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HISTORIE

O planeté Neptun, ktera musela byt vypocitana,
protoZe si ji pozorovatelé nevsimli

Frantisek Jdchim, VOS a SPS Volyné

Abstract. The article describes discovery of the planet Neptune. First, the
observations that could incidentally discover the planet visually are mentioned,
especially Galileo Galilei’s observation from 1612—-1613. Then, theoretical work
by J. C. Adams and U. J. J. Le Verrier is mentioned. This work made it
possible to determine the parameters of its trajectory, thus enabling J. G.
Galle to discover the planet by observation.

Francouzsky matematik Urbain Le Verrier je obecné znam svym bri-
lantnim vypoctem polohy transuranské planety — pozdéji pojmenované
Neptun — a timto skutkem vstoupil do pomyslné astronomické siné slavy.
Trochu v jeho stinu, ale neopravnéné, je Angli¢an John Couch Adams,
ktery ucinil totéz, a pfiblizné ve stejnou dobu jako Le Verrier, jen ta
rozhodujici pointa, totiZ nalezeni planety na obloze, mu vinou jinych
nevysla. Mnoho nechybélo a mohli oba velci matematici byt této slavy
prosti. Ackoli byl Neptun dfive vypoc¢itan nez nalezen, v zornych polich
dalekohledti se nepovSimnut objevil jiz mnohem diive.

Lomnsky Svétovy rok astronomie byl motivovan prvnimi objevy Galilea
Galilei, ktery na sklonku roku 1609 zamifil svilj jednoduchy dalekohled
na oblohu a uéinil jim pfevratné astronomické objevy. Na dosah mél i
objev, ktery by tehdy byl patrné nejvétsi — nalezeni dalsi planety slunec¢ni
soustavy Neptuna. Kdyby k tomu doslo, byl by to v planetarni rodiné
objev jaksi na preskacku, nebot objev Uranu by patrné piece jen ztlistal
Williamu Herschelovi®).

Ctenafi naseho ¢asopisu je nepochybné znamo, ze Galileo Galilei svym
dalekohledem myj. objevil ¢tyfi Jupiterovy mésice — Io, Callista, Gany-
meda a Europu. Na pocatku roku 1610 je nékolikrat pozoroval, zakres-
loval jejich polohy do deniku a viibec zajimal se o jejich pohyb. Méné je
znamo, ze ,,svym“ mésicim vénoval né€kolik noci na prelomu let 1612 az
1613. A pravé béhem téchto pozorovani mohl byt budouci Neptun (?)
objeven.

D Herschel Uran objevil pfi rozsahlych prohlidkich oblohy v roce 1781.
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Protoze Jupiter se se svymi satelity na pozadi hvézd pohyboval, Gali-
lei si do deniku zakresloval polohu nékterych hvézd jako referenéni pevné
body. Obrazky z jeho deniki ukazuji, ze jednou z onéch hvézd byla pravé
planeta Neptun. Na obr. 1 je zdznam Galileiho pozorovani z 27. prosince
1612 ve 3:46 hodin?. Krouzkem je oznadena poloha Jupiteru, ¢ernymi
body jeho mésicii. Teckované ¢ary smétujici Sikmo doleva nahoru (opat-
fené pripiskem fiza na vnitfnim okraji stranky deniku) udavaji pravé
smér k referen¢nimu bodu, v némz se nenalézala hvézda, jak se pozoro-
vatel domnival, nybrz planeta.
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Obr. 1: Zaznam v Galileové deniku z 27. prosince 1612. Teckované ¢ary sméfuji
k domnélému pevnému bodu — hvézdé, jiz byl vsak nejspise Neptun

Situace na obloze tehdy vypadala podle obr. 2. Druhého dne se mu
tento pevny bod ztratil, proto uzil jiny — hvézdu s dnesnim oznacenim
SAO 119234. Neptun se posouval stale blize k Jupiteru, az v noci z 2.
na 3. ledna 1613 byl u Jupiteru natolik blizko, Ze jim prezafen nemohl
byt prakticky vidén. ProtoZe hvézda SAO 119234 se Galileimu osvédéila,

2) Udaj v deniku 15:46 znamena ¢as méfeny od poledne predchoziho dne.
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pouzival jako referencni déle ji a ostatnimu pozadi v zorném poli po-
zornost nevénoval. Pro patrani po dalsi planeté nebyl také zadny motiv.
Slunec¢ni soustava se zdala Gplna a dokonald, poctem téles vyhovovala i
modelim se sférami, které tehdy jesté nebyly zdaleka zavrzeny. Je tedy
jisté, ze Galileo Galilei v zorném poli svych dalekohledti Neptuna mél,
dokonce ho vidél®), ale déle nesledoval.
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Obr. 2: Situace na obloze v pozorovaném poli dne 27. prosince 1612

Francouzsky astronom Joseph J. Lalande (1732-1807), tvirce velmi
presnych hvézdnych tabulek, pozoroval Neptuna 8.-10. kvétna 1795,
aniz pochyboval o tom, Ze to neni hvézda. Pozoroval ho i John Hers-
chel (1792-1871)% a véiil také, Ze vidi hvézdu. P¥i urcovani drah mé-
sicd Saturnu a Uranu pozoroval Neptuna i skotsky astronom von La-
mont (1805-1879) pisobici v Mnichové — vidél ho t¥ikrat: 25. fijna 1845,
7. a 11. zaFi 1846 (zde pfedbéhnéme a pfipometime, %e Le Verrier psal
18. zari 1846 Gallemu do Berlina, aby planetu hledal, a ten ji 23. zaii
opravdu nalezl). Neni to dramaticky pfibéh? Pokud by v nékterém
z téchto pozorovani bylo téleso odhaleno jako dalsi planeta, Slo by vice-
méné o objev ndhodny.

Cilené patrani po neznamé planeté za Uranem zaéind ovSem jinak:
peclivym sledovanim Uranu. Roku 1821 se zacal Laplacetv asistent
A. Bouvard (1767-1843), kterému poméahal délat vypocty pro slavné
dilo Mechanika nebes, probirat zdznamy o pozorovani Uranu. Uzival
Delambrovy Tabulky Slunce, Jupiteru, Saturnu, Uranu a sateliti Ju-
piteru z roku 1792 a sdm je zpfesnil (a roku 1808 vydal). Nékteré udaje
o poloze télesa nalezl i zpétné, z doby jesté pred identifikaci planety, a celé

3) Hvézdna velikost Neptunu byla 7,8™.
4) Syn Williama Herschela.
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mnoziny udaji se pokousel vyuzit pro prolozeni keplerovské elipsy pro
pohyb planety opravené o vliv Jupiteru a Saturnu. Véc se néjak nedarila
a i kdyz Bouvard vyuzil nakonec jen novéjsi pozorovani, ktera povazoval
za spolehlivéjsi, zahadné odchylky nejen ztstaly, ba co vic, zvétsovaly se.
7 jeho zapisu ,,odkazuji budoucnosti obtizny tikol, ktery srovné data se
starymi pozorovanimi. .. “ citime jeho rezignaci na problém.

Mnohem optimistic¢téji a odhodlanéji zni zapis v jiném deniku. V roce
1841 si mlady anglicky astronom John Couch Adams (1819-1892) zapsal
do svého deniku podivnou myslenku: ,,...jsem pojal imysl po dokonceni
studii co nejdiive zkoumati nepravidelnosti pohybu Uranu, které jsou do-
sud nevysvétleny, abych zjistil, zda je mame pfipisovati ptisobeni dosud
neobjevené planety za Uranem, a bude-li mozno, urcit potom pfiblizné
jeji drdhu, a to by asi vedlo k jejimu nalezeni.“ Tato teze asi visela
nad Adamsovym pracovnim stolem, nebotf po ukonéeni studii na John’s
College v Cambridge se od roku 1843 jejimu naplnéni vénoval naplno. To
jiz byla Kralovskou spolecnosti v Gotingen vypsana cena na dukladny
rozbor podivné kolisajici drahy Uranu.

- - i

Obr. 3: John Couch Adams

Urbain Jean Joseph Le Verrier (1811-1877) zacal na problému objas-
néni kolisavé drahy Uranu pracovat pozdéji nez Adams, a to az v roce
1845 na popud feditele parizské hvézdarny Francoise Dominique Araga
(1786-1853). Zpocatku pokladal poruchy v Uranové dréze za piitom-
nost komety, ale brzy pfesel na stejnou cestu jako Adams — jen o sobé
oba nevédéli. Byli vsak oba stejné Gispésni, vypocty prozradily, ze dalsi
planeta za Uranem musi byt. Oba to védéli na pocéatku zari 1846. Oba
hledali nékoho, kdo by observa¢né planetu nalezl. Adams se obratil na
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feditele hvézdarny v Cambridge Jamese Challise — netspésné. Situaci
podcenil i prezident anglické Royal Society a feditel hvézdarny v Green-
wich G. B. Airy a také nevysel Adamsovi vstfic. To Le Verrier mél vétsi
Stésti. V dobé Adamsova zoufalého hledani pozorovatele odesel 18. zaii
1846 do Berlina k J. G. Gallemu dopis tohoto znéni:

Obr. 4: Urbain Jean Joseph Le Verrier

Pane,

s velkym zdajmem a pozornosti jsem cetl redukce Roemerovych pozoro-
vand, jejichz jeden vytisk jste mi laskavé zaslal. Naprostd jasnost Vasich
vysvétlent, dplnd presnost vysledku, které predpokldddte, jsou takového
druhu, jaké muZeme ocekdvat od tak schopného hvézddre. Pozdéji, vd-
zZeny pane, dovolim si Vds poZddati, abyste se vrdatil k nekterym bodum,
které meé zajimaly, a zejména k pozorovani Merkura, které obsahuje Vase
prdace. Dnes bych rad vymohl od neunavného pozorovatele, aby laskave
vénoval néekolik okamziki zkoumdni urcité oblasti nebe, kde muze byti
nalezena jedna planeta. K tomuto vysledku mne privedla teorie Uranu.
Vytah z mych vijzkumi vyjde v nejblizsi dobé v Astronomische Nachrich-
ten. Nebyl bych Vam tedy musel psati, kdybych Vam nebyl chtél podékovat
za zagimavé dilo, které€ jste mi zaslal.

Uvidite, vaZeny pane, Ze dokazuji, Ze melze pozorovanim Uranu vy-
hovéti matematicky jinak, neZ zavedenim vlivu nové planety, aZ dosud
nezndmé. Zajimave je, Ze v ekliptice je pouze jedno misto, na kterém
muze byt tato rusici planeta. Tu jsou elementy drahy, které jsem prisou-
dil tomuto télesu:
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velkd poloosa drihy 36,154 AU
siderickd doba obéhu 217,387 let
excentricita 0,10761
délka prisluni 284° 45/
stredni délka 1. ledna 1847 318° 47
pravd heliocentrickd délka 1. ledna 1847 326° 32
vzddlenost od Slunce 33,06 AU

Nynejsi poloha télesa ukazuje, Ze mame a jesté nekolik mésici budeme
mit priznivé podminky k jeho objevent.

Mimoto miuZeme z velikosti jeho hmoty usouditi, Ze velikost jeho zddn-
livého praméru je vétsi nez 37. Je to takovy primeér, Ze muze byt rozlisen
v dobrych dalekohledech od neskutecného primeéru hvézd, ktery vznikd
ndsledkem riznych vad cocek.

Prigméte, vaZeny pane, ujisténi mé velkée tucty.
Vis oddany sluZebnik
U. J. Le Verrier

Obr. 5: Le Verrierova socha na nadvori parizské hvézdarny

Galle vzal véc vazné a okamzité se dal do prohlizeni okoli uvedeného
mista. Dne 23. zafi 1846 planetu poprvé spatfil. Do vypocétenych mist
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Adams s Challisem pohlédli 29. zati. P¥i dodatec¢ném prohlizeni zdznami
také Challis zjistil, Ze Neptuna vidél uz dfive — 4. a 12. srpna.
Astronomové jsou vsak uznali a spravedlivi. Dodnes oceriuji teoretické
prace Adamsovy i Le Verrierovy a uznévaji, Ze oba dva problém nepra-
videlnosti v dréze Urana vyftesili. Na nadvoii paiizské hvézdarny stoji —
bohuZel — jen socha Le Verrierova (obr. 5) a na svého roddka vzpomina
deskou u hrobu na Montparnaském hibitové v Parizi severofrancouzské
mésto Saint-Lo (obr. 6).

RIS e S

Obr. 6: Le Verrieruv hrob na Montparnaském hibitové v Pafizi s deskou véno-
vanou jeho rodnym méstem Saint-Lo
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