uprostfed oceanu, selhal z divodu pretrzZe-
ni kabelu. O rok pozdé&ji v ¢ervnu lodé pro
zménu vyrazily ze stfedu Atlantiku od sebe,
ale opét se kabel pretrhl. Vysel aZ tfeti pokus
—29. Cervence 1858 kabel konecné ,,chodil*.
Nasledovala vymeéna ctihodnych depesi mezi
kralovnou Viktorii a prezidentem Buchana-
nem i oslavnd stfelba v New Yorku. Nikdo
nepripominal, Ze na zacatku projektu proslo
schvéleni jeho financovani v Kongresu o je-
diny hlas. Natolik byl silny tlak anglofobnich
senatort — vzdyt ubéhlo teprve Ctyficet let od
posledni valky s matefskou zemi byvalé ko-
lonie Britské koruny.

PoloZeni transatlantického telegrafniho
kabelu ovSem byla zcela specifickd zakazka,
a to jak z technického, tak strategického hle-
diska. Pfenosova rychlost tohoto kabelu byla
25 slov za hodinu. Ale uz v zafi téhoz roku,
po odeslani pouhych Ctyf set telegramd, spo-
jeni zkolabovalo. Na viné bylo pfili§ vysoké
elektrické napéti, které mélo umoznit dosah-
nout vétsi prfenosové kapacity.

Nasledovalo zklamani, pomluvy a speku-
lace o podvodu. Teprve roku 1864 se poda-
filo shromazdit kapitdl na obnoveni projek-
tu. Pro jeho realizaci byl vybran parnik Great
Eastern (obr. 3), veledilo své doby, piesto
byly zapotiebi dva pokusy. Pfi prvnim z nich
(1865) se kabel po poloZeni necelych dvou ti-
sic kilometrti opét pretrhl. Pfi druhém poku-
su o rok pozdéji dorazil Great Eastern z Ir-
ska do New Foundlandu bez problémt a za

pouhé dva tydny. Dne 27. Cervence 1866 za
husté mlhy pfistdl v zatoce Trinity; cely trans-
atlanticky kabel byl nazitfi propojen a Ameri-
¢ané si mohli precist prvni depesi z Evropy:
., Byla podepsdna mirovd smlouva mezi Prus-
kem a Rakouskem.“ Slo o celosvétovou tecku
za bitvou u Sadové, jejiZ vyroci jsme si pfi-
pomnéli poc¢itkem letoSniho Cervence. Tak-
to se i Ceské dé€jiny zapsaly do historie trans-
atlantického kabelu.

Prenosova rychlost kabelu oproti jeho
prvnimu obdobi fungovani vzrostla na osm
slov za minutu. Spojeni bylo komer¢ni a je-
ho cena se pohybovala okolo 100 USD za
dvacet slov.

Prvnim telefonnim podvodnim kabelo-
vym spojem se v roce 1884 stal spoj ze San
Franciska do Oaklandu v USA. Vyrazny po-
krok pfinesly aZ v poloviné dvacatého sto-
leti kabely nové generace s elektronickymi
zesilovaci pouZzivajici tzv. frekvencni multi-
plex. Kapacita kabelu TAT-1 (Transatlantic
No. 1), spusténého roku 1956, byla souc¢asné
prenasenych 36 nezavislych hovord, vysila-
nych na raznych frekvencich. Posledni méde-
ny transatlanticky kabel TAT-7, poloZeny na
dno v roce 1978, vykazoval kapacitu 4 000
telefonnich kanald, kterd pozdéji vzrostla azZ
na 10 500 kanala.

Dalsi transatlanticky spoj TAT-8 z roku
1988 jiz vyuzival opticka vldkna. Jeho kapa-
cita byla az 280 Mbit/s (az 40 000 telefonnich
kanalir). Pfedtim, v roce 1984, byl realizovan
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prvni opticky spoj na mensi vzdilenost (Bel-
gie a Velka Britanie).

Pokladéani kabell na dna oceant a moii je
narocny proces, vyZadujici lodé€ se specidlnim
vybavenim. Trasa, kudy ma kabel vést, je pro
maximalizaci ochrany poloZeného kabelu nej-
prve peclivé zmapovana. S vyuZzitim zmapova-
né trasy se urcuje typ kabelu, jaky se kde pou-
Zije (s vyS$$im nebo niZ$im stupném ochrany).
Délka spoji muze dosahovat desitek az stovek
kilometrd. Ovsem celistvy opticky kabel tako-
vé délky nelze zajistit. Proto se kabely napoju-
ji, a to pfimo na palubach pokladacich lodi. Na
takovéto vzdalenosti se také projevuje znacny
utlum signdlu. Proto se na trasy optickych ka-
beld zhruba kazdych 50 aZ 100 km , pfivaruji‘
tzv. opakovace, diky kterym se signil znovu
posili. Tyto opakovace jsou napdjeny z vedeni
uvnitf kabelu (n€kdy i 5 000 V stejnosmérné-
ho napéti). Opakovace na kabelu tvori jakousi
bouli, jejiz délka je pfiblizné€ 2,5 m a pramér
50 cm. Pro omezeni rizika pfetrzeni kabelu
pfi mechanickém namdhani se kabely pokla-
daji s mirnym zvlnénim.

Ve velkych hloubkach se kabel vétSinou po-
klada pfimo na morské dno, v takovém piipadé
trva poloZeni 100 km kabelu zhruba 24 hodin.
V rizikovéjSich oblastech, kde je hloubka men-
§i a hrozi jejich poskozeni, napt. kotvami lodi
nebo hloubkovym rybolovem, byva kabel po-
kladan do ryhy hloubky 1 az 3,5 m. Tu hloubi
pokladaci lod vle¢nou radlici. V tom piipadé se
vSak poloZi pouze 10 az 30 km kabelu denné.

Déjiny prirodnich véd v ceskych zemich (15. ¢ast)

Keplerovo nejplodnéjsi badatelské obdobi
— mezi roky 1600 a 1612 — je spojeno s po-
bytem v Praze. Ve svych pracich se zabyval
astronomii, matematikou, mechanikou, krys-
talografii, optikou a astrologii. Za prazského
pobytu Kepler vyfesil mnoho astronomic-
kych problémi a vytvofil zde také vétSinu

Obr. 1. Soustava polyhedrond, konvexnich
a hvézdicovitych mnohodhelnikd, jako mozny
model vesmiru

je mozné vyjadrit jako poloméry polokouli,
které jsou postupné vepsany ¢i opsany pravi-
delnym télesim (polyhedroniim — konvexni
a hvézdicovité mnohouhelniky; obr. 1).

Kepler hledal jednoduché matematické
vztahy, podle nichZ jsou usporadana vSech-
na vesmirna télesa i veSkeré jevy v piirodé.
Tato Keplerova snaha poznamenala celé jeho
Zivotni dilo.

Zakladni Keplerav piinos spocivd v tom,
Ze hledal fyzikalni, nikoliv jen formalni vy-
svétleni zdkontl planetarni soustavy. Vycha-
zel pfi tom z nazoru, Ze ve Slunci, jako v nej-
vétsim télese soustavy, je hybnd sila celé
soustavy.

Keplerovy zakony nebeské mechaniky

Na zékladé mnoha systematickych vypo-
¢t dospél Kepler roku 1605 k formulaci dvou
svych zakonu planetarnich drah. Prvni zakon
vystihuje tvar planetarnich drah: planetarni
dréhy jsou elipsy, v jejichZ jednom ohnisku
je Slunce (obr. 2). Druhy zdkon, dnes béz-
né oznacovany jako zdkon ploch, vypovida
o nerovnomérném pohybu planet po elipse:

plochy opsané pruvodi¢em planety ze stejny
¢as jsou stejné.

Kepler tyto zdkony publikoval ve spisu
LAstronomia nova* v roce 1609. Teprve poz-
déji ve spisu Harmonices mundi — Harmo-
nie svétii (1619) publikoval treti zakon, kte-
ry postihuje vztahy mezi stfedni vzdélenosti
planet od Slunce a jejich dobou obéhu. Za-
kony jsou popisné a neodpovidaji na otaz-
ku ,,pro¢?*. Na tu nasel odpovéd az pozdéji
Isaak Newton (1643-1727, Anglie).

1. Keplerav zakon. Planety obihaji okolo
Slunce, takZe geocentrickd piedstava ne-
beské mechaniky jiZ neni moZn4. Trajek-
torie je elipsa, takZe se planety pravidel-
né vzdaluji a priblizuji k Slunci. Planety
ale nemaji drahu pfili§ vystfednou (kromé
Pluta), takZe v prvnim pfibliZeni 1ze uva-
Zovat, Ze se pohybuji po kruZnici. Pravdé-
podobnost, Ze by se urcité téleso pohybo-
valo okolo Slunce po kruZnici, je téméf
nulova, protoZe takova draha je nestabilni.
Kazdé vychyleni ji zméni na elipsu. Zakon
je zakladem pro odvozeni zakonl zacho-
véani energie a hybnosti.

ELEKTRO 1/2008

59



2. Kepleriiv zakon. Planety se v pfisluni (pe-
rihelium) pohybuji nejrychleji, v odsluni
(afelium) nejpomaleji. Ve vypoctech se po-
uZziva plocha opsana pritvodi¢em (spojnice
Slunce a planety) za infinitezimalné kratky
Cas, kdy lze zanedbat zakfiveni trajektorie
planety a cely vypocet se redukuje na vyja-
dreni obsahu trojihelniku. Tento Keplertiv
zakon je jiné vyjadieni zdkona zachovani
momentu hybnosti. Plyne z néj, Ze obéz-
na rychlost planet se zmensuje se vzrista-
jici vzdalenosti od Slunce.

3. Keplertuv zakon. Pomér druhych mocnin dob
obéhu dvou planet se rovnd poméru tietich
mocnin hlavnich poloos jejich trajektorii.

T,%/TS? = a’/ay

kde
aj, ap jsou délky hlavnich poloos,
T, T jejich doby obéhu okolo Slunce.

Planety blizko Slunce je obéhnou
za krat§i Cas nez vzdalené planety.
Je zakladem pro pozdé&jsi Newtonliv
gravitacni zakon.

V Keplerové zptisobu pouZziti ma-
tematickych vypocti je mnoho no-
vého — zejména numerické integra-
ce, které do urcité miry predchaze-
ji dne$nimu infinitezimalnimu poctu
(nekone¢né mala ¢isla, jejichz abso-
lutni hodnota je mensi nez jakékoliv
kladné reélné ¢islo).

Kepler také prevratné zjednodusil
vysvétlovani pohybu planet a vysled-
kem jeho préce je vlastné dokonaly
kinematicky popis planetarnich pohy-
bt Nedostatky tohoto popisu spociva-
ly v nedostatecné znalosti v§ech gravita¢nich
parametrl vzajemného ruseni planet.

Optika a krystalografie

V souvislosti s astronomickymi pozorova-
nimi a vypocty byl Kepler priveden i k optice.
Zcela spravné poukdzal na rusivy opticky jev
soudobych dalekohledi, refrakci, kterd nega-
tivné ovliviiuje pfesnost pozorovani.

Pii studiu a pouziti temné komory (camera
obscura) také spravné urcil funkci ocni oCky
a podal vysvétleni pfic¢iny daleko- a kratko-
zrakosti. Ve spisu Dioptrica (1611) se vénoval
vyzkumu lomu svétla. Vyznamné je Keplero-
vo studium vlastnosti ¢ocek a jejich kombi-
naci; ve spisu Dioptrica podéva teoretické na-
vrhy na rtizné typy dalekohledii. Ackoliv sam
Zadny ptimo nesestrojil, byly jeho fyzikalni
zavéry a zdivodnéni spravné — pozdéjsi kon-
strukce jsou nazvany jeho jménem.

Ve spisku z roku 1611 se Kepler zaby-
vé fyzikou krystali. Pouhym pozorovanim
»Sestihranného sn¢hu®, po némz ma spisek
nazev, pfisel Kepler na myslenku soumérnos-
ti, a dokonce i na to, Ze se snih sklada z husté
stésnanych kouli. Brzy se poznalo, Ze zdkon
nevyhovuje. Spis zustal bez trvalého vlivu.

Heliocentrismus

V prvni fadé byl Kepler presvédcenym
stoupencem Kopernikova heliocentrického
systému a byl jeho prvnim vefejnym zastin-
cem v Cechach. Do té doby nemél heliocen-
tricky nazor u nés zZadného tak vyznamného
a otevieného stoupence. Vyznacni Cesti bada-
telé té doby, napt. Tadea$ Hajek nebo Cypridn
Lvovicky, pouze Kopernikovy zavéry znali,
avSak pouzivali je pouze ¢aste¢né a vlastnim
nazorem setrvavali spiSe na geocentrickych
pozicich. Prvnim autorem, ktery v Cechéch
oteviené pristoupil na Kopernikovo uéeni, byl
v té dobé Jan Jessenius z Velké Jesené. Ten
vSak byl lékafem, konal pouze néktera dil¢i
elementarni pozorovani a neformuloval své
nazory matematicky nebo jinak fundované.
Pozdéji dokonce pod vlivem svého pfitele
Tychona Brahe od nékterych svych progre-
sivnich nazora ustoupil.

Obr. 2. llustrace prvniho Keplerova zdkona - planetdrni
drahy jsou elipsy, v jejichZ jednom ohnisku je Slunce

Je ziejmé, Ze autorita Tychona Brahe pt-
sobila v Cechach vyznamné&ji neZ autorita
Keplerova. Naptiklad u¢enec David Gans,
autor hebrejsky psané ucebnice astronomie
Nechmad ve-Naim, ktery byl za svého praz-
ského pobytu v osobnim styku s T. Brahem
i J. Keplerem, podal cenné zpravy pouze
o Brahove zpiisobu pozorovani.

Ziejmé ani Keplertiv nejbliZsi pfitel a
spolupracovnik, rektor prazské univerzity
Martin Bachacek z Neumeéric, nedokazal
postihnout vyznam Keplerovych vysledki
v jejich skute¢né §ifi a vyznamu. A to pie-
sto, ze prazské obdobi Keplerovy védecké
¢innosti bylo nejbohatsi na vysledky, které
vedly k presnému poznéni planetdrni sou-
stavy a daly zdklad budouci Newtonové
gravitacni teorii.

Johannes Kepler byl velmi naboZensky
zaloZen a pfes své vlastni fyzikalni objevy
se ztotoZioval s odsouzenim Giordana Bru-
na (upilen 17. dnora 1600 v Rimé&). Nepo-
vazoval totizZ Slunce za jednu z mnoha stalic
a Brunovo uceni o vesmiru plném slunci po-
vazoval za kacifstvi.

Roku 1621 Kepler publikoval sedmisvaz-
kovy spis Epitome Astronomie, ve kterém he-
liocentrickou astronomii podrobné probira.

archiv

Astrologie

Zvlastni byl Keplertiv vztah k astrologii.
Odmital sice povéry a bezduché pfijimani
soudobych astrologickych vykladu, ale zdu-
razioval zavislost astrologie na empirii a vy-
tvotil tak v jistém smyslu moderni, dnes pfre-
vazujici pojeti astrologie.

Kepler za svtij Zivot sestavil na 800 horo-
skopt, véetné svého. Na zékladé jeho vyroku,
Ze ,,astronomie je moudrou matkou a astrolo-
gie zdletnou dcerkou, kterd aby svou matku
udrZela pri Zivote, se proddvd kaZdému zd-
Jemci, ktery chce a miiZe zaplatit”, se dodnes
traduje, Ze se astrologii zabyval pouze pro fi-
nan¢ni zisk. Jednim z jeho nejvyznamné;jsich
klient byl také politik a vojeviidce Albrecht
z Valdstejna (1583-1634).

Kepler byl rovnéz presvédcen o tom, Ze
nebeskd télesa ovliviiuji pozemské udélos-
ti. Vysledkem této Keplerovy viry bylo jeho
spravné hodnoceni role Mésice na pfiliv mofi
a oceant. UvaZoval dokonce o vlivu budov
a hor zastinujicich planety a hvézdy v oka-
mZiku narozeni ¢lovéka.

Svymi kosmologickymi zdkony se Kep-
ler snazil dolozit staré pythagorovské uceni
0 harmonii sfér a astrologii pfisp€l i mozZnos-
ti 1épe a presnéji propocitavat horoskopy. Do
sestavovani horoskopt napt. jako prvni zavedl
dekagonalni fadu aspektt (decil, kvintil, tre-
decil, bikvintil).

Keplertv vztah k astrologii pfechazel az
k mysticismu. Jeho pokusy v¢lenit orbity
planet do souboru polyhedront k jeho zkla-
mani vSak nakonec selhaly. Ale i to je své-
dectvi jeho védecké integrity — kdyZ dikazy
svédcily proti jeho zamilované teorii, radéji
jinakonec opustil. Keplerova ochota vzdat se
tvafi v tvar pfesnému pozorovacimu dikazu
pavodni teorie dokazovala, Ze mél velmi mo-
derni postoj k védeckému vyzkumu.

Zavér

Kepler povazoval matematické vztahy za
zaklad celé pfirody a vesmiru, jehoZ stvore-
ni a existenci povazoval za integrovany ce-
lek. To bylo v kontrastu k Platonové a Aris-
totelove pojeti, Ze Zemé je zdsadné odlisna
od zbytku vesmiru. Ve snaze objevit vSeobec-
né zakony, Kepler aplikoval pozemskou fy-
ziku 1 na nebeska télesa a toto usili se skvé-
le projevilo formulovanim tii zdkonu plane-
tarniho pohybu.

Spolecenskymi zménami po roce 1620 byly
v Cechéch podstatné omezeny podminky pro
dalsi rozvoj badatelské ¢innosti, zejména moz-
nosti navazat na vysledky rudolfinského obdo-
bi. V tomto obdobi, kdy s rostouci rekatoliza-
ci nasi zemé vzristal i odpor k heliocentrismu,
byla vétSina Keplerovych spisti zakdzana. Tak
v Cechach skond¢ila doba rudolfinska, doba
velkych astronomickych objevi a stietl racio-
nalniho mysleni s cirkevnimi dogmaty.

(jk; pokracovdni —
stagnace védecké prdace v obdobi temna)
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