Prechod Venuse v roce 1882 v Chile

28. dubna 1883, tedy n€kolik mésict po prechodu planety Venuse pies slunecni kotouc,
zvetejnily noviny Harpers Review obrazek, jak se n€kolik mladikd diva na Slunce pies
zacernéna sklicka (Janiczek 1983). Text byl piebran z casopisu Nature: ,,Jak bude vypadat
véda, az dojde k dal$imu pfechodu Venuse. To vi jen Bth. Jaky bude stav astronomie, toho se
nedoziji ani déti naSich déti...” (Harkness 1882) .

My, jiz stara vnoucata téchto mladikli, madme moznost pouzivat daleko lepsi astronomickou
techniku. A mame také Sanci vidét dalsi prechod planety Venuse: tento rok 8. ¢ervna. Cely
ukaz bude trvat 7 hodin a 20 minut a bude pozorovatelny v Evropé. Za pouhych 8 let, 5.
¢ervna 2012, bude tento ukaz pozorovatelny v Jizni Americe. Nez vSak pfijde ten den v
letosnim roce, podivejme se na posledni piechod z 6. prosince roku 1882, ktery byl
pozorovatelny na celé zapadni polokouli.

Proc¢ nas ptechody Venuse zajimaji?

Jednim z cilti astronomt v 18. a 19. stoleti bylo urc¢it vzdalenost mezi Zemi a Sluncem (tzv.
astronomickou jednotku), respektive slunecni paralaxu, to je uhel, pod kterym by byl
pozorovan polomér Zemé ze stfedu Slunce. Astronomicka jednotka je pak zdkladnou pro
uréovani hvézdnych paralax. Méteni paralax je prvni krok k dal§im kosmickym stupnicim
vzdalenosti.

Prvni navrh na urceni astronomické jednotky piisel od Edmunda Halleyho. Vyuzil k tomu
ptechod planety VenuSe pozorovany z riznych mist na Zemi (Halley 1716). Bylo nutné co
nejpiesnéji zmefit trvani pfechodu a z rozdilnych ¢ast ur€it paralaxu Slunce. Halleyliv napad
dopadl na urodnou pidu. Expedice, vedené prevazné francouzskymi a anglickymi astronomy,
pozorovaly ptechod Venuse v letech 1761 a 1769 v Jiznim mofi, na Sibifi a v Severni
Americe.

Tyto cesty byly popsany v mnoha knihach (viz Woolf 1959, Fernie 2002, Mason a Dixon,
Thomas Pynchon, Venuspassage Lorenz Schréter). Data ziskana béhem 18. stoleti analyzoval
pozd¢ji Encke (1824) a Newcomb (1890).

Odkazy na expedice z 19. stoleti se v moderni literatuie piili§ neobjevuji, jelikoz vysledky jiz
nevedly ke zptfesnéni hodnoty astronomické jednotky. V 19. stoleti se podobnym zptisobem
pozorovaly planety nebo blizké planetky z rliznych mist na svété, ¢imz byla ziskdna presnéjsi
hodnota paralaxy, a tudiz i vzdalenost Zemé¢ a Slunce. Ze znamé hodnoty astronomické
jednotky je mozné spocitat vzdalenosti ostatnich planet slunecni soustavy za pouZziti tietiho
Keplerova zakona. Ptizniva opozice planetky Amor v roce 1900 byla tim rozhodujicim
krokem k ziskani pfesné hodnoty astronomické jednotky.

V 19. stoleti astronomické velmoci Anglie a Francie nebyly jediné, které se ptipravovaly na
dalsi pfechod. Objevilo se 1 mnoho ,,zacate¢niklt", jako Rakousko, Belgie, Brazilie, Dansko,
Némecko, Italie, Mexiko, Nizozemsko, Portugalsko, Rusko a Spojené staty. A kdyZ doslo na
pozorovani pirechodu v roce 1882 na jizni polokouli, Chile se ukdzala jako vyborné misto.



Zacatkem fijna 1881 se konala mezindrodni konference v Patizi, kterd se vénovala prechodu
planety Venuse. Mezi jejimi ucastniky byl také feditel Chilean National Observatory Carlos
Moesta. Tato instituce pak méla sbirat vSechna data z pozorovani z celého svéta a vydat po
zpracovani 1 novou hodnotu paralaxy Slunce. S tim musely souhlasit v§echny ziucastnéné
strany. Tento plan vSak nebyl uskutecnén a zavérecné usneseni konference nevedlo ke
spolupréci, at’ uz z divodu riznych metod pozorovani ¢i pomalé publikace vysledk.
Pozorovani pfechodu Venuse v roce 1882 v Chile.

Astronomové z Belgie, Brazilie, Francie, Némecka a Spojenych statt stravili nékolik tydni v
blizkosti Santiaga a Punta Arenas. V kratkosti si ukazeme nékolik skupin a mist, kde se
pozorovalo, a pfipomeneme jejich tspéchy. Luis Ladisl Zegers, fyzik z Universidad de Chile,
zapisuje historky z pozorovani v Santiagu a jeho okoli. Byl pomocnikem francouzské
expedice. Zegers jako prvni pouzil novy objev rentgenového zareni pro 1ékarskeé ucely v roce
1895 (Zegers a Salazar 1896).

Obrazek ¢. 1 - portréty vedoucich belgické, francouzské a americké expedice (zleva doprava): Louis Niesten,
Octave de Bernardires, Lewis Boss a feditel Chilean National Observatory, José Vergara (Zegers 1883)

V Zegersové knize je popsan stav Observatorio Nacional v roce 1882. Podle slov tehdejsiho
feditele tato hvézdarny méla bohatou historii, ale v posledni dobé je vidét jeji ipadek. Kratce
jsou zminény vysledky namétenych kontaktii na této hvézdarné. Vysledky belgickych,
brazilskych, francouzskych a némeckych expedic jsou popsany v objemnych knihach diky
podpoie domovskych observatoti. Aktivity americkych expedic jsou zdokumentovany htite.
Krom¢ téchto publikaci se také zachovalo mnoho ufednich listin — archiv Berlin-



Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften, francouzské Archive de I'Académie des
Sciences a americké dokumenty v National Archives a U. S. Naval Observatory, Washington,
DC.

Belgicka expedice

Jedna belgicka expedice pozorovala pfechod Venuse v roce 1882 v Chile, druha cestovala do
Sant Antonia v Texasu. Stanice byly dost daleko od sebe, aby bylo mozné najit paralakticky
posun Venuse na slune¢nim disku. Ob¢ skupiny pouzivaly stejné ptistroje. Jednalo se o
heliometr s rozdilnym objektivem. Tento pfistroj vyrobil Jean-Charles Houzeau, feditel
Brussels Royal Observatory. Konstrukce spociva ve dvou polokruhovych profilovanych ¢ocek
riznych praméri a ohniskovych vzdalenosti, jejichz vzajemny pohyb se provadél
mikrometrem. Tim se vytvoftil velky a maly obraz Slunce, taktéz velky a maly obraz Venuse.
Trik spocival v tom, Ze se ¢ocky posunovaly tak, aby obraz Slunce vytvoieny ¢ockou s
kratkym ohniskem byl shodny s velkym obrazem Venuse.

Chilska expedice sestavala z Louise Niestena, astronoma Royal Observatory Brussels,
Charlese Lagrangea, pomocného astronoma ze stejné observatore, a Louise Josepha Niestena,
kapitana délostielectva. 45denni cesta parnikem Denderan je pfenesla z Antverp do
Valparaisa. Po pétihodinové cesté vlakem dorazili 2. zafi 1882 do Santiaga a zacali s
vystavbou pozorovaci stanice v blizkosti Chilean National Observatory, kterd se nachazela v
Quinta Normal v centru mésta.

V den ptechodu 6. prosince bylo bezvadné pocasi. ,,Od svitani je jasna obloha, jen sem tam
par mrakii nad vrcholky And."

Pomoci Houzeauova heliometru bylo ziskdno 606 méfeni pozice planety Venuse, dalsi
pozorovani se provadéla pomoci refraktoru (obrazek 2). Po ukonceni pozorovani se cela
skupina vratila vlakem do Santa Claus-Rose, piekrocili pohoti Kordillery a vlakem a lodi se
dostali pfes Buenos Aires do Belgie, kde prvni belgicka védecka expedice ukoncila cestu
((Niesten 1883). Jean-Charles Houzeau v Texasu mél problémy s obla¢nosti, mohl pozorovat
pouze polovinu ukazu a ziskal 124 méteni. O dva roky pozdéji Houzenau (1884) vydal
kone¢nou zpravu a vysledek znél: 8,911 +0,084. Hlavni pficinu chyb vid¢l ve Spatné obloze
nad San Antoniem.

Obrazek €. 2: rusivé jevy pii druhém kontaktu, mimo jiné efekt ,,cerné kapky*, jak byl pozorovan belgickymi
pozorovateli z Houzeau 1884.



Francouzské skupina

Francouzské akademie véd organizovala 10 expedic obsazenych 35 Gcastniky, kteti méeli
pozorovat piechod z riznych mist na Zemi.

Haiti, Mexiko, Martiniqe, Florida, Santa Claus Cruz (Patagonie), Chile, Chubut, Rio Negro,
Horniiv mys, Bragado a Montevideo.

Chilska expedice byla vedena nadporucikem namotnictva Octavem de Bernardiresem, dal§Simi
dvéma Cleny byli nadporucik Leon Barnaud a Karel Favereau a pét pomocniki (ti nebyli tak
dileziti, takze nebyli uvedeni v oficidlni zpravé, ale pouze v Zegersove knize): prvni
diistojnici Simom , Lalande, Mercier, Ramel a Deffes. Skupina si vybrala pomérné€ odlehlé
misto od Santiaga, jak bylo doporu€¢eno na mezinarodni konferenci, ,,aby se nedublovalo
pozorovani z National Observatory". Pozorovaci stanovisté se nachdzelo v "haciendé¢ de Cerro
Negro", kterou tehdy vlastnil sefior Valentin Marcoleta a kterd se nachazela 20 kilometr
jizné od Santiaga a dva kilometry od mésta San Bernardo. Tato stanice byla centrem velkého
uzemi. Francouziim nejdéle trvalo zvetejnéni zavérecné zpravy. Tu zpracoval hydrolog a
astronom Jean-Jacques Anatole Bouquet de la Grye (1905). Hodnota slune¢ni paralaxy ¢inila
8,80".

Expedice USA

Americka expedice byla jednou z osmi expedic, které¢ sledovaly prechod Venuse fotograficky.
Hlavnimi pfistroji byl horizontalni dalekohled a fotoheliograf s ohniskovou vzdalenosti 11,7
m. Obraz Slunce byl soustfedén do dalekohledu prosttednictvim zrcadel, tzv. heliostatd (viz
obrazek 3).
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Obrazek ¢. 3: Stanovisté Nagasaki s heliografem z roku 1874, U. S. N. O. nema zadné fotografie z let 1882). Na
levé stran€ je vidét nosny sloup heliostatu: slunecni paprsky jsou vedeny pomoci zrcadel pies ¢ocku a tubus do
srubu, ve kterém se exponovaly fotografie (snimek U. S. Naval Observatory, laskavé zaptj¢il Chuck Bueter).

Expedice dorazila 30. fijna do Valparaisa po ¢tyitydenni cesté a dalsi den se presunula do
Santiaga. General Marcos Maturana jejim ¢lenim umoznil pozorovat na pozemku tovarny na
vyrobu naboju ("Fabrica de Cartouchos"), ktera se nachazela jizné od Parque Bernardo
O'Higgins. Vedouci americké skupiny Lewis Boss (Dudley Observatory, Albany) byl



doprovazen druhym astronomem Milesem Rockem (US Naval Observatory) a dvéma
fotografy, Theodorem C. Marceauem a Charlesem S. Cudlipem. 21. listopadu byl uveden do
provozu fotograficky heliograf a béhem prechodu bylo potizeno 240 snimkii (viz obrazek 4).
Pro vlastniky digitalnich fotoaparat uvadime, jakym zptisobem snimkovani probihalo:
receptura jak pfipravit emulzi, jak vyvolat a ustalit snimky je nasledujici — 1 unce vajecného
bilku, 15 unci vody a 15 kapek koncentrovaného amonia.

Obrazek €. 4: Jedna z mala zachovanych fotografii Slunce americké expedice, sever je nahoie (foto U. S. Naval
Observatory).

Tehdejsi feditel U. S. Naval Observatory Simon Newcomb se velmi kriticky vyjadfil k
védecké hodnoté téchto expedic a upfednostiioval jiné metody urceni slunec¢ni paralaxy. To
pon¢kud snizovalo praci kolegy Williama Harknesse, ktery organizoval expedice a analyzoval
pozorovani. V roce 1889 byly uvetejnény vice méné konecné vysledky - 8,842 + 0,0118" na
zaklade¢ 1475 snimki z roku 1882 (Harkness 1891). Ackoliv bylo v planu uvetejnit detaily
pozorovani, v plném znéni k tomu nikdy nedoslo kvili nedostatku penéz — z planovanych 4
objemnych svazku byl vydan pouze jeden, druha Cast je nyni dostupna na ADS.

Brazilské expedice

Byly celkem tfi. Jedna pozorovala na ostrové San Thomas (Antilly), dalsi v Pernambuco
(Olinda/Brazilie) a tfeti v Punta Arenas (Chile).

Skupina v Punta Arenas se sestavala z feditele Rio de Janeiro Observatory, Luise Crulsa,
rodilého Belgic¢ana (viz obrazek 5) a jeho mechanika Moreira de Assise.



Obrazek ¢. 5: Luis Cruls, vedouci brazilské expedice
v Punta Arenas Observatorio Nacional, Rio de Janeiro).

Brazilské skupina pfiplula do Punta Arenas (obrazek €. 6) fregatou Parnahyba brazilského
vojenského namotnictva pod vedenim kapitana Luiz Philippe de Saldanha da Gama, ktery
podrobné popsal celou cestu pro astronomickou obec. Ten se pozdé&ji se stal admiralem a
feditelem namotni Skoly, Gi€astnil se vzpoury a zemiel v roce 1895 béhem revoluce v Brazilii.
Kapitanovy poznamky popisuji cestu z Ria ptes Montevideo (kde se setkavaji s
francouzskymi a americkymi expedicemi) do Punta Arenas. V den piechodu je vyslan s lodi
na Quartermaster Island, aby provedl nezavislé pozorovani. Kvili $patnému pocasi vSak
nebylo mozné provést kvalitni pozorovani. Kdyz se Saldanha da Gama a jeho osadka vratili v
noci po prechodu Venuse, nasli Crulse spiciho, probudili ho a podali zpravu:

Obrazek €. 6: Pozorovaci stanoviste brazilské expedice
(z Annales de I'Observatoire impérial de Rio de Janeiro, svazek 3, 1887)

Rozmluva byla rychld, kratka, ale vystizna: ,,Entao?" (Jak to dopadlo?) zeptal se vedouci
uzkostlive. "Completo" (Dosazeno.) odpovédel kapitan a usmal se na astronoma. A pak si
podali ruce.

Brazilské skupiny provadély méfeni ¢asti druhych a tietich kontaktti (druhy byl pozorovan jen
v Punta Arenas, tfeti na vSech stanicich). Kone¢né vysledky jsou popsany na péti stech
strankach kroniky, ale na zaklad¢ n€kolika méfeni. Nicméné vysledna hodnota slune¢ni
paralaxy 8,808" odpovida souc¢asné hodnot¢.



Némecké expedice

Némecka komise podrobné planovala pozorovani ptrechodl planety Venuse v letech 1874 a
1882. Pristrojové vybaveni sestavalo z heliometru a fotoheliografu. JelikoZz pti pfedchozich
pozorovani se fotograficka metoda ptili§ neosvédcila (vysledky byly nepiesné), expedice v
roce 1882 (Hartford — USA, Aiken — Jizni Karolina, Bahia Blanca — Argentina a Punta Arenas
— Chile) pozorovaly tkaz vizudlné pomoci heliometrti.

Obrazek ¢. 7: Fotografie némecké stanice v Punta Arenas. Vlevo je vidét dievény majak na Punta Arenas,
uprostied ¢ajovna a meteorologicka stanice, vpravo dva pozorovaci domky (zelezna konstrukce potazena
plachtovinou) (Archiv, Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften).

Expedice do Punta Arenas (obrazek ¢. 7) byla vedena Friedrichem Kustnerem (ten popsal
pohyb zemského pdlu). Byl doprovazen astronomem Paulem Kempfem (prikopnik hvézdné
fotometrie), geologem Gustavem Steinmannem a mechanikem Fridrichem Schwabem, ktery
byl také astronom amatér. Arthur Auwers, astronom Berlinské akademie véd a hlavni vedouci
némeckych expedic, se ptidal k této skupiné (obrazek ¢. 8)

Obrazek ¢. 8: Némecka expedice v predni ¢asti ¢ajovny. Zleva doprava, prvni fada: Gustav Steinmann, geolog,
Arthur Auwers, vedouci projektu, Friedrich Kiistner, astronom; druhé fada: Friedrich Schwab, mechanik, Paul

Kempf, astronom, Bohne, sluha (Archiv, Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften).



Citujeme nékteré poznamky z Auwersova deniku o nékterych detailech expedice do Chile
(poznamky jsou zkracené): 29. srpen 1882 — Dr. Kiistner dostal instrukce o zapisech pribéhu
expedice a ma na starosti piiruc¢ni pokladnu, kde je v hotovosti 1200 marek a 100 liber, dale
pak poukaz na dalSich 100 liber. Kiistner a Steinmann piicestovali parnikem z Ria do
Montevidea, kde se ptipojili k ostatnim.

5. zafi na parniku Ramses of the Kosmos bylo dopraveno 117 beden materialu. Lod’ vyplula
10. z&fi z Hamburku i s ucastniky expedice Kempfem, Schwabem a Bohnem. Auwers se
ptidal ke skupiné béhem zastavky v Antverpach. Ramses, parnik o vytlaku 1166 tun a se 38
¢leny osadky, vyplul z Antverp 14. zati 1882. 11. fijna rano Ramses zakotvil v Montevideu.
Cestovatel¢ se setkali se spolecniky, ktefi dale pluli do Ria. Ramses dal pokracoval na cesté
do Punta Arenas, kam doplul 17. fijna. O cestovatele se postaral maklétsky dim Schroder &
Co. Ale jak stoji v deniku ,,protoze jsme piijeli o tii dny diive, nebylo nic pfipraveno a my
jsme prvni noc museli stravit na palub¢ lodi. Druhy den jsme byli ubytovani v nedod€lanych
mistnostech, kde se to hemzilo délniky. Vecer 18. fijna se konala uvitaci party. Dalsi den byly
piipraveny zaklady pozorovacich vézi. Prvni pozorovani se mohlo uskutec¢nit 29. fijna, do té
doby bylo Spatné pocasi. 31. fijna 1882 byl postaven domek pro kolimator. V ptl dvanacté
dopoledne se dostavila mistni aristokracie na exkurzi témét dokoncené pozorovatelny.

Poté nasledovala oficialni snidané, kterd se protahla az do Sesti hodin vecer. V poloviné
listopadu ndm guvernér predal maly dievény dim, ktery postavili chilsti vojaci mezi
pozorovatelnou a majakem. Nachazel se v ném pohodlny obyvaci pokoj a kuchyn. Diky tomu
bylo snadnéjsi no¢ni pozorovani a vedeni kancelarskych praci.*

Zde jsou ne¢které Auwersovi poznatky z pozorovani piechodu: ,,po ¢etnych destich vecer 5.
prosince a zatazené noci, rano 6. prosince byla jasna obloha a vzduch byl velmi prithledny...
Kdyz ptisel ¢as prechodu, obloha byla Castecné pokryta mraky. Pozoroval jsem 6stopovym
refraktorem. Pfed prvnim kontaktem jsem hledal Venusi mimo slunec¢ni disk, ale pohybujici
se mraky velmi rusily. Kratce pfed prvnim kontaktem se obloha kolem Slunce vyjasnila a tak
to zistalo po dobu 5 minut. Kvalita obrazu byla vyborna. Prvni kontakt nastal ve 21 hodin 8
minut 31 sekund podle chronometru sefizeného na greenwichsky ¢as... Ve 21 h 26 min jsem
ptesel k druhému dalekohledu, ktery byl uréen k pozorovani druhého kontaktu. Ve 21 h 27
mim a 4 s jsem se domnival, Ze ¢erny disk Venuse se dotykal slune¢niho disku, zatimco
atmosféra Venuse byla jesté vné disku. V ten okamzik bylo Slunce zcela zakryto mrakem
(Auwers 1898). V 1 h 51 min mistniho ¢asu mraky zakryly Slunce na vice nez pul hodiny.
mezi protrhanymi mraky nakonec objevilo. Auwers pak mohl pozorovat tteti a ctvrty kontakt,
ackoliv pozorovaci podminky nebyly idealni. Poté, co VenuSe opustila slunecni disk, Schwab
a Auwers uvéiili tomu, ze tkaz vidé€li. Po Vanocich, kdy byla provedena dalsi pozorovani na
urceni piesného Casu a zemépisnych soufadnic, byly dalekohledy rozmontovany a zabaleny k
pieprave. Posledni den v roce 1882 byla stanice uzaviena a 3. ledna 1883 Auwers, jeho sluha
v Montevideu. 21. Ginora 1883 se Auwers vratil do Berlina, tedy po vice nez ¢tyfmésicni
expedici.

Auwers byl také jednim z téch, kteti hned po navratu dokoncili oficialni zpravu o expedici
(Auwers 1898). Muselo se provést mnoho zkousek heliometru pfi riznych teplotach kviili
redukci pozorovani, jak to doklada nékolik stovek stran dokumentace. Ziskal nejlepsi
vysledek slunecni paralaxy na zéklad¢ pozorovani heliometrem — 8,8796 (0,0373).

Je ironii osudu, zZe v dob¢, kdy Auewrs dokoncoval svoji praci v roce 1898, dva astronomové
berlinské Urania Observatory, Gustav Witt a Felix Linke, objevili malou planetku Amor, ktera
zpusobila pfevrat v urceni astronomické jednotky. O dva roky pozdéji, v roce 1900, byla



pozorovand v dob¢ opozice a jeste jednou v roce 1930. Z téchto méfeni byla stanovena
hodnota slunec¢ni paralaxy 8,7966" (0,0047) (Hinks 1904), coZ je hodnota velmi podobna té
dnesni, ktera je 8,794 148".

Zaveér

Ptrechody planety Venuse pfispé€ly k tomu, ze se o astronomii zacaly zajimat i mensi narody a
vyslaly expedice za timto tlkazem. Tehdy vSak nebyla jesté doba zrald pro mezinarodni
spolupréci v oblasti pouzivanych pfistroji a redukce dat, jak bylo navrzeno na mezindrodni
konferenci v roce 1882. Prvni velky mezinarodni projekt v astronomii, Carte du Ciel, zacal v
roce 1887, ale nakonec také zkrachoval. Mezinarodni spolupréace v oblasti védy je dnes jiz
nejen samoziejmosti, ale i nutnosti. V roce 1950 evropské zemé zalozily ESO a témé&f
vSechny astronomické projekty ve statech Jizni Ameriky jsou mezinarodni (napt. projekt
ALMA). William Harkness by byl pifekvapen, jak se zménila astronomie od doby posledniho
prechodu planety Venuse ...

Pod¢kovani

Na zavér autor dékuje mnoha kolegiim, kteti pomahali pti jeho praci na zdokumentovani
prechodi planety VenusSe, zejména Dr. Chrisovi Sterkenovi (Vrije Universiteit Brussel), a Dr.
Wolfgangu Knoblochovi a jeho spolupracovnikiim v archivu akademie véd Berlin-
Brandenburg, prave tak i pracovnikiim knihoven Staatsbibliothek Berlin, Observatorio
Nacional, Rio de Janeiro, European Southern Observatory, Santiago, Royal Observatory
Belgium, Ukkel, a U. S. Naval Observatory, Washington, D. C.
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