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HISTORIE

James Bradley, objevitel aberace svétla hvézd
(Pro¢ hvézdy nejsou tam, kde je vidime)

Frantisek Jdchim, VOS a SPS Volyné

Pohled na noc¢ni oblohu je tchvatny, pfesto vSak castecné klamny.
Zarici hvézdy k nam vysilaji svétlo z jinych mist, nez se zda. Pficin je
nékolik. I pres obrovskou rychlost svétla leti paprsek z téch odlehlych
koné¢in vesmiru — vnimano pozemskymi méfitky — prece jen néjaky cas
(minimAalné nékolik let) a za tu dobu se vesmir, v némz neni klidu, pfece
jenom trochu pozménil. Jen zdanlivé ¢ird atmosféra vykona také své. Jeji
tenka vrstva obklopujici Zemi funguje jako lamava plocha odchylujici
paprsky z ptvodniho sméru tim vice, ¢im vice se kloni k obzoru. Roku
1725 se po stopach dalsi zahady v ménicich se polohach hvézd vydal
anglicky astronom James Bradley. Objevil aberaci svétla a bylo opét
o duavod vic, pro¢ hvézdy nejsou piesné tam, kde je pravé vidime. Ale
ta odchylka je natolik mald, Ze kdyZz ukazujeme za ztichlé noci prstem
na hvézdy a nékomu o nich vypravime, nemusime na Bradleytv objev
vibec myslet.

James Bradley (1693-1762) se narodil v Sherbourne v rodiné zchudlé
Slechty. Studia na Oxfordu ukonéil jako knéz a praci duchovniho se sku-
teéné na jedné mensi farnosti zacal vénovat. Astronomie je ovSem tak
zajimava, ze fada astronomu presla od svych ptvodnich obort, v nichz
se léta vzdélavali, k astronomii, jiz se zacali uc¢it jako amatéfi a nadsenci.
Nejinak James Bradley. Od svého stryce ziskal fadu poznatki o vesmiru
a pod jeho dohledem si osahal a vyzkousel jednoduché pfistroje i zatim
bezcilné prohlizel oblohu. Bradleytv stryc se znal s Edmundem Halleyem
a tomu svého synovce predstavil. Velmi vzdélany Halley Bradleye dale
inspiroval pro astronomickou praci, a tak se z knéze pomalu, ale napotad,
staval astronom. Po mnoha letech, po Halleyové smrti v roce 1742, zau-
jal J. Bradley pravé jeho misto kralovského astronoma. To uz byl znamy
objevem aberace, vyznamnym jevem, bez jehoz znalosti by astronomové
nemohli zvysit pfesnost popisu poloh nebeskych objektt.

Objev aberace svétla je jakymsi vedlej$im produktem snah astronomt
nalézt paralaxu hvézd. Ackoli pochybnosti o spravnosti Kopernikova sys-
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tému bylo v 18. stoleti jiz velmi poskrovnu, prece jen stale chybél ten
nejjednodussi, ale nejprikaznéjsi dikaz pohybu Zemé kolem Slunce —
zdanlivy elipticky pohyb kazdé z hvézd po obloze, paralaxa.

Protoze J. Bradley pat¥il k pfepeclivym a pfesnym pozorovatelim, za-
fadil se i on mezi hledace paralaxy hvézd. O vlivu refrakce svétla v zem-
ské atmosféfe védél, proto pro pozorovani zvolil hvézdu v nadhlavniku,
~v Draka — s podivnym nazvem Etamin. Mél pro to jesté jeden divod.
Jiz roku 1669 Robert Hooke zaznamenal jeji zdanlivy pohyb, pry pa-
ralakticky. Tato hvézda z pozorovaciho stanovisté v Greenwich oznacuje
prakticky zenit (jeji deklinace je 51°29') a, jak uvidime pozdéji, jeji volba
byla uzite¢na i pro jeji blizkost pélu ekliptiky.

Spolu s pritelem Molyneuxem Bradley hvézdu pozoroval asi mésic a
skutecné jeji zdanlivy pohyb potvrdil. Béhem nékolika mésicti hvézda
vykreslila ¢ast kruZnice, kterou po roce zcela uzaviela. Ale co bylo po-
divné? KruZnice o priméru asi 40" nebyla ovSem paralaktické, para-
lakticky pohyb hvézdy by musel probihat pravé v opac¢ném sméru, nez
méli astronomové zakresleno ve svych pozorovacich denicich. Takova za-
jimavost samoziejmé vyzaduje k pochopeni jeji podstaty bohatsi po-
zorovani. Proto Bradley presel k pozorovani dalsich hvézd, tentokrat
v ruznych mistech oblohy, a po tfech letech mél k dispozici nasledu-
jici fakta: Kazda z pozorovanych hvézd vykazuje elipticky pohyb s ro¢ni
periodou, v opa¢ném sméru, nez by mél byt pozorovatelny pohyb pa-
ralakticky. Nejde tudiz o nalezeni paralaxy, nybrz o zatim neobjasnény
pohyb. Velké poloosy elips byly ve vSech p¥ipadech stejné (asi 20”), délka
malych poloos byla pro rizné hvézdy rtzna, rostla vsak od nulové hod-
noty pro hvézdy v ekliptikalni roviné k hodnoté 20" u pélu ekliptiky. Co
vSak bylo nadmiru zajimavé, zplosténi elips nijak nezaviselo na vzdale-
nosti hvézd, nybrz jen a jen na jejich ekliptické sifce. Ponékud zvlastni
véc, kterd pohltila vSechny Bradleyovy myslenky.

Rika se, ze feSeni i téch nejvétsich zahad zac¢ing vnuknutim, které se
dostavi zcela neocekavané a mnohdy za zcela vzdalenych okolnosti. Tim
spravnym pohledem, ktery J. Bradleyovi vnesl do véci jasno, byl za jedné
z projizdék lodi po Temzi pohled na lodni praporek plapolajici v proudu
vzduchu, ktery vlal tak trochu nakiivo vzhledem ke sméru plavby, coz
byl disledek slozeni rychlosti vétru a rychlosti plavby.

Motiv vyvolany lodnim praporkem spustil smysluplné astronomické
uvahy, jimiz Bradley dospél k rozuzleni problému. Podivejme se na model
vysvétlujici nasi astronomickou zdhadu (obr. 1). Predstavme si svételny
paprsek dopadajici ze strany kolmo na pohybujici se krabici. V bodé A
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propéli otvor do stény a nez proleti napri¢ krabici k protéjsi sténé, kra-
bice se 0 néco posune, takze otvor B bude o trochu vzadu oproti otvoru
A. Pozorovatel v krabici, ktery bude pétrat po zlobivém paprsku, vy-
hodnoti jeho smér jako AB a nikoli jako smér kolmy na sténu krabice.
Pozorovatel vnimé svételny zdroj zdénlivé odklonény o tthel o ve sméru
svého pohybu. Dopada-li paprsek z daleké hvézdy H a predstavuje-li nase
krabice Zemi, je tthel o ddn vztahem o = arctg(v/c), coz pro rychlost
svétla ¢ = 3 - 10® m.s™! a rychlost Zemé v ekliptice v = 3 - 10* m.s™!
davé hodnotu asi 20,6”. O tento thel ve sméru pohybu zemé musi byt
odklonén dalekohled, aby zachytil svétlo hvézdy H.

Obr. 1

Vyse uvedena hodnota plati pro sméry kolmé na smér pohybu Zemé.
Takové hvézdy — u polu ekliptiky — opisuji zdanlivou kruznici s priimeé-
rem asi 40”. Ptijdeme-li do niZsich ekliptikdlnich Sifek, musime provadét
rozklad zdanlivého pohybu hvézdy do dvou sméru. Vysledkem jsou vzdy
ro¢ni elipsy, jejichz velkd poloosa méfi tthlové 20" a mal4 je tim kratsi,
¢im jsme blize ekliptice. A je-li hvézda pfimo v roviné ekliptiky, abe-
rani elipsa piechézi v tise¢ku o thlové délce 40", po niz hvézda béhem
let osciluje.

Bradleyiv objev vesel ve znamost pred 280 lety roku 1728, tedy tii
roky po prvnich jeho pozorovanich, a to prostym dopisem Halleyovi.
Tehdy mu J. Bradley psal: ,Konec¢né jsem usoudil, ze tento zjev vznika
z postupného pohybu svétla a z ro¢niho pohybu Zemsé v jeji draze. Nebot
jsem si uvédomil, Ze jestlize se svétlo $ifi konecnou rychlosti, zdanliva
poloha néjakého nepohyblivého objektu nebude taz, kdyz je oko v klidu,
jako kdyz se pohybuje jinym smérem nez podle zorné primky.“

James Bradley sice neobjevil paralaxu, avSak aberaci svétla poskytl
neméné silny argument ve prospéch heliocentrizmu. Byl tu totiz pfimy
dikaz pohybu Zemé okolo Slunce. Snad doufal, Ze paralaxu pfece jen na-
lezne, nepolevoval proto v pozorovani a méfeni, provedl prepocty poloh
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s ohledem na aberaci a méril dal. Pevné véril, ze paralaxa hvézd se musi
projevit, byt bude sebenepatrnéjsi. I tentokrat mél smiilu — paralaxu do
konce zivota neobjevil, pridal vSak dalsi objev — nutaci zemské osy.

Kdyz na hranici tehdejsi presnosti — v fadu vtefin — prométroval polohy
hvézd, nalezl dalsi odchylku, tentokrat asi 9” od stiedni polohy hvézd,
s periodou dosti dlouhou — témér 19 let. Jestlize u aberace uplynuly od
prvniho zjisténi k jejimu objasnéni t¥i roky, v tomto pfipadé Bradley
pozoroval a méril 19 let, nez se perioda uzavtela.

Objev néjakého jevu piimo vybizi k jeho vysvétleni. I pri¢inu nu-
tace, jak pozdéji pohyb nazval, objasnil v podstaté spravné. Zpisobuje
ji Mésic, jehoz draha nelezi v roviné ekliptiky a jejiz prisecnice s eklip-
tikou opise pozvolna cely kruh praveé za téch 19 let. A protoze je Mésic
pomérné blizko Zemi, jeho gravita¢ni ptisobeni je na rotujici zemské té-
leso nezanedbatelné. Pfi podrobnéjsim objasnéni nutace se neobejdeme
bez dynamickych vypocti Zemé jako rotujiciho setrvacniku, které berou
v uvahu i zplosténi Zemé.

James Bradley, v dobé, kdy jiz byl kralovskym astronomem, dosahl
presnosti pozorovani 4”. I to v8ak bylo malo na nalezeni paralaxy, o niz
byl cely Zivot pfesvédcen®).

Listy z kalenddra

Dusan Jedindk, Trnavskd univerzita v Trnave

Max PLANCK — (23. 4. 1858 — 4. 10. 1947)

Nemecky fyzik, vystudoval experimentalnu fy-
ziku a matematiku. Zaoberal sa termodyna-
mikou, optikou i ndukou o elektrine. Skdmal
suvislosti medzi teplom a mechanickou ener-
giou. Studiom zékladnjch zédkonov termodyna-
miky a rozborom experimentalnych merani od-
vodil (1900) vzorec pre popis Ziarenia, ktoré emi-
tuju zeravé telesa. Zavislost bola funkciou teploty
telesa. Zdovodnenie vztahu vSak vyZzadovalo pri-
jat predpoklad, Ze Ziarenie je vysielané nespojito

*) Velikosti paralax i téch nejblizsich hvézd jsou jesté o Fad mensi.
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