ze si nevzpomina
na spole¢né hry se svym starsim bratrem MiloSem, s nimz si dokonce asi do péti let
vykal.

Obr. 1. Zdenék Kopal (foto: A. Riikl).

V zimé 1919 se Kopalovi piestéhovali zpét do Litomysle. Zde zacala Zdenkova skolni
léta. Do konce Zivota nezapomnél na své taméjsi prvni pratele Marusku Spalovou
a Mirka Stastného (pozdé&ji profesora stavebniho inZenyrstvi na technice v Brné, viz
[23, s. 46]). Vzpominal mezi jinym také na to, jak se jako sedmilety setkal s Aloisem
Jiraskem.

Kdyz bylo Zdenkovi Kopalovi 9 let, pfestéhovala se rodina za otcem do Prahy do
vily na Pernikafce. Ve Skolni dochézce pokracoval maly Zdenék v Kosifich. Prvni
samostatnd prazdninova cesta do kolonie k Jaderskému moii se mu zalibila az tehdy,
kdyz zde vyhrél sachové mistrovstvi. Cestou tam mu totiz déti strhly Cepici. Zdenék
si hned rodi¢tim postézoval ... d€ji se tu nesljchané ndsilnosti. .. “ a pral si vratit
se domtl. P¥izpiisobit se rezimu ve studentské kolonii nebylo pro néj snadné: ,Zivelnd
neschopnost podrobit se néjakému rddu zustala u mé v plné intensité dodnes — nesnesu
jakéhokoliv omezovdni, kromé toho, které si ulozim sam.“ (Viz [23, s. 17].) Pobyt
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v kolonii jej pfivedl téz k prvnimu literdrnimu pokusu, se zaujetim napsal stat o mofi.
Uvédomil si pfitom zakladni rys své povahy: ,hrizu pred nudou, nutnost stdle se nécim
cele zabyvat.“

Léta dospivani a pocdatky studia

Po ukonceni skoly v Kosirich nastoupil Kopal na smichovské readlné gymnazium v Hu-
sové ulici (dnesni Drtinova), kde maturoval v roce 1933. V jubilejnim almanachu [A]
najdeme jména jeho ucitelt a spoluzakt. Jako priman se na prazdninové cesté do
Harrachova seznamil s basnikem Viktorem Dykem a jeho pani. Na rozmluvy s nimi
rad vzpominal. K jeho oblibenym ¢innostem pattil sbér brouktt a pozdéji téz sbér
zkamenélin v prazském okoli. Dozvidame se o tom z korespondence s dédeckem z doby,
kdy Zdeiikovi bylo dvandct let (viz obr. 2).
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Obr. 2.
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O rok pozdéji opét dédeckovi pise:
V Praze, dne 16. brezna 1927
Mily dédecku,

preji Ti vie nejlepst ku dni tvjch sedmasedesdtych jmenin! Bud jesté hodné dlouho
Ziv a zdrav, abychom Ti gratulace k jmenindm mohli jesté dlouho a dlouho posilati. Na
den tvého svdtku vzpominati budeme na té se pranim, abys jesté dlouho zustal zdrav
a Stasten.

Budeme slaviti téz svdatek tatinkiv. To vis, to je o tom mezi Zenskym pohlavim
Suskdni a Septdni, aby se oslavenec diive nedozvédél, co se mu chystd (myslim ,od
plotny®). K tatinkovu svdtku jsem sloZil del$i humoristicko-satirickou bdsen.

Ja zatim jen mdlo vypadam ze své fadni prirodovédecké prace. K dohotoveni dvou
ostvadel se nemohu a nemohu dostati, k sitkdm anal. stolecku, sbirkdim a zahrddce také
ne. Prdvé pred nemoct jsem byl v nejpilnéjsi prdci, dlouhd nemoc a obrovské horecky
moji prepjatou energii znacné podlomily, nyni mé jesté malé horecky stdle trdpi a do
svého ,tempa® jsem se dosud nedostal. Chystdm vétsi védeckou prdci ,,Déjiny evolucni
teorie”, vsak pro liknavé vypujcovdni tatinkovo literatury z universitni knihovny, mél
jsem tady doposud jen Darwin: Origin of Species a Presl: Ssavectvo, pujde-li prdce
takto pomalu, sotva bude drive hotova meZ do dvou let, neb bude dosti obsdhlou. To
ti povt toto, Ze Darwin ve svém historickém ndstinu transformacni nauky vypocitdva
34 autory, jd vsak jsem jich nasel jiz 42. Vétsinu ostatnich z Rddlovy: Romantické védy,
hlavni pramen jest Radlovy: Déjiny vyvojoviych teorii. V seznamu literatury mdm jiz
64 spist, (tatinek k Boileauovi 82).

Ve skole nyni dostavam ,vélu za vélou“, a mohl bych byti spokojen, kdybych nepo-
citoval nékdy dosti citelné ztrdtu tempa.

Jeste jednou preje Tt vse nejlepsi a libd Te
Tvij vdécny vnuk Zdenék

Zdenék si zaridil akvarium, influenéni elektriku, chtél si pofidit Roentgenovou
lampu, telefon a pral si mit laborator, aby se stal bakteriologem. Neustale touzil konat
veliké véci ([23, s. 19, 51]). Se zaujetim cetl. Hltal verneovky, z nichz si odnesl, jak
sam 1ika, ,uctu k védé a sklon k prirodnim véddm.“

Ovlivnén ¢etbou si predstavoval ,védu a jeji badani jako namdhavy postup tropickou
dzungli, ... “ (viz [23, s. 20]). Pokusil se o vydavéani studentského ¢asopisu ([K, s. 27]).
Ve ¢trnacti letech si postavil dalekohled a peclivé pozoroval oblohu. Brzy se dozvédél
o existenci Ceské astronomické spole¢nosti, stal se jejim ¢lenem v roce 1929 a dochézel
na Stefinikovu hvézdarnu na Petiiné. Soustiedil se na vyzkum proménnych hvézd.
O jejich poctech a vlastnostech sestavoval prehledy a sva pozorovani zakresloval
do map. Studoval odborné i popularni spisy z knihovny hvézdarny. V prubéhu tii
let vykonal vice nez 10000 pozorovéni (viz [Z]). Kdyz mu bylo Sestnact let, stal se
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predsedou odborné sekce pro pozorovani hvézd ménlivych. Pod jeho vedenim se stala
sekce jednim z evropskych stiedisek pro vyzkum proménnych hvézd.!) Kopal zahajil
vydavani véstniku sekce a navazal kontakty se zahrani¢nimi hvézdarnami. Uz jako
sextan konal odborné prednasky pro vefejnost a v sedmnacti poslal ¢lanek o svych
vysledcich do vyzna¢ného evropského ¢asopisu Astronomische Nachrichten (viz [G]).

Matematice jej ve vyssich t¥idach uéil profesor dr. Ladislav Klir ([23, s. 54]). Zdenék
Kopal na ného po dlouhych letech vzpominé:

Byt inspirovan a veden takovym ucitelem, v letech, kdy se utvari osobnost ¢lovéka,
to je dar, ktery nelze nikdy piné splatit. . .

Jeho poselstvi, Ze matematika je ,pravda a krasa®, které nam neustdle sdéloval, jsem
se behem své vlastni pedagogicke drahy v ruzngch cdstech svéta snazil preddvat dalsim.

Obdobi velkého rozhodovani

Zdenkuv starsi bratr Milos se vénoval pravu, promoval v roce 1934. Vydal se na praveé
tu profesionalni drahu, kterou si pidli jeho rodice.?) Zdenék viak své rodice prekvapil.
Potvrzuje to i udiv otce: Ale co budes deélat, hochu, s diplomem z prirodnich véd?

V zafl 1933 se Zdenék rozhodl k prekladu dila Jamese Jeanse The Mysterious
Universe (Tajemny vesmir) do CeStiny (viz [J]). O vydani na vlastni ndklady se
domluvil s Frantiskem Kadavym?) a se studentem geologie Josefem Storkem. Jeansova
kniha byla ve tficatych letech v Evropé velice popularni a ceska verze byla v poradi
28. piekladem tohoto dila. Kopal rovnéz zpracovéaval rukopisy pro ¢asopis Rise hvézd,
kam pozdéji i prispival. Tehdejsi feditel hvézdarny a redaktor casopisu Otto Seydl
zadal o pomoc. Potfeboval mladého a sikovného spolupracovnika. Zdenék vsak zaroven
uvazoval o budoucim studiu. Rodice jej chtéli odvratit od studia lékatstvi. Piali si, aby
se stal ucitelem. Ale mlady Zdenék se chtél rozhodnout sam. Ve svych vzpominkach
uvazuje:

Rozhodné nepadnu jako sériovy vyrobek do produkce stredoskolskych profesori . ..

Myslim, Ze bych dovedl byt prumeérnym hvézddrem, ale matematickym géniem nikdy

ne, ale chceme-li dnes v astronomii udélat néco velkého, je to nezbytno ... rozhodné

nepustim svij osud z rukou a rozhodnu se, al se to komu libi nebo nelibi. (Viz

K, s. 34].)

Rozhodl se ke studiu na prirodovédecké fakulté. Se starsim kolegou Hubertem
Sloukou (1903-1973) se chystal zalozit matematickou sekci pii Ceské astronomické spo-
le¢nosti. H. Slouka doporucil uvefejnit jejich spole¢nou praci o proménnych hvézdach
v angli¢tiné. V takto bohaté naplnénych dnech odbornou ¢innosti nebyly ale dvace-
tiletému Kopalovi cizi ani béZné zajmy tehdejsiho mladého muze. Ve vzpominkéch
najdeme i pozndmku o tanci s ptivabnou here¢kou Lidou Baarovou ([K, s. 33]).

1

) V r. 1933 pfevzal po Kopalovi vedeni sekce Vladimir Vand (1911-1968).

) Zahynul vsak pii lyzovani ve Vysokych Tatrach v bfeznu 1948.

3) Franti$ek Kadavy (1896-1972) byl prvnim feditelem Stefinikovy hvézdarny od roku
1928.

2
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Univerzitni studia

Mezi uciteli na tehdejsi prirodovédecké fakulté UK na Kopala plisobili fyzikové Fran-
tisek Zéviska (byl pro néj vzorem, jak by si mél poéinat profesor pfirodnich veéd
v poslucharné [23, s. 117]), Vaclav Dolejsek, matematici Eduard Cech?) a Vaclav
Hlavaty a téz astronom Frantisek Nusl s vynikajicim smyslem pro numerickou ma-
tematiku. Kopal ocenoval jeho pfednasky ze zakladt astronomie. Také dalsi dva védci
vyznamné ovlivnili Kopalovu Zivotni drahu: Vincenc Nechvile (1890-1964) a Erwin
Finlay Freundlich®) (1885-1964). Vincenc Nechvile, nositel francouzské Lalandovy
ceny, si jiz diive vybral gymnazistu Kopala jako pomocnika k pozorovani planetky
Eros pri jejim priblizeni k Zemi. Seznamil jej s nebeskou mechanikou a s Clairautovou
teorii rovnovaznych stavi nebeskych téles. Freundlich pfiSel do Prahy koncem roku
1936 z Istanbulu. Jeho zahajovaci prednaska o vnitini stavbé hvézd 13. ledna 1937
na Kopala silné zapusobila. Stal se pravidelnym navstévnikem Freundlichova tstavu
na Némecké univerzité v Praze. Tehdy uzaviené pratelstvi mezi mladym studentem
a zralym védcem trvalo do poslednich dnt Freundlichova Zivota. Od roku 1951 pi-
sobili oba blizko sebe ve Velké Britanii: Freundlich na Napierové stolici ve skotském
St. Andrews a Kopal v Manchesteru.

Preklad dila Jamese Jeanse Kopalovi pomohl nejen k tomu, Ze se naucil anglicky,
ale také k pokryti finan¢nich ndkladi cesty na Dalny vychod za zatménim Slunce.
Stravil na této cesté vice nez ¢tyfi mésice. S dalekohledem na zadech urazil vice
nez 40000km az na ostrov Hokkaidé. Ziskal pfitom mnoho praktickych zkusenosti.
Védeckym poslanim cesty bylo poridit fotografie slunecni korony pfi Gplném zatméni
Slunce pro fotometrické ucely.

Valeéna léta v Harvardu a na MIT

Po absolvovani Karlovy univerzity v roce 1937 pokracoval Kopal ve studiu v anglické
Cambridgi u Arthura Stanleye Eddingtona. Kurs Eddingtonovych pfednasek o vnitini
stavbé hvézd upoutal pouze tii posluchace: jednoho z Ciny, druhého z Australie
a tfetim byl Zdene€k Kopal z Prahy. Podle Kopalovych vzpominek byl Eddington
velmi ostychavy fecnik, ale svym studentim byl témér v kteroukoli denni i no¢ni
dobu k dispozici.

Pak podal Kopal Zadost o postgradudlni stipendium v Americe uréené mladym
védctim. Dostal tfi nabidky: z observatofe na Mt. Wilsonu, z Berkeley a z Harvardovy
univerzity. K rozhodnuti, které z nich prijmout, prispély finanéni podminky posledni
nabidky, a také harvardsky Dr. Harlow Shapley (1885-1972), ktery byl dalsi osobnosti,
jez ovlivnila Kopaluv zZivot.

1) Eduard Cech (1893-1960) byl pozdé&ji prvnim feditelem Matematického tistavu CSAV.

) Erwin Finlay Freundlich studoval matematiku u Felixe Kleina v Goéttingen. Pripojil
se k prvnim zastadncium teorie relativity. Byl také jednim z prvnich, ktefi se vénovali jejimu
experimentalnimu ovéfovani. V roce 1921 zalozil Einsteintiv Gstav v Postupimi a stal se jeho
prvnim feditelem.
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Dfive nez Kopal opustil Evropu, ozZenil se v 1été 1938 s Ing. Alenou Miildnerovou,
spoluzackou z gymnazia. Za svédky byli jeho ucitelé V. Nechvile a E. Freundlich.
V zafi 1938 opustili Kopalovi na mnoho let Ceskoslovenskou republiku. Na lodi se
dozvédéli o mnichovské dohodé, ktera tragicky ovlivnila osud nasi vlasti. Na Harvar-
dové univerzité piisobil kromé Harlowa Shapleyho i slavny Henry Norris Russell®),
Kopaltv pfedchiudce v pozorovani zakrytovych proménnych hvézd. Russellovou ani
Shapleyho doménou nebyla matematika. Zadny z nich nemiloval numerické vypocty.
Kopal vzpominé na to, jak se Russell branil novym metodam a pomtickdm k vypocétiim:

Pri své matematické c¢innosti jen zridka opoustel ,ochrannd kridla“ logaritmického
pravitka ... vSemu, na co pravitko nestacilo, instinktivné neduvéroval.

Cetné vypocty vykonavala ve skutecnosti Martha Betzova (1890-1981), pozdé&ji
Shapleyova. Sam Shapley ovsem dospél k tomu, jaké jsou skutecné rozmeéry nasi
Galaxie a kde je jeji st¥ed ([23, s. 157]).

V Harvardu se vénoval Kopal analyze svételnych kiivek zakrytovych proménnych
hvézd. Z nich lze ziskat tdaje o velikostech jednotlivych slozek, o jejich teploté, hmot-
nostech apod. Rok 1940 znamena pocatek Kopalova intelektualniho dobrodruzstvi,
hledani novych metod a itera¢nich postupi. Pozdéji se stala Kopalovi pfedmétem
analyzy misto samotné svételné kiivky jeji Fourierova transformace.

Béhem valky ptsobil Kopal kromé Smithovy observatore Harvardovy univerzity
v Cambridge téz v Massachussets Institute of Technology (zkrédcené MIT), jehoz
budovy jsou nedaleko Harvardu. V roce 1942 pomaéhal pii vyuce namotnich distojnik.
Vysvétloval jim navigaci podle nebeskych téles. V analytickém stiedisku elektronic-
kého oddéleni MIT sestavoval délostrelecké tabulky pro potrfeby namornictva. Méli
tam sice dva diferencidlni analyzdtory ([23, s. 188]), ale kvalitu téchto ,poéitact si
dnes jiz nedovedeme predstavit. Kopal vzpominad na nepfesny Buschiiv mechanicky
analyzator a nepfesny Rockefelleriv elektronicky analyzator RDA 2, ktery byl navic
notné pomaly ([23, s. 193]). Kolem Kopala vznikla skupina, kterd méla asi 60 ¢lent.
Pracovali nepretrzité na smény po celych 24 hodin. Kopal zminuje, jak se k nim pfipojil
Richard Prager”) — posledni zastdnce logaritmfi a odpfirce vypoétit providénych
stroji! Ale v této skupiné pracovalo na vypoctech také mnoho Zen, které Kopal ve svych
vzpominkéich zahrnuje respektem. Pozdéji se staly jeho pomocnicemi pfi povale¢njch
kursech numerické analyzy. Pti vsi této praci si Kopal vsak vzdy nalezl ¢as na to, aby
stravil nékolik hodin tydné na hvézdarné.

Pozdé&ji byla skupina oficidlné vyzvana, aby rozsifila oblast svého zadjmu na teo-
retickou praci souvisejici s pohybem délostieleckych naboji vzduchem nadzvukovou
rychlosti a prozkoumala velikost odporu, ktery naboji klade atmosféra. Kopal sesta-
voval tabulky proudéni nadzvukovymi rychlostmi kolem projektilt (MIT, 1947).

5y H. N. Russell (1877-1957) je spoluautorem znamého Hertzsprungova-Russellova
diagramu.

™) Richard Prager (1883-1945), autor katalogti proménnych hvézd vydanych v letech 1934
a 1936.
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Ke Kopalové skupiné byl pozdéji pfidélen Norbert Wiener (1894-1964) jako ma-
tematicky poradce, vynikajici znalec Fourierovych transformaci v komplexnim oboru
a zakladatel kybernetiky. Zdenék Kopal vzpomind, ze otec Norberta Wienera, Leo
Wiener, profesor slovanskych jazykt, vybavil Widenerovu knihovnu Harvardovy uni-
verzity prvotfidni sbirkou ceskych knih. Pro Kopala to znamenalo dtlezité pojitko
s domovem.®) Kopal se setkdval a spolupracoval s vyznamnymi svétovymi védci.
V povélecné dobé se také v Princetonu setkal s Albertem Einsteinem. Traduje se,
Ze se jej ptal na to, zda pracoval jiz v Praze na obecné relativité. Einstein odpovédél
kladné s odtivodnénim, Ze se tehdy nemusel tolik vénovat administrative.

Zacatkem tnora 1948 byl Zdenék Kopal jmenovan mimoradnym profesorem nume-
rické analyzy na MIT. Vedl zde vybérové kursy z numerické analyzy pro pokrocilé
a postgradualni studenty. Pritom se stale vénoval studiu zédkrytovych dvojhvézd. Po
mnoha vypoctech z pozorovanych dat si uvédomil, ze tésné dvojhvézdy nemohou
mit kulovy tvar jako ty osamélé. Maji kapkovity tvar, ktery lze matematicky popsat
pomoci Rocheovy ekvipotencidlni plochy (viz obr. 3 a 5). Pro astronomii tak Kopal
objevil, Ze matematicky model francouzského matematika Edouarda Alberta Roche
(1820-1883) m4 velky vyznam pii popisu skutecného tvaru slozek dvojhvézd (viz [5],
[19], [24]). Cim je tvar slozek protéhlejsi, tim diive zpiisobi slapové sily jejich vazanou
rotaci. Ekvipotencialni plocha prochézejici Lagrangeovym libra¢nim bodem L; se
nazyva Rocheuv lalok. Hypotézu pretékani hmoty z jedné slozky na druhou pres
bod L; ovSem Kopal nikdy nepiijal.”) Vyzkum tésnych dvojhvézd mél u nas tradici
uz pied Kopalem (viz nap¥. pozorovani Vojtécha Safaiika), ale Kopal jej pozvedl na
svétovou troven. V roce 1948 vznikla komise pro fotometrické dvojhvézdy Mezinarodni
astronomické unie (IAU) a Kopal se stal jejim prvnim pfedsedou.

Obr. 3. Rochetv lalok.

8) Poznamenejme jesté, ze Norbert Wiener byl hostem v Lanech. Kromé mnoha jazykt
ovladal i ¢inStinu. Zajimavé jsou Kopalovy vzpominky na Wienerovo ucitelské ptisobeni
(viz [23]).

9) Je zajimavé, ze vnitini thel kiizeni vrstevnic gravita¢niho potencidlu v bodé L; témér
nezavisi na hmotnostech obou slozek. Tento thel je pfiblizné 2 x 57°.
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Pusobeni v Manchesteru

Do Evropy se Kopal vratil ve véku 37 let. Ujal se vedeni katedry astronomie na
univerzité v britském Manchesteru. Jako kazdému teoretikovi mu stacila k praci pouze
ytuzka a papir“. Vénoval se studiu zédkladnich vlastnosti tésnych dvojhvézd a apliko-
vané matematice. Ukazal, ze proces deSifrovani ziskanych fotometrickych adaju je
v podstaté matematicky problém, rozlusténi kédu se vSak musi vénovat astrofyzikové.
Pfi vyzkumu tésnych dvojhvézd uplatnil Fourierovu analyzu.

V roce 1955 Kopal publikoval obsdhlou monografii Numerical Analysis [3] o 556
stranach, kterou vydalo londynské nakladatelstvi Chapman & Hall. Je to ucelené dilo,
které systematicky pojednava o zakladnich metodach numerické matematiky (jako jsou
napt. metody polynomidalni interpolace, numerické derivovani a integrovani, numerické
feSeni obycejnych diferencialnich rovnic s poc¢ateénimi nebo okrajovymi podminkami,
numerické feSeni integralnich a integrodiferencidlnich rovnic). O deset let pozdéji na
tuto monografii navézal Kopaltv zék Anthony Ralston svou slavnou ucebnici [R1],
kde v predmluvé svému uciteli upiimné dekuje.

V roce 1958, kdy se zacalo uvazovat o letu clovéka na Meésic, navazal Kopal spo-
lupraci s NASA. V roce 1959 se stal vedoucim projektu, ktery mél za tkol poridit
detailni mapy Mésice (viz [8], [14]). Fotografovéni probihalo na horské observatofi Pic
du Midi ve francouzskych Pyrenejich pomoci ¢o¢kového dalekohledu o praméru 60 cm.
Snimky se zpracovavaly v Manchesteru a Pasadené. Kopal se pak vénoval podrobné
topografii Mésice, zejména v souvislosti s pfipravou programu Apollo. Rozvinul me-
zinarodni projekt Manchester Lunar Programme. Zaroven se stal spolupracovnikem
Laboratore pro tryskovy pohon, jejimz zakladatelem byl Theodor von Karméan. Popsal
metody pro sestavovani map (viz [17]). Metodu uréovani relativnich vysek na Mésici
zalozil na triangulaci stini, coZ umoznilo zjistovat rozdily s pfesnosti 5 az 10 m. Dalsi
podrobnosti o mapovéani Mésice 1ze nalézt v pfehledovém ¢lanku Antonina Riikla [R2].

Béhem vice nez ¢tyricetiletého ptisobeni v Manchesteru Kopal pripravil k doktoratu
pres sto svych zakid. Stal se Cestnym c¢lenem astronomické spolecnosti v Manches-
teru,'?) kde se na jeho pocest kazdoroéné porada slavnostni kopalovska prednagka; ta
letosni se konala 18. bfezna.

V roce 1967 navstivil Kopal na pozvéani prof. Ivo Babusky Matematicky tistav CSAV
a mél zde prednasku o numerickych metodach. Kopal obdivoval tfi vyznamné mate-
matiky minulosti: Newtona, Gausse a Poincarého, ktefi podstatné prispéli k rozvoji
numerické matematiky. Mél velice Siroky rozhled a byl znalcem historie matematiky
i astronomie (viz napf. pfedmluva k [5]).

Cesky numericky matematik Vojtéch Kerhart dodnes vzpomina, jak byl Kopal
ochoten kazdému pomoci. V roce 1968 na studijnim pobytu ve Velké Britanii mu na
jeho zadost Kopal sjednal navstévu vypocetniho centra na univerzité v Manchesteru,
kde pracoval tehdy nejvykonnéjsi pocitac¢ v Evropé, ktery provadél 200 000 operaci za
sekundu.

10y Zdenék Kopal byl také cestnym ¢lenem CAS od roku 1967 a astronomickych spole¢nosti
v Liverpoolu, Salfordu aj.
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Obr.4. Zdenék Kopal pifi navstévé
rodné vlasti v roce 1991.

Publikaéni a edi¢ni ¢innost

Kopal vydal kolem 25 monografii (viz [1]-[25]) a publikoval zhruba 400 védeckych
¢lankt. Databaze matematickych praci Zentralblatt eviduje 80 Kopalovych praci.
Rada z nich je vénovdna numerickym metoddm pro feseni problémii nebeské me-
chaniky, aproximaci pomoci raciondlnich funkci, Fourierové transformaci aj. V [S] je
uveden seznam Kopalovych praci ulozenych v archivu v Litomysli.

Kopal byl také editorem celé fady sbornikii z mezinarodnich konferenci (viz [S1] az
[S20]). Bohata je i Kopalova redakéni ¢innost spojend zejména s ¢asopisy: Astrophysics
and Space Science; Earth, Moon, and Planets a Icarus.

ZAavér

V raném mladi Kopal projevoval neobycejny smysl pro pfirodu a technické vynélezy,
pozoroval pfirodni jevy, kolem nichz chodime obvykle bez povsimnuti, v dospélosti
své vysledky podaval s priméfenou exaktnosti, ale zaroven je dokazal vyjadrit tak
poeticky, ze zaujaly odborniky i laiky. V nasich vzpominkach ztstavé profesor Zdenék
Kopal jako mistrovsky vypravéc, usmévavy, laskavy, srdec¢ny, s otcovskym vztahem
k Cetnym zaktm.

Letos by se profesor Zdenék Kopal dozil 90 let. K tomuto vyroci byla usporadana
mezindrodni védecka konference ,,Dvojhvézdy — odkaz Zdenka Kopala“, kterou pora-
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dala sekce pozorovateltt proménnych hvézd CAS na zamku v Litomysli ve spolupraci
s Astronomickym tstavem UK a méstem Litomysl (viz [W]). Védecké préice pred-
nesené na konferenci vyjdou ve zvlastnim ¢isle mezinarodniho ¢asopisu Astrophysics
and Space Science, jejz Kopal zalozil v roce 1968. Na zavér konference byl odhalen
paméatnik symbolizujici tésnou dvojhézdu (viz obr. 5) na misté, kde kdysi stédval rodny
diam Z. Kopala.

Obr. 5. Kopaltv paméatnik autort Mariana Karla a Frederica Diaze v Litomysli.

V den vyroc¢i Kopalova narozeni v nedéli 4.4.2004 probéhl na zadmku v Litomysli
seminaf pro $irsi vefejnost, ktery poradala Ceska astronomicka spole¢nost pod nazvem:
»,Zdenék Kopal — Zivot a dilo. Retrospektiva a soucasny stav obort, v nichz se Kopal
proslavil.¢

Béhem zivota Kopal ziskal fadu nejriznéjsich ocenéni. Mezinarodni astronomicka
unie nazvala planetku ¢. 2628, objevenou v roce 1979, jménem Kopal ([23, s. 288])
a Ceska astronomicka spole¢nost jej jmenovala sv§m cestnym ¢lenem roku 1967.
Cestné doktoraty obdrzel prof. Kopal na univerzitich v polském Krakové (1974)
a v feckém Patrasu (1974). V roce 1976 se stal zahrani¢nim ¢lenem Recké akademie
v Athénach a od roku 1978 se stal ¢estnym obcanem mésta Delf. Od roku 1991 je
také Cestnym obéanem rodného mésta Litomysle. Dale byl v Cechach ocenén zlatou
medaili CSAV v roce 1968 a stiibrnou medaili univerzity Karlovy v roce 1991.

Zdenék Kopal zemfel 23. cervna 1993 ve Wilmslow nedaleko Manchesteru. Je po-
hiben na prazském VySehradé (viz obr. 6) podobné jako dal$i vyznamné osobnosti
nasi védy a kultury — Mikolas Ales, Karel Capek, Svatopluk Cech, Antonin Dvorak,
Jaroslav Heyrovsky, Karel Hynek Macha, Josef Vaclav Myslbek, Bozena Némcova,
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Obr. 6. Kopalav hrob na Vysehradé.

Jan E. Purkyné, Bedfich Smetana, Max Svabinsky aj. Nasi vzpominkou jsme chtéli
priblizit zivotni osudy talentovaného svétového védce ceského piivodu a prispét k tomu,
aby Kopaltv podil na vyvoji numerické matematiky a astronomie nebyl zapomenut.
Zakonceme ji Kopalovou tivahou nad podobnosti lidského Zivota a zZivota hvézd:

Hvézdy se na obloze chovaji podobné jako lidé na Zemi. Osamély clovek je podobné
jako osaméld hvézda casto mesdilnyg. MuZeme popsat jeho zevnéjsek, ale neni snadné
proniknout do jeho nitra. Jind situace nastane, vidime-li jej ve spolecnosti jiného
clovéka. . ..
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A stejn€ jako u hvézd je u lidi hloubka jejich vzdjemného vztahu tim vétsi, ¢im jsou
si navzdjem bliz.

Pokud vds soused zustdvd od vds v urcité vzddlenosti, muzete si dovolit prilis si ho
nevsimat; ale kdyz se dostanete blizko k sobe, neni to jiz tak snadné.

A u hvézd je tomu prdve tak — jen s tim rozdilem, Ze zdakony, kterymi se 7idi vzd-
jemné fyzikdlni vztahy sloZek tésnych dvojhvézd, jsou mnohem jednodussi nez zdkony
lidské psychologie a jsou také daleko lépe probaddny.

Podé&kovani. Prace byla podpofena granty FIS 8400211101 a A 1019201 GA AV CR. Autoii
dékuji panu PhDr. MILANU SKRIVANKOVI, archivafi mésta Litomysle, PhDr. MiLoS1 KOPA-
LOVI, synovci profesora Zdeiika Kopala, Mgr. Ing. JAKUBU SOLCOVI a pani Mgr. HELENE
HOLOVSKE za pomoc pfi piipravé pramenti k tomuto ¢lanku.

Literatura

Monografie Zdetika Kopala

[1] An Introduction to the Study of Eclipsing Variables. Harvard Univ. Press, Cambridge
1946.
[2] The Computation of Elements of Eclipsing Binary Systems. Cambridge Observatory,
Cambridge 1950.
[3] Numerical Analysis. Chapman & Hall, London; John Wiley & Sons, New York 1955,
1961.
[4] Catalogue of the Elements of Eclipsing Binary Systems. (Spoluautor: M. BETZz-
-SHAPLEY.) John Sherratt & Son, Altrincham 1956.
[5] Close Binary Systems. Chapman & Hall, London; John Wiley, New York 1959.
[6] Figures of Equilibrium of Celestial Bodies: With Emphasis on Problems of Motion of
Artificial Satellites. Univ. of Wisconsin Press, Wisconsin 1960.
[7] The Moon, Our Nearest Celestial Neighbour. Acacemic Press, New York 1961.
[8] Photographic Atlas of the Moon. (Spoluautofi: J. KLEPESTA, T. W. RACKHAM.) Aca-
demic Press, New York, London 1965.
[9] An Introduction to the Study of the Moon. Gordon & Breach, New York; D. Reidel,
Dordrecht 1966.
[10] Ezploration of the Moon by Spacecraft. Oliver & Boyd, Edinburgh 1968.
[11] The Moon. D. Reidel, Dordrecht 1969.
[12] Telescopes in Space. Faber 1968, Hart Publ. Company 1970.
[13] Widening Horizons: Man’s Quest to Understand the Structure of the Universe.
Kahn & Averill, Taplinger Publ. Company, New York 1970.
[14] A New Photographic Atlas of the Moon. Hale, London 1971.
[15] The Solar System. Oxford Univ. Press, Oxford 1972.
[16] Man and His Universe. Rupert Hart-Davis, London; William Morrow, New York 1973.
Cesky preklad Zprdva o vesmiru, Mladé fronta, Praha 1976.
[17) Mapping of the Moon: Past and Present. (Spoluautor: R. W. CARDER.) D. Reidel,
Dordrecht 1974.
[18] The Moon in the Post-Apollo Era. D. Reidel, Dordrecht 1974.
[19] Dynamics of Close Binary Systems. D. Reidel, Dordrecht, Boston 1978.
[20] The Realm of the Terrestrial Planets. The Institute of Physics, Bristol, John Wi-
ley & Sons, New York 1979.
[21] Language of the Stars: A Discourse on the Theory of the Light Changes of Eclipsing
Variables. D. Reidel, Dordrecht 1979.
[22] Vesmirni sousedé nasi planety. Academia, Praha 1984.

256 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 49 (2004), ¢. 3



[23] Of Stars and Men: Reminiscences of an Astronomer. Adam Hilger, Bristol 1986. Cesky
pteklad O hvézddch a lidech: vzpominky astronomouvy, Mlada fronta, Praha 1991.

[24] The Roche Problem and its Significance for Double-Star Astronomy. Kluwer Academic
Publ., Dordrecht 1989.

[25] Mathematical Theory of Stellar Eclipses. Kluwer Academic Publ., Dordrecht 1990.

Sborniky editované Zdertikem Kopalem

[S1] Proc. of a Sympos. on Astronomical Optics and Related Subjects. (Z. KOPAL, ed.) North-
-Holland, Amsterdam 1956.

[S2] The Moon. Proc. of the IAU Sympos., Pulkovo (Z. KopraL, Z. K. MIKHAILOV, eds.),
Academic Press, London 1962.

[S3] Physics and Astronomy of the Moon. (Z. KOPAL, ed.) Academic Press, New York 1962,
1971. Rusky preklad Fizika i astronomija Luny, Mir, Moskva 1973.

[S4] Measure of the Moon. Proc. of the 2nd Internat. Conf. on Selenodesy and Lunar
Topography (Z. KopaL, C. L. GOUDAS, eds.), D. Reidel Publ. Co. 1967.

[S5] Photometric and Spectroscopic Binary Systems. Proc. of the NATO Advanced Study
Institute (E. B. CARLING, Z. KOPAL, eds.), D. Reidel Publ. Co. 1981.

[S6] Binary and Multiple Stars As Tracers of Stellar Evolution. Proc. of the IAU Colloquium
(Z. KopAL, J. H. RAHE, eds.), Reidel, Dordrecht 1982.

[ST] Double Stars, Physical Properties and Generic Relations. Proc. of IAU Colloquium
no. 80, Lembang (B. HIDAYAT, Z. KoPAL, J. H. RAHE, eds.), Astrophysics and Space
Science, vol. 99, Dordrecht, Reidel 1984.

[S8] Astrometric Binaries. An International Conference to Commemorate the Birth of Fried-
rich Wilhelm Bessel (1784-1846) (Z. KopaL, J. H. RAHE, eds.), Reidel, Dordrecht 1985.

[S9] Wide Components in Double and Multiple Stars. Proc. of the IAU Colloquium (J. DoMm-
MANGET, E. L. VAN DESSEL, Z. KOPAL, eds.), Kluwer, Dordrecht 1988.

[S10] Plasma and the Universe. (C.-G. FALTHAMMAR, G. ARRHENIUS, Z. KOPAL, eds.) Klu-
wer, Dordrecht 1988.

[S11}-[S19] Advances in Astronomy and Astrophysics, vol. 1-9 (Z. KoPAL, ed.). Academic
Press, New York 1962, 1963, 1965, 1966, 1967, 1968, 1970, 1971, 1972.

[S20] The International Astrophysical Series. (B. LOVELL, Z. KOPAL, eds.) Chapman & Hall,
London.

Dalsi literatura

[A] Jubilejni almanach Sto let gymnasia v Praze 5-Smichové, 1883-84 — 1983-84. Praha
1984.

[G] GRYGAR, J.: Astronom Zdenék Kopal. Uéenci o¢ima kolegi a 74k, sbornik medailonki
Ucené spolecnosti Ceské republiky (ed. F. SMAHEL), Academia, Praha 2004, 7-17.

[J] JEANS, J.: The Mysterious Universe. Cesky pteklad Zdetika Kopala, Praha 1936.

[K] KOPAL, Z.: Mij Zivot. Osobni fond profesora Zdeiika Kopala 1918-1994, kart. 11/5,
Statni okresni archiv Svitavy se sidlem v Litomysli 1935, 34 stran.

[R1] RALSTON, A.: A First Course in Numerical Analysis. McGraw-Hill, New York, London
1965. Cesky pieklad: Zdklady numerické matematiky, Academia, Praha 1978.
[R2] RUKL, A.: Jak (ne)byl zmapovdn Mésic. PMFA /7 (2002), 31-37.

[S] SKRIVANEK, M., KOBzZOVA, L., TAJSTROVA, C., KUCEROVA, M.: Osobni fond profesora
Zdenka Kopala 1918-199/, inventdr. Statni okresni archiv Svitavy se sidlem v Litomysli
1994.

[W] www.litomysl.cz/zdenekkopal

[Z] ZEIDA, M.: Historie vjzkumu proménnych hvézd. Pozorovdani proménnych hvézd, 1. dil.

Hvézdarna a planetarium M. Kopernika, Brno 1994, 9-24.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 49 (2004), ¢. 3 257



		webmaster@dml.cz
	2012-08-26T01:57:40+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




