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I. Uvod

* dnesni pojem ,,véda“ se ¢asto pouziva anachronicky

o vanglosaském svété: experimental/natural philosophy = science az do pol. 19. stol.; nat. philosopher =
scientist

+ Klasifikace obort zabyvajicich se prirodou pred 19. stoletim

» Scientia: védéni zakladajici se na (sylogistickych) diikazech vychazejicich z axiomii; pro scholastiky byla
nejvyssi védou teologie.

» prirodnimi jevy se zabyvala Philosophia naturalis (physica, scientia naturalis): hledani pricin prirodnich jevii

 Historia naturalis (prirodopis): popisovani jednotlivin (botanika, zoologie)

» Scientiae mediae / scientiae mixtae (astronomie, optika): popisn€é se zabyvaly kvantifikovatelnymi
vlastnostmi, nebyly scientia

 Cistd Mathematica (arithmetica, geometria)

» Isaac Newton: Principia mathematica philosophiae naturalis (1687)

» philosophia naturalis nebyla nase véda (zabyvala se napr. vztahem Boha k prirodnimu svétu nebo diikazy Bozi
existence z prirody)

 de€jiny zkoumani prirody, tj. prirodni filosofie, patti do déjin filosofie

e napln kursu: ,od uzavieného kosmu k otevienému vesmiru®; klicové obdobi: 16.-17. stoleti; filosofické
souvislosti geneze moderni védy
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. Aristotelskd fyzika

Ctyfi druhy zmén: kvalitativni, kvantitativni, zména mista, substancialni
Mistni pohyb: prirozeny x nasilny (podle toho, zda ptlisobi vnéjsi ¢initel ¢i nikoli)

1. Teorie prirozenych pohybU

prirozenost nuti kazdy prvek, aby se vratil na své prirozené misto a tam setrval v klidu (viz Phys. VIII,4; De
caelo1,2-3 a1,8).

mista maji ,,silu®, ,pisobnost“, dynamis (Phys. IV,1,208b11).

zivly: lehké (ohen, vzduch) a tézké (zemée, voda)

prirozeny pohyb neni ,nahoru” a ,,doli ale ,od stredu® a ,.ke stredu®

Tézkym se nazyva to, co se prirozené snasi ke stredu, a lehkym to, co se od n€j vzdaluje (De caelo 1,2,268b21-
22:1,3,269b23-24).

soustredné rozmisténi zivld v sublunarni sfére

Prirozeny pohyb a) primocary, b) konecny x éter se pohybuje vééné a v kruhu

»vVidime totiz, Ze se taz tize a totéz téleso rychleji pohybuje v prostoru ze dvou pricin, bud proto, ze to, skrze co
se pohybuje (sc. prostredi — pozn. prekl.), je rozdilné, jako napriklad skrze vodu nebo zemi nebo vzduch, anebo
proto, Ze pohybované samo je rozdilné pro nadbytek tize nebo lehkosti, kdezto vSechno ostatni ztstava totéz*
(Phys. 1V,8,215a25-28; obdobné 216a12-16).

Ve spise O nebi se tika, ze téleso s vétsi tizi urazi svou drahu rychleji, nez téleso s mensi tizi. T€leso
s dvojnasobnou tizi urazi stejnou drahu v poloviné c¢asu. (De caelo 1,6,273b30-274a20; srov. 308a29-34,
311a20-22).

v=H/R; T=1/H:T - cas, R — odpor prostredi, H — hmotnost (tize/lehkost)
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pohyb je mozna zrychleny: Aristotelés vSak ve spisu De caelo prekvapivé tvrdi, zemé se pohybuje tim rychleji,
¢im bliz je ke stfedu, zatimco ohen se pohybuje tim rychleji, ¢im blize se nachazi okraji kosmu (De caelo
I1,8,277a28-30).

klicova zasada celé aristotelské fyziky: ,,VSechno pohybované je nutné pohybované néc¢im. Nebot nema-li v sobé
pocatek pohybu, je zfejmé, Ze jest pohybovano nécim jinym; jiné totiz bude pohybujicim cinitelem“ (Phys.
VII,1,241b24-27; srov. vyklad v Phys. IV,4). — Omne quod movetur, ab alio movetur

2. Teorie ndsilnych pohybU

pohyby projektilt

1. pravidlo: ¢im vétsi sila, tim vétsi rychlost

2. pravidlo: ¢im hustsi prostredi, tim vétsi odpor
v=F/R

3. Aristotelské ,,zakony" pohybu

Pruni zdkon: Kazdé sublunarni téleso, které se nenachazi na svém prirozeném misté, se pohybuje podle své
prirozenosti podél poloméru univerza ke svému prirozenému mistu a tam setrvava v klidu, pokud nebude
vypuzeno néjakym vné€jSim pisobenim. Pad nebo stoupani télesa se bude odehravat podle vztahti v=H/R
aT=1/H.

Druhy zdkon: Sublunarni téleso se pohybuje nasilné tehdy, kdyz na ne€j ptisobi vné€jsi kontaktni sila podle
vztahu v = F/R. Pritom musi byt pilisobici sila dostate¢né velika, aby prekonala odpor prostredi a uvedla téleso
do pohybu, tj. F musi byt vétsi nez R.

Treti zakon: Té€lesa v supralunarni sfére, tj. nebeska télesa, se pohybuji prirozené rovnomérnym kruhovym
pohybem kolem stredu kosmu.







Il. Antickd astronomie

1. Aristotelskd kosmologie

http://www.luminarium.org/ encvclopedia;/ medievalcosmolo gy.htm
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Prvni hybatel: Latka je principem potencionality, zahrnuje tedy moznost zmény. Prvni hybatel — jakozto zdroj
pohybu — musi byt vSak nehybny, a proto nemtize byt télesny. Jestlize v hybateli neni latka, pak v ném neni ani
zadna moznost, a proto je charakterizovan jako plna skute¢nost (Met. XI1,7,1072a20nn.).

Hybatel je véény a pohyb, ktery vyvolava, je také véény (Phys. VIII,6; srov. Met. XI1,6,1071b5-22).

Jestlize je rozumem, je také zivy, nebot ,skutecnost rozumu je zZivotem a on je onou skutecnosti“. Proto hybatel
Zije nejlepsi a vécény zivot a Ize ho chapat jako boha (Met. X11,7,1072b22-30).

Jeho aktivita proto spociva vyluéné v mysleni sebe sama neboli ,jeho mysleni jest myslenim mySleni“ (noésis
noéseos noésis; Met. X11,9,1074b34).

klicovym prvkem soustavy nebes je sféra stalic; hybatel ,pohybuje jako milované a tim, co je tak pohybovano
(tj. sférou stalic), pohybuje pak ostatnim® (Met. XII,7, 1072b3-4). Nehybny hybatel uvadi sféru stalic do
pohybu jiz svou existenci: jako predmét neopétované lasky.







 Aristoteliiv kosmos sestava z do sebe vlozenych sfér (pro kazdou planetu 3-4); zasadni problém: ovliviiovani
vnitrnich sfér pohybem sfér vnéjsich

» ,Maji-li vSak usporadani vsech sfér dostatecné vysvétlit pozorované jevy, musi, a to o jednu méné, byt v kazdé
polohy (jako je prvni sféra vsech ostatnich planet — pozn. prekl.). Nebot jenom tak je pro vSechny mozné
provést obéhy planet (Met. XI1,8,1073b29-1074a6; srov. Simplikios, In Arist. De caelo, ed. Heiberg, s. 498.2-

499.16).
o Jestlize tedy u Saturna mame sféry S1, S2, S3 a S4, tak mezi sférou Saturnu a Jupitera se nachéazi sféry, které se

otaceji stejnou rychlosti a kolem tézZe osy, ale v opacném sméru: tedy jakési sféry S-4, S-3, S-2, které
neutralizuji ptisobeni sfér S1-S4, takze Jupiter se pohybuje jakoby sféry S1-S4 neexistovaly (S1 se
nekompenzuje je to denni otaceni sféry stalic).

Eudoxos Aristotelés

Saturn 4 4+3
Jupiter 4 4+3

Mars 4 5+4
Venuse 4 5+4
Merkur 4 5+4
Slunce 3 5+4

Mésic 3 5

celkem 26 55
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2. Antickd kinematickd astronomie

» Platonsky postulat: Jedna se o svédectvi dochované u Simplikia, podle néjz meél Platon ulozit astronomtiim, aby
yzachranili jevy“ (sozein ta fainomena) pomoci rovnomeérnych kruhovych pohybti. Vyrazem ,,zachranit jevy“ se
v antice myslelo, Ze astronom ma vytvorit kinematické modely nebeskych jevi

» Kinematické modely: excentry a epickly

» Kinematika (podle wikipedie): kinematika se zabyva klasifikaci a popisem rtiznych druhi pohybu, ale nezabyva
se jeho pri¢inami. Naproti tomu dynamika zkouma pohyb z hlediska piisobeni sil. Kinematika se tedy zaméruje
na sledovani polohy, rychlosti apod., ale neuvadi dynamické priciny pohybu.
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Hlavni parametry pro konstrukeci excentru:
1) co nejpresnéjsi délka tropického roku, ktery udava rychlost pohybu Slunce po excentru;

2) poloha apogea (na ekliptice, tj. jeho ekliptikalni délka), tj. thel omega na obrazku c. Tento thel urcuje smeér, ve
kterém bude umistén stred excentru C pri pohledu ze Zemé. Hipparchos stanovil hodnotu tohoto ahlu na 65 1/2;

3) excentricita deferentu, tj. pomér ZC k poloméru celého kruhu. Tato hodnota stanovuje miru, v jaké bude stred
excentru C vzdalen od Zemé, a Hipparchos ji podle Ptolemaia stanovil na 1/24 (Almagest. 111,3).

Takto nastaveny model velmi dobfe odpovidal pozorovanym jevii: sjeho pomoci se daly predpovidat polohy
Slunce a tedy také jeho zatméni.
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Druha anomalie

127

-
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Hlavni parametry pro konstrukei epicyklu:

a) doba obéheu stredu epicyklu po deferentu,

b) doba obéhu planety po epicyklu;

c¢) pomeér polomért deferentu a epicklu (tj. nikoli absolutni velikosti, ty nejsou potrebné);

d) poloha apogea (jeho ekliptikalni délka).
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Hlavni parametry pro konstrukei ekvantu:
a) pomér polomeéru epicyklu vii¢i poloméru excentru;
b) mira excentricity deferentu, neboli pomér ZC k poloméru deferentu ;

c¢) ahlova rychlost planety P na epicyklu a uhlova rychlost stredu epicyklu K na excentru, tj. hodnota zmeény
ekliptikalni délky za urcity cas

d) poloha apogea (tento thel uréuje smér, ve kterém bude umistén stired excentru pri pohledu ze Zeme)
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Sozein ta fainomena, salvare apparentias
ekvant porusoval postulat kruhového pohybu
kinematické konstrukce jsou jen matematické modely, nikoli kosmologicka schémata; poskytuji predpovédi,
nikoli informace o povaze kosmu a pri¢inach pohybu
zachranit jevy: instrumentalistickd metodologie. Astronomie pouze poskytuje predikce, aniz by odpovidala
fyzikalni skutecnosti. Je ji odmitnuta ,realisticky” narok; astronomie neni skutecné teoretické poznani
(neposkytuje pric¢iny ani ,,pravdu®), ale pouze pomocnou technickou disciplinou pro kalendar a astrologii.
rozd€leni astronom (matematicky popis) x fyzik (pri¢iny pohybi, podstata téles)

Ptolemaiova kosmologie
v prvni knize Almagestu Ptolemaios divtipnymi metafyzickymi, fyzikdlnimi a astronomickymi argumenty
obhajuje geocentrismus a odmita heliocentrismus — ten byl predstaven jiz ve 3. stol. pr.n.l. — Aristarchos ze
Samu
Zemé nema privilegované postaveni: hodnotna je periferie — misto bohti, Zemé je odpad svéta, kloaka,
smetisté
Velikosti a vzdalenosti kosmu
- odhadovana (podlozena empirickymi udaji) velikost obvodu zemé — kolem 39 000 km (skute¢na je 40 074
km)
- polomér (rt) asi 6200 km (skut. 6378 km)
- Ptolemaios: Hypotheses planetarum — Planetarni hypotézy obsahuje velikosti a vzdalenosti
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Velikosti a vzdalenosti t€les u Ptolemaia (podle Neugebauer, History of the Ancient Mathematical Astronomy, 11,
922)
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Earth

Moon
Mercury
Venus

Sun

Mars
Jupiter
Saturn

Fixed | I1st m.
6th m.

Stars

166
1079

1160 1260

8820
14187
19865

Table 26

4]

diameter

r,=1/2

48 64| 1/4+1/24=0,1730 0;16,22
8 1/27=0;2,13,20 0:23,29

6221/2 62| 1/4+1/20=0:18 6 0:58,20

1210 51/2=5:30 - 109:5

5040 252 11/7=1834,...| 4 0:31,59
11504 9594 1/3+1/40=4:21,30 2 10:57
17026 94614 1/4+120=418 3

> 20000 | 10004 1/2+41/20=4:33
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» trisférovy kompromis: sphaera/orbis totalis — orbes partiales; pocet celkovych sfér kolisal mezi 8 az 11

» sedm celkovych sfér = 5 planet + Slunce a Mésic

* osma sféra — sféra stalic: méla by mit ti pohyby: 1) ) otaceni v periodé jednoho dne od vychodu k zapadu;
2) precesni pohyb s Ptolemaiovou hodnotou precesni zmény 1° za sto let, diky némuz se sféra tiplné otoci za 36
000 let; 3) Tzv. trepidace neboli posun hvézd po kratkém oblouku tam a zpét (tzv. motus accessionis et
recessionis): takové kolisani poloh hvézd po malém oblouku v periodach stovek let (I kdyz méla trepidace
ptivodné nahradit Ptolemaiovu koncepci precese, patrne pod vlivem Alfonsinskijch tabulek prejali nékteri
scholastiéti filosofové myslenku astronomii, Ze hvézdam prislusi oba pohyby: precese i trepidace.).

» Podle Aristotela miize mit téleso vzdy jen jeden prirozeny pohyb, a proto bylo pro kazdy pohyb nutné zavést
jednu sféru: 8. sféra nesla stalice — pohyb trepidace nebo precese, 9. sféra prithledna a bez té€les — precese nebo
trepidace, 10. sféra — prvni hybatel: otaceni od vychodu k zapadu za 24 hod

27




» Poradi sfér v kosmu ve stredovéku a v renesanci, Petrus Apianus, Cosmographia (16. stol.)

sfére stalic by mély nalezet tri
pohyby: 1) otaceni 1 x za 24 hodin; 2)
precesni pohybu — 1 stupen za 100 let, tj.
celkové za 36 000 let; 3) tzv. trepidace
pohyb hvézd po kratkém oblouku tam a
zpét v periodé stovek let (trepidace byla
puvodné alternativou vii¢i precesi; pozdeji
se pocitalo s obéma pohyby).

Kazdému pohybu ve scholastické
kosmologii odpovidala jedna sféra na
periferii: 8. nebe hvézd (trepidace), 9.
kristalové nebe (precese), 10. sféra: prvni
hybatel — prvni vSe roztacejici sféra
(otaceni 1x za 24 hodin).

Pocty sfér se lisily podle toho, zda
uznéavali trepidaci — Dante ma jen 9 sfér.




» Poradi sfér v kosmu podle teologii : ,I ekl Biih: ,Bud klenba (firmamentum) uprostired vod a oddéluj vody od
vod!‘ U¢éinil klenbu a oddélil vody pod klenbou od vod nad klenbou. A stalo se tak. Klenbu nazval Bith nebem
(caelum)“ (Gn 1,6-8).

« filosoficky popis sfér na okraji kosmu mél odpovidat biblickym zminkdm o dvou nebich a pritomnosti vod.
Proto — firmamentum = sféra stalic = 8. sféra; caelum — kristalova sféra — 9. sféra; prvni hybatel — 10. sféra
(neni to biih ale sféra bez objektli) — ma nejjednodussi pohyb: pouze ona rotuje jen v periodé 24 hodin (ostatni
sdili denni rotaci + maji vlastni periodu otaceni, tj. precesi nebo trepidaci)

» empyreum — teologické nebe sidlo and€lii, Boha a blazenych — mimosvétska oblast mimo prostor a ¢as;
nebylo empiricky vnimatelné — uz od Tomase Akvinského se na jeho existenci trva na zakladé autority (per
auctoritatem est habitum).!

1 Tomas Akvinsky, Super II Sententiarum, lib. II, dist. 2, qu. 2, a. 1.
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ll. Kopernikdnskd reforma astronomie

1. Mikulas Kopernik — zivot a dilo

o  Mikulas Kopernik (1473-1543), Torun na severu Polska, kanovnik ve Fromborku-Frauenbergu
«  1496-1503 pobyty v Italii: Rim, Bologna, Ferrara; studium prav a mediciny

* 1515: Commentariolus

« 1533: ¢teni Commentariolu u papeze v Rimé, priznivé pfijeti a zajem

1536 : kardinal Schonberg zada Kopernika o rukopis jeho dila (zaruka pozitivniho prijeti)

o cirkev sledovala tradiéni metodologii ,zachranit jevy“ a fesila problémy s kalendarem: nesoulad nebeskych
jevu s kalendarenimi daty: rovnodennost predchazela kalendar v 16. stoleti jiz o deset dnii; gregorianska reforma
kalendare z roku 1582: ze 4. fijna se skocilo na 15. fijna

* 1539: do Fromborku prijizdi Georg Joachim von Lauchen — Rheticus (1514-1576)

* 1540: Rheticus vydava Narratio prima

* 1543: publikace Kopernikova hlavniho dila De revolutionibus orbium coelestium (Obéhy nebeskych sfér) v
(protestantském) Norimberku; dilo vychazi 21. bfrezna, Kopernik umira 23. brezna

o Struktura De revolutionibus : Almagest mél 13 knih, De rev. ma 6 knih, které ale strukturalné kopiruji
usporadani Almagestu; filosoficky je zajimava I. kniha, kde Kopernik formuluje zaklady nové kosmologie, zbytek
knihy je matematicka astronomie. Uvozujici texty:

1. Osianderova anonymni predmluva Ad lectorem v duchu metodologie ,zachranit jevy“ — celé dilo je jen

hypotéza

2. Dopis Kopernika papezi Pavlu III. — dedika¢ni dopis, kde Kopernik vysvétluje své zaméry a cile

3. Dopis kardinala Schonberga
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2. Heliocentricky systém

o Stredem kosmu neni Zemeé, ale Slunce, nejvétsi téleso ve kosmu. Kolem Slunce obihaji vSechna nebeska
télesa vcetné Zemé (jen Mésic obiha kolem Zemé a s ni kolem Slunce). Kosmos je konecny a obepina ho sféra
stalic, na niz jsou pripevnény hvézdy.

* trIi pohyby Zemé:

* 1) Zemé obiha kolem Slunce v period€ jednoho roku; 2) Zemé rotuje kolem vlastni osy v period€ 24 hodiny;
3) zemska osa vykonava tzv. precesni pohyb.

» scholastika méla pro kazdy z téchto jevii jednu sféru: 1) Slunce se na své sfére otaci kolem Zemé jednou za
rok; 2) celé nebe se otacéi kolem Zemé jednou za 24 hodin; 3) kviili precesi se zavadéla osma nebo devata sféra

o teoretickd ekonomie kopernikanského systému: tri velké kosmické pohyby se vysvétluji ,,ekonomictéji®, tj.
tremi pohyby, které nalezi jednomu télesu; kromé toho: ,zpétné smycky“ — retrogradni pohyby jsou vyvolané
pohybem Zemé — planety maji ve skutecnosti kruhové drahy.

(Praefatio ad lib. VI, slov. prekl. 461).

od kruhu ekliptiky. A tak teda ¢o sa tu stari mate-~
matici pokuasili dokazat na zdklade nehybnosti Zeme,
hodlame urobit my, predpokladajic jej pohyblivost,
azda kratSie a vystiZnejsie.

« mnoho astronomickych nepravidelnosti jsou podle Kopernika iluze vyvolané pohybem pozorovaciho
stanovisté. Pohyby Zemé tak predstavovaly jednotné vychodisko celé astronomie — nebylo nutné pridavat ad hoc
konstrukce a sféry. Naopak, heliocentricky kosmos je na prvni pohled elegantni, jednoduchy a symetricky. Tento
dojem se snazil vyvolat sim Kopernik obrazkem, ktery vlozil do prvni knihy:
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opoziciu Zeme a planéty. Zistujeme teda, Ze v ho-
dine tohto pozorovania v 20. roku Hadrianovej vla-
dy, t.j. 136. roku po Kristu 18. jila o 11. hodine po
polnoci bola anomalia Saturna od hornej apsidy jeho
excentra 56 1/2° a stredny komutaény pohyb bol
174° 44’. Bolo dolezité zistit to pre dalsi vyklad.




3. Kosmologické dusledky kopernikdnského heliocentrismu

1) Zruseni déleni na supralundrni a sublunarni sféru. Homogenizace univerza; povyseni Zemé mezi nebeska
teélesa — stelarizace Zemé: tomu analogicky odpovida i telurizace hvézd; z metodologického hlediska odtud
pochéazi také moznost kvantitativniho zkoumani priibéhu pozemskych procesti (matematické poznani bylo dosud
vyhrazeno jen astronomii)

2) Nutnost nové fyziky. Aristotelsky kosmos je fyzikalné dostredivy: pohyb sméfuje od periferie do stredu. U
Kopernika jsou pohyby vyvolavany v blizkosti pozorovatele — na samotné Zemi. Kopernik jen naznacuje, zZe
pri¢ina pohybu nebeskych téles spociva v jejich kulatosti: koule prirozené inklinuje rotaci a obéhu. Kopernik je
geometr — pohyb je pro néj korelatem tvaru. Bylo nutné rozvinout novou fyziku pohybu nebeskych i pozemskych
objekt.

3) Absence méritelné paralaxy — zvétseni kosmu.

Denni paralaxa: vétSina objektl je tak vzdalena, zZe thel je nepatrny, a proto velikost Zemé nehraje zadnou
roli a lze ji povazovat za pouhy bod (to se objevuje uz u Ptolemaia).

.

in ?
i |
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Uhly na obou obrazcich jsou extrémné
nadsazené — ve skuteénosti jsou nepatrné!
Nejblizsi hvézda ma paralaxu jen 0,772
Ve skutecnosti byla zmérena azr. 1838 (F.
W. Bessel).

Podle Kopernika je draha Zemé ve vztahu
ke vzdalenosti hvézd zanedbatelna — jako
bod. Vzdalenost Zemeé-Slunce (tedy
zakladnu paralaktického trojuhelnika)
odhadoval Kopernik na 1000 polomeéri
Zemé. Pro Ptolemia byl zanedbatelny
polomér Zemeé, pro Kopernika je
zanedbatelna cela draha Zemé, tj. jeho
kosmos musi byt minimalné 1000x vétsi.
Proto podle kopernikanct mezi sférou
Saturnu a hvézdami lezi obrovsky pradzny
prostor — immensitas : apparet
immensus esse coelum.




4) Mesic jako anomalie. V Kopernikové systému prestal byt Mésic byt planetou, ktera spolu s ostatnimi obihéa
kolem Zemé — stal se té€lesem taplné jiného typu

5) Prazdno mezi sférami. V ptolemaiovsko-scholastické tradici k sobé sféry tésné priléhaly, nebylo mezi nimi
prazdno (viz Dukeovu animaci ptolemaiovského systému). U Kopernika se mezi sférami nachazi prazdno:
Napriklad mezi Sluncem a sférou Merkura se nachazi prazdny prostor o velikosti 300rt, pak nasleduje sféra
Merkuru tlusta 216rt, po ni je prazdno 285rt az ke sfére Venuse, ktera je tlusta 40 rt (tj. mezi vzdalenost mezi
aféliem a perihéliem). Mezi sférou Saturnu a Jupitera je pak prazdno o velikosti 3648 rt. Proto také usporadani
stér v Kopernikoveé kosmu lépe vystihuje Keplerova ilustrace z Mysterium cosmographicum (1596). Je to jeden
z mala pokusti o propor¢né€ adekvatni zndzornéni Kopernikova kosmu (viz str. 38).
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TABELLA IIII. Ostendens veram amplitudinem otbium coelestium, et inter-
stitiorum, secundum numeros et sententiam Copernici.




4. Kopernikovy dUvody pro zavedeni heliocentrismu

» v literature se objevuji zdiivodnéni internalisticka a externalisticka: a) externalisticka zdtvodnéni — dtvod
se nachazi mimo astronomii — napriklad v renesanénim platonismu a jeho svételné metafyzice (T. Kuhn, The
Copernican Revolution, F. Yatesova, M. Vesel), b) internalisticka: Kopernik se snazil vyresit problémy samotné
astronomie

» Vcem spocivaly problémy astronomie? Nebyla to krize ve vypoctech predikeci: presnost predikei
prekopernikanskych a predikci d€lanych tésné po Kopernikovi a podle jeho astronoie byla zhruba stejna.
Neexistovala ani néjaka nova pozorovani, tj. v kuhnovskych terminech néjaké nové empirické anomalie, které by
Kopernik zpozoroval a kviili nim odmitnul staré paradigma — ve skutec¢nosti byl Kopernik mizerny pozorovatel,
jeho systém neni vysledkem empirie — on byl bytostny teoretik a matematik

e problém byl v instrumentalistickém postaveni astronomie.

Osiander — predmluva Ad lectorem (s. 51 slov. prekl.)
by si zaslazilo vy€itku. Astrondbm ma totiZ usilov-
nym a dokonalym pozorovanim zachycovat priebeh
nebeskych pohybov a potom tvorit a vymyslat l'u-
bovolné priCiny €iZe hypotézy (kedZe skutoénych
pri¢in sa nijako nemozZno dopétrat), aby bolo mozné
— ak sa predpokladaja tieto pri€iny — spominané
pohyby podla geometrickych principov spravne vy-
ratat tak do buducnosti, ako aj do minulosti. A préa-
ve tieto veci splnil autor vynikajicim spoéscbom.
Nie je vobec potrebné, aby tieto hypotézy boli prav-
divé, alebo asponl pravdepodobné. Posta¢i celkom
to jediné, Zze davaju vypocCet zhodny s pozorovanim,
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tymi dokonale nerieSia ulohy. Lebo aj ked ti, ¢o
vySli zo sastrednych kruhov, dokézali, Ze z nich
mozno zlozit rozlitné pohyby, nemohli z toho vyvo-
dit ni¢ isté, ¢o by bolo v Uplnom sidhlase s javnii.
Ti zasa, ¢o vymy#&lali excentre, aj ked' z velkej ¢asti
zvladli javiace sa pohyby primeranymi vypoctami,
v skuto¢nosti pripustili vela veci, ktoré zjavne od-

poruju vychodiskovym principom © rovnomernosti
pohybu. A nemohli ur€it ani odvodit zo svojich po-

stupov zdkladnu vec, totiZ tvar sveta a isti symet-
riu jeho ¢asti. Naopak, skonéili tak, ako keby niekto
pozbieral z rozlitnych miest ruky, nohy, hlavu a iné
udy, nakreslené sice velmi dobre, ale nie v proporciich
jedného tela a nijako k sebe nepatriace, takZe by sa
z nich dala zlozit skor obluda ako ¢lovek. A tak




~Nachazime tedy v tomto usporadani obdivuhodnou symetrii svéta a pravé harmonické spojeni sfér s jejich

velikosti, jaké zddnym jinym zptisobem nelze najit.“2

» Kopernik nebyl revolucionar, jeho dtvody byly konzervativni — chtél se vratit k dodrzovani ptivodniho
reckého postulatu rovnomérnych pohybii. Jako nejlepsi reseni se mu jevil heliocentrismus. Kopernikovi slo o
metodologickou reformu astronomie, heliocentrismus byl v podstaté vedlejsi produkt — presné€ji receno, byla to
jen cesta, jak napravit astronomii. Kopernikovi neslo neslo o prosazeni heliocentrické kosmologie, ale o reformu
astronomie.

* Smyslem celé reformy totiz bylo vratit astronomii status opravdového védéni — astronomie uz neméla byt
hypoteticka, ale méla poskytovat pravdivé védéni.

» astronomii byl upiran status opravdového poznani, protoze pouzivala nevérohodné kinematické modely — a
ty pouzivala proto, Ze nebe je obtizn€ zkoumatelny predmeét

« Jak tedy Kopernik pro astronomii zdtivodnioval moznost poznani struktury kosmu? ,,...je nemozné ziskat
presn€jsi vysvétleni pohybt sveétového stroje, ktery pro nas (propter nos) vytvoril ze vSech nejlepsi a zakony
nejvice respektujici tviirce.“s Svét je vsouladu slidskymi rozumem, protoze Bih neni faktor nejistoty, ale
platonsky Biih, které respektuje pravidla matematiky. Lidsky poznavaci a bozsky stvoritelsky intelekt se protinaji
v matematice. Kosmos je tedy v souladu s kritérii racionality: je jednoduchy, harmonicky a symetricky.

2 Obehy, s. 80. De revolutionibus I, 10, s. 21. Invenimus igitur sub hac ordinatione admirandam mundi symmetriam ac certum harmoniae nexum
motus et magnitudinis orbium, qualis alio modo reperiri non potest.

3 Kopernik, M.: Obehy nebeskijch sfér. Piel. Z. Horsky et al. Bratislava 1974, s. 47. Nicolai Copernici De Revolutionibus libri sex. Ed. R. Gansiniec. In:
Nicolai Copernici opera omnia. Sv. I, Varsaviae — Cracoviae 1975; Epistola dedicatora, s. 4. ...quod nulla certior ratio motuum machinae mundi, qui propter
nos ab optimo et regularissimo omnium opifice conditus esset...
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V. Astronomie prelomu 16. a. 17. stoleti

1. Prvotni recepce Kopernika

tri skupiny

a) Kompromisni pragmatici. Vazili si Kopernika jako matematika a astronoma, ktery ocistil astronomii od
ekvanti — ale neuznavali heliocentrismus jako pravdivy obraz svéta. Chapali Kopernikovu matematickou
astronomii instrumentalisticky jako hypotézu, ktera funguje jako dobry nastroj pro kalkulace: pocitali podle
kopernikanskych modelti a parametrt tabulky pro predpovédi poloh nebeskych t€les.

b) Polokopernikanci. V mnoha ohledech souhlasili s Kopernikem, provedli nékteré zmény v kosmologii, ale
nestali se zastanci heliocentrismu (napt. Tycho Brahe)

¢) Kopernikanci. Mezi lety 1543 — 1616 celkem 9 lidi: mezi jinymi Rheticus, Giordano Bruno, Johannes
Kepler a par astronomt v Némecku, Anglii a Francii.

Cirkev az do roku 1616 nejevila o heliocentrismus zajem. K odsouzeni heliocentrismu jako hereze doslo az
v roce 1616 poté, co se Galileo pokousel interpretovat bibli v duchu heliocentrismu.
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2. Tycho Brahe (1556-1601)
o dansky Slechtic
» védecka observator na ostrivku Hven (1575-1597): Uraniborg

STELLEBURGUM e UBSERVATOKLILM .ﬁﬁUHJ'FHR&_‘iE\'.\l.A IYCHONE BRAHE s s

1IN INSULA HVENA, EXTRA ARCEM URANTAM, EXTRYCTYM | CImca ANNYM M D LXXXINIL.
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cerven 1599: Tycho ptijizdi do Prahy
zemrel v Fijnu 1601
nebyl originalni teoreticky astronom,

==

ale predevsim pozorovatel s trpélivosti a vynikajicimi pristroji

—
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e 1) Supernova zroku 1572 v souhvézdi Kassiopeje. Podle aristotelikii to byl atmosféricky tkaz. Tycho
nedokazal zmeérit paralaxu objektu (ve spolupraci sjinymi astronomy), proto se muselo jednat o vzdaleny
kosmicky objekt. Pokud na nebi dochazi ke vzniku a zaniku, pak neexistuje hranice mezi neménnym
supralunarnim svétem a promeénlivym sublunarnim svétem

 2) Kometa zroku 1577. Podle aristotelikli jsou komety télesa v atmosfére. Na zakladé méreni paralaxy
zjistili, Ze se musi jednat o objekt v kosmu — ale jestlize kometa volné prochazi nebe, pak nemohou existovat
zadné pevné sféry. Ujala se predstava, ze kosmos je vyplnén fluidni hmotou, které se ze setrvacnosti dal rikalo
éter.

» Tychonsky systém — geoheliocentricky systém. https://people.sc.fsu.edu/~dduke/ntycho.html

BRAHEVM T
/ 4 A Structura
MVNDI TOTIVS ? = “EX HYPOTHEST /}f

I # S TEE . \ /
TYCHONIS by ol T BRAHEI IN J§
\ / o - e
PLAN O 7 7 - i % , A\ ELINEATA . Jf
4 W i 2 W
), 7 D 4 : .,
e ¥ Pl 'l ¥ i Y % NS /]
f 4 - o T Y Vo R LT -
‘ ; Y = 4 B AN Yol e 0
| / ‘ G \ P
\
\

46




3. Johannes Kepler (1571-1630)

v 90. letech ucitel matematiky v Grazu
pocatkem roku 1600 presidlil do Prahy a stal se ¢lenem tymu Tychona Brahe a pozdéji spolupracovnikem
po Tychonové smrti byl jmenovan cisarskym matematikem a v Praze pobyval az do roku 1612
zemrel v Regensburgu 1630 na zapal plic

» v Praze vydal sva nejvyznamnéjsi dila: Optickd ¢ast astronomie/Astronomiae Pars Optica (1604), Nova
astronomie/ Astronomia nova (1609) a Dioptrika/Dioptrice (1611)

o dalsi prace Mysterium cosmographicum (1596), Harmonices mundi (1621-1625), Rudolfinské tabulky
(1627)

» dnes — enormni badatelsky zajem (u nas Horsky, Kepler v Praze, 1980; Michalik, Robert Fludd a Johannes
Kepler (2015) — disertace Olomouc: filosoficky rozbor).

» systematicky navazoval na Kopernika a rozvijel ho — a to na zakladé teologicko-metafyzickych divodi:
Kepler se domnival, Ze kopernikanismus odkryva matematicky Bozi plan stvoreni

Mysterium cosmographicum

* hlavni téma : objasnéni Boziho planu

 Keplerova epistemologie: zalozenA na pomeérné€ silném antropocentrismu - presnéji TFeceno
antropofinalismus — cilem a smyslem stvoreni je ¢lovek. Kepler v Mystériu trva na tom, ze Gcelem stvoreni je
clovek a ze Biih pri tvoreni svéta stale myslel na jeho pristiho obyvatele.4 Epistemologicka zvyhodnénost cloveka.

» exemplaristicky vyklad stvoreni podobné jako v Timaiovi: Svét byl stvoren dokonaly podle ideji, jez Kepler
nazyva archetypy a jez podle néj nalezi k bozi podstaté.5 Tyto ideje maji geometrickou povahu, jsou se stvoritelem
souveécné a tvori zaklad pro tvoreni sveéta: geometriae rationes Deo coaeternae sunt.®

4 J. Kepler, Mysterium cosmographicum, in Johannes Kepler Gesammelte Werke, ed. W. von Dyck, M. Caspar et al., 21 sv., Miinchen 1938—1999 (dale
jen jako KGW), sv. I, s. 30: ,,... nemo negabit, in domicilio mundi exornando Deum ad incolam futurum identidem respexisse. Finis enim et mundi omnis
creationis Homo est.“

47




» Kepler 1ika, ze dokonaly stvoritel musel nutné stvorit dilo nejvyssi krasy — svét je nejlepsi a nejkrasnéjsi
(optimus atque pulcherrimus).” Harmonie, krasa a rozumnost svéta tkvi predevsim v tom, Ze je uskuteénénou
geometrii. Keplertiv stvoritel vééné provozuje geometrii: ,Non aberat... ab archetypo suo Creator, Geometriae
fons ipssimus, et, ut Plato scripsit, aeternam exercens geometriam.“8

o lidska mysl je uzpisobena k tomu, aby nahlizela geometrickou povahu stvoreni: ,Bih, ktery vSechno ve
sveté zalozil podle kvantitativnich norem, proptjéil ¢loveku ducha, ktery mtize tyto normy pochopit (...) Duch
clovéka je stvoren nikoli pro poznavani néjakych libovolnych véci, ale pro poznavani velikosti; chape véc tim
spravneji, ¢im vic se tato véc blizi ¢istym velikostem, jez jsou jejim ptivodem.“9

o Metafyzickou zarukou pro moznost lidské mysli pochopit strukturu skutecnosti je u Keplera predevsim
teologické uceni, podle n€jz je ¢lovék stvoren k obrazu bozimu — imago Dei. ,,Svét je télesnym obrazem Boha,
duse je netélesnym, stvorenym obrazem Boha.“1© ,Geometrie je jedinecna a vééna a zari v mysli Boha. To, zZe
spolutcast na ni byla udélena lidem, je jednou z pri¢in, proc je ¢lovék obrazem bozim.“1

» ,Buh chtél, abychom je poznali, kdyz nas stvoril podle svého obrazu, a tim jsme obdrzeli podil na jeho
vlastnich myslenkach.“:2 Podle Keplera je nase kvantitativni poznani, ,,pokud to zboznost dovoluje fici, stejného

5 J. Kepler, Harmonices mundi, KGW VI, 360: ,.... ex archetypo mundi, qui est ipsa essentia divina...“; srov. Mysterium, KGW 1, 24: ,Cum igitur
Idaeam mundi Conditor animo praeconceperit... atque Idaea sit rei prioris, sit vero... rei optimae, vt forma futuri operis et ipsa fiat optima: Patet quod his
legibus, quas Deus ipse sua bonitate sibi praescribit, nullius rei Idaeam pro constituendo mundo suscipere potuerit, quam suae ipsius essentiae.”

6 J. Kepler, Epitome astronomiae copernicanae, KGW VII, 267, srov. KGW VI, 104.

7 J. Kepler, Mysterium, KGW I, 24.

8 J. Kepler, Harmonices mundi, KGW VI, 299:

9 J. Kepler, dopis Mastlinovi, 19. duben 1597, Nr. 64, KGW XIII, 113: ,,Cum Deus omnia ad quantitatis normas condiderit in toto mundo: mentem etiam
homini datam, quae talia comprehendat (...) mens hominis non ad quaevis, sed ad quanta intelligenda condita est, remque quamlibet tanto rectius percipit,
quanto illa propior est nudis quantitatibus, ceu suae origini.“

10 J. Kepler, dopis Hervartowi, 9. duben 1599, Nr. 117, KGW XIII, 312: ,,Nam mundus est imago dei corporea, animus est imago dei incorporea et
tamen creata...“

11 J. Kepler, Dissertatio, KGW IV, 308, cit. dle Rozprava s hvézdnym poslem, s. 169.

12 Tamtéz, s. 309: ,Haec sunt intra captum judicii humani, haec nos scire deus voluit, dum ad suam nos imaginem condidit, ut in consortium
earundem secum ratiocinationum veniremus.“ Srov. KGW VIII, 30.
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druhu jako bozi“.?3 Poznavame-li svét pomoci cisel a geometrie, poznavame svét stejné jako Bith, nebot nase
schopnosti geometricky myslet jsou stejné.

» Pochopenim geometrické struktury vesmiru napodobujeme stvoritelské dilo Boha jako jeho obrazy a
zavrSujeme praci, ktera zapocala stvorenim.4

« Kvantitativni poznani predstavuje hranici, za niz clovék nemtize. Jen cisla a velikosti chape clovek
spravnym zpusobem: ale to neznamena, ze se stava bozskym, samotna viile Boha je ¢lovéku nepristupna. ,Jen
blazen by se bal, ze tim ¢lovéka ¢inime Bohem; nebot rozhodnuti Boha jsou nezbadateln4, nikoli ovSem jeho
télesna dila.“15

» dokonal4 platonska télesa:

13 J. Kepler, dopis Herwartovi, 9. duben 1599, Nr. 117, KGW XIII, 309: ,,Quid quidem est in mente hominis praeter numeros et quantitates? Haec sola
recte percipiemus, et, si pie dici potest, eodem cognitionis genere cum deo...”

14 J, Kepler, dopis Heydonovi, léto 1605, Nr. 357, KGW XV, 235.

15 J. Kepler, dopis Herwartovi, 9. duben 1599; Nr. 117, KGW XIII, 312.
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Kepler's Platonic solid model of the solar system
from Mysterium Cosmographicum (1596)

Detailed view of the inner sphere




* tento model se oznacuje jako ,mnohosténny archetypus“ — je to vzor svéta v Bozi mysli:

» nebeskych téles nemtize byt 7 jako v aristotelismu, protoze mezi 7 planet se neda vlozit 5 geometrickych
utvarti — a proto je pravdivy heliocentrismus

» ustredni fyzikalni loha Slunce: u Kopernika nemeélo zadnou zvlastni funkci. U Keplera je Slunce duchovni i
fyzikalni centrum vesmiru, protoze prave ze Slunce vyzaruje sila, ktera udrzuje planety na jejich drahach. Svym
neustalym ptisobenim Slunce zachovava rad svéta — podobné jako Biih.

» alegorizace Trojice: Slunce je podle podle Keplera Biih otec, sféra stalic Bih Syn. Duch svaty je
meziplanetarni fluidni médium, jimz je prenasena sila Slunce na planety.

* nebeskymi télesy nepohybuji ani andélé, ani prvni hybatel, ale sila pramenici ve slunci.

» Kepler prekrocil hranice popisné matematické astronomie a pokusil se o fyzikalni vysvétleni pohybu planet

2. Astfronomia nova a dalsi spisy
» Tycho povéril Keplera zkoumani pohybu Marsu
e obtiZzné vypocty: http://ircamera.as.arizona.edu/NatSci102/NatSci102/lectures/kepler.htm
» Kepler chtél zjistit priciny pohybtli a popsat ptisobeni fyzikalnich sil pfi obéhu Marsu a dalSich planet — vira
v jednoduché matematické reseni.
* 1. Keplertiv zakon: “Planety se pohybuji po elipsach, v jejichZ spoleéném ohnisku je Slunce”
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planety jiz neobihaji kolem myslenych/geometrickych bodii, ale kolem téles
* dynamické pojeti heliocentrismu: Kopernik vymyslel heliostaticky systém, Kepler jej preménil ve skutecné
heliocentricky systém. Centralita Slunce je teprve u Keplera motivovana fyzikalnée.

i po objevu zakont dal obhajoval ,mnohosténny archetypus*
Harmonices mundi (1621) — 3. Keplertiv zdkon: ,,Dvojmoci obéznych dob planet (T) jsou v témze poméru

jako trojmoci velkych poloos jejich drah (a)“ —

T: o

Z tohoto zakona vyplyva, ze ¢im vzdalenéjsi planety jsou od Slunce, tim vice let jim trva obéh a tim pomaleji se
pohybuji na svych drahach. Zakon vyjadruje jednoduchy matematicky vztah, ktery panuje mezi vzdalenostmi

planet a jejich rychlostmi.
«  harmonie svéta: hudba sfér:

HarmonicisLip V. | 207
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* Pohyb planet se ridi podle hudebnich intervalti a tonin. Planety vydavaji ¢tyri typy hlasti: sopran, alt, tenor
a bas. Kazdé planeté jsou v jejich rtiznych polohach prisouzeny rizné tony

* Nechtél vyvratit Ptolemaia — vstricny vztah k tradici, chtél ji zavrsit.

» Kepler nevytvarel moderni sekularni védu, byl motivovan silné nabozensky.

« Clovék nema4 tento svét ovladnout, ale ma vplout do vzne$eného F4du harmonie univerza — ma pokorné
splynout s timto radem, ktery je vyjadirenim Boha

4. Galileo Galilei (1564-1642) jako astronom

 1580’s — univerzita v Pise, 1590-1610 — Univerzita v Padoveé, potom matematik a filosof velkovévody
toskanského.

1616 Galileo se pokousi interpretovat bibli ve prospéch heliocentrismu; papezskym dekretem byl
heliocentrismus zakazan jako heretické uceni

* 1632 — Dialog o dvou nejvétsich systémech sveta

e 1633 — proces — dozivotni doméci vézeni

e 1609 — konstrukce dalekohledu

* 1610 — Sidereus nuncius

* 1) Mésic. Nema povrch jako kuleénikova koule.
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4) Saturnovy ,usi“.

0D

These are sketches of three drawings
iFalileo made of Satuin through hiz
primitive teleacope. | Hew Worlds "
ouper & Henbest, p.86.)
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5) Sluneéni skvrny.

Sunspots drawn by gaffﬁfm June 1612
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Slune¢ni skvrna je oblast na
povrchu Slunce (ve fotosfére), které
magnetické pole zabranuje v proudéni, a
tak se vytvareji oblasti s mensi
povrchovou teplotou nez ma okoli.
(Wikipedia-CZ)
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6) Faze Venuse

Systéme de Ptolémeée Systéme de Copernic
(géocentrigue) (héliocentrigue)
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Galileo a komety: Jezuité z absence méritelné paralaxy vyvodili, Ze komety musi existovat na nebi. Galileo to
popiral.
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V. Hlavni argumenty ve sporu o heliocentrismus

» Giovanni Battista Riccioli, Almagestum novum, 1651
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Velikosti a vzdalenosti:

Ptolemaios: vzdalenost sféry Saturnu 19865rt,
stalice 20 ooort

Tycho Brahe: vzdalenost sféry Saturnu 13000,
stalice — sféra tlusta 100o0rt, polomér kosmu
14 ooort, paralaxa 2’az 3’

Riccioli: vzdalenost hvézd: 210 ooort

Galileo: vzdalenost hvézd 13000000 rt,
odhadovana paralaxa 30”

Kepler: vzdalenost hvézd 60000000 rt,
odhadovana paralaxa 30”

Riccioliho prepocet kopernikanskych parametra,
kdyby paralaxa byla 10”: hodnoty velikosti
vesmiru mezi 50 000 000 aZ 600 000 00Ort.

Podle dnesni védy: Proxima Centauri ma paralaxu
0,77233" a je vzdalena asi 6,3 miliardy rt.

Newton kolem roku 1710: vzdalenost hvézd -
kolem 20 miliard rt.

predstavy o velikosti vesmiru se za jedno stoleti
(mezi Tychonem a Newtonem) zvétSily
milionkrat

Kopernikanci na vytku o zvétSovani svéta
reagovali tak, zZe si nemilzeme dovolit
antropomorfn€é omezovat bozi moc tim, co by
pokladame za veliké, harmonické a primérené.
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3) Argument velikosti hvézd. Riccioli ho povazoval za presvédcivy; ptivod u Tychona Brahe.
Riccioli: uhlova velikost hvézd v dalekohledu odhaluje jejich skute¢nou velikost.

Dnes vime, Ze viditelné disky jsou optické iluze — ve skutecnosti jsou v§echny hvézdy bezrozmeérné body.




Riccioliho tabulka pro Sirius
(pro Siria uvadi thlovou velikost 18”; polomér drahy Zemé/Slunce podle Riccioliho je 15 200rt).

a) Geocentrici
Tycho: vzdalenost hvézd 14 ooort, polomeér Siria 0,61 rt
Riccioli: vzdalenost hvézd 210 ooort, polomér Siria 17,5 rt

b) Heliocentrici I - pri hodnotach, které sami kopernikanci uvadeéji pro vzdalenost hvézd na zakladé svych
odhadi hodnoty paralaxy

Galileo: vzdalenost hvézd 13 000 ooort, polomér Siria 1138 rt
Kepler: vzdalenost hvézd 60 000 ooort, polomér Siria 5232 rt

c) Heliocentrici II —pri vzdalenosti, kterou by kopernikdnci museli predpokladat, kdyby se pocitalo
s paralaxou jen kolem 10“ (ve skutecnosti je 0,785 pro nejblizsi hvézdu)

Galileo: vzdalenost hvézd 49 832 ooort, polomér Siria 4380rt

Kepler: vzdalenost hvézd 142 746 ooort, polomeér Siria 12 550rt
Wendelinus: vzdalenost hvézd 604 589 ooort, polomér Siria 53 200rt
(Pro srovnani — skutecna velikost Siria je priblizné 380 rt)

Kopernikanska namitka: Christoph Rothmann v epistularni polemice s Tychonem: ,,Co je absurdniho na
myslence, 7e hvézda tieti magnitudy je velki jako celd dridha Zemé? Cim se to protivi Bozi viili, v ¢em je to
nemozné pro Boha? Pokud chces o né¢em mluvit jako o absurdnim, musis nejprve zodpovédét tyto otazky. Lidé
casto chapou jako absurdni véci, kterym nelze zase tak snad vytykat absurditu, protoze ve skute¢nosti Bozi moc a
moudrost jsou mnohem vétsi nez predpokladaji. Predpokladej velikost univerza a velikost hvézd, jak velkou chces
— a stejné nebudou v zadném pomeéru viici nekonecnému Stvoriteli. Je dobre znamo, ze ¢im vétsi panovnik, tim

68




vétsi palac obyva — jak velky palac bys tedy povazoval za hodny velikosti Boha?“ (dopis z 18. 4. 1590, Epistularum
astronomicarum libri duo, 1601, s. 186).

Riccioliho kontraargument: teologickd argumentace nepatfi do astronomické argumentace zaloZené na
matematickych datech a vypoctech

Obecné se ale da tici, Ze kopernikanci uzivali ideu absolutni moci boha ke zpochybnéni viry ve svét
teleologicky uzptisobeny ¢lovéku: proti antropomorfnim kritériim rozumnosti, symetrie a proporci

4) Achillettv argument. Riccioliho oznadeni pro nejsiln€jsi kopernikansky argument. Argument se tyka
pohybu stalic v geocentrickém vesmiru: Stélice se nachazeji na sfére, ktera je vzdalena kolem 20 ooort od Zemé.
Tato sféra stalic se otaéi tzv. denni pohybem, tj. 1 x za 24 hodin. To také znamena, ze hvézdy na této sfére
obéhnou kolem stredové Zemé za jeden den. A to také znamen4, ze vzhledem ke své vzdalenosti maji hvézdy
nesmirné rychly pohyb — presnéji recéeno, sféra stalic se otaci velmi rychle. Od konce 16. stoleti se tato rychlost
zacCala vypocitavat: Vypocet nebyl slozity z odhadované vzdalenosti hvézd v rt, tj. z poloméru sféry stalic, se
vypocital obvod sféry stalic, ten se vydé€lil 24 a tak c¢lovek ziska vzdalenost, kterou hvézdy na rovniku sféry stalic
urazi za 1 hodinu.

Clavius: rok 1593: pri vzdalenosti hvézd 22 612rt sféra stalic musi rotovat rychlosti 42 398 437 mil za
hodinu; neboli ,nez ¢loveék odrika Ave Maria, hvézdy se posunou o 176 600 mil.z6

Riccioli: rychlost hvézd na rovniku sféry stalic 549 500 rt za hodinu®, 152rt za sekundu, tedy 157 282
némeckych mil/s.?7

Mastlin (Kepleriv uditel): rychlost hvézd v geocentrickém univerzu — tisic mil za ,jeden uder srdce ditéte
stizeného prudkou horeckou®

Kepler: vzdalenost hvézd 48 000 ooort, rychlost 1 875 000 mil za sekundu.

16 Clavius, In Sphaeram Sacrobosci Commentarius 1610, cap. 1, S. 250.
17 Riccioli, Almagestum novum, 1651, I, 419b.
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Podle kopernikancti thlova rychlost rotace na povrchu Zemé na rovniku ¢ini kolem Y4 mile za sekundu.
Dnesni hodnota: obvodova rychlost bodu na rovniku je 465 metrt za sekundu (v Praze 289 m/s a na rovniku o
m/s). Opakované proto zdtraznovali, prirodné filosoficky ekvivalent Occamovy britvy: natura semper agit per
pauciora magis.

dva motivy: a) geocentrici: na rotujici Zemi hrozi, Zze objekty odstredivou silou odleti do vesmiru — pri
zvazeni Achillova argumentu: nehrozi mnohem vétsi nebezpeci, Ze se roztrhne sféra stalic? b) geocentrici vytykali
kopernikanctm prili§ velky kosmos: Ale co je 34 milioni rt proti 150 000 000 rt, které za den musi urazit hvézdy,
pta se Kepler (1606).

Kontraargumenty geocentristti pro Achilleovi:

a) éter je prirozené disponovan k rychlému phybu

b) rychlost rotace sféry stalic zcela primérena jeji velikosti

c¢) pro Boha neni nic nemozné (stejné jako Rothmanniiv protiargument viici 3))

2. Fyzikaini argumenty

Vétsina argumentace se soustredila jen na rotaci Zemé, nikoli na obéh ¢i precesi.

Struktura argumenti proti rotaci byla vétSinou obdobna: Geocentrici poukazovali na to, ze kdyby Zemé
rotovala, muselo by dochazet na Zemi k urcitym pozorovatelnym procestim. Takové procesy nebyly pozorovany,
ergo Zemeé nerotuje (a heliocentrismus neplati).
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A ¢o by sme povedali o oblakoch a ostatnych ve-
ciach vznéaSajicich sa vo vzduchu a stojacich alebo
stipajacich nahor? Ni¢€ iné, iba Ze sa to pohybuje
nielen Zem s vodnym Zivlom, ktory je k nej pri-
pojeny, ale aj zna¢na ¢ast vzduchu a vSetko, ¢o je
stirodé so Zemou; deje sa to alebo preto, Ze prime-

rand Cast vzduchu premieSaného hmotou zeme a
vody bude mat rovnaka prirodzenost ako Zem,
alebo preto, Zze pohyb vzduchu je prevzaty a Ze ho
vzduch preberd od Zeme bez odporu a pod vplyvom
neprestajného ota€ania. Na druhej strane zasa tvr-




Kopernikovy protiargumenty byly ignorovany a stale dokola opakovali a variovali ptivodni Ptolemaiovy
argumenty: Kdyby zemé rotovala od zapadu k vychodu:

— mraky by byly unaseny od vychodu k zapadu;

— $ipy by nepadaly zpét na stejné misto, ale zapadné od né€j;

— ptaci by méli potize pri letu k vychodu, protoze by proti nim ,vanul“ vzduch;
— citili bychom silny vir vanouci od vychodu k zapadu etc.

Tychontv argument: kdyz na lodi vyhodime objekt do vzduchu nedopadne na stejné misto — ¢im vétsi
rychlost lodi, tim dale objekt dopadne. To samé musi platit i pro Zemi: na Zemi otacejici se k vychodu, objekty
dopadnou zapadné od mista vyhozeni.!8

Galiletiv kontraargument: Dialog o dvou nejvétsich systémech svéta (1632): V podpalubi lodé by se vSechny
objekty pohybovaly stejné. Nejsme schopni empiricky rozhodnout podle pohybii objekti v podpalubi, jestli se lod’
pohybuje, nebo ne, protoze se vzdy da rici, Ze objekty sdileji pohyb lodé. To samé plati i pro objekty na pohybujici
se Zemi. Podobné i objekty svrzené ze stézné budou padat kolmo dolii. V 30.-50. letech mnoho pokusii se sté€zni a
lodémi a kouli: casto jim to kviili kolébani a vétru vyslo antikopernikansky, tj. koule nedopadla k paté stézné.

Riccioli sam ovSem povazoval primitivni argumentaci za nedostatecnou k vyvraceni heliocentrismu. Naopak
kopernikanské protiargumenty povazuje za presvedcivé.

B. Sofistikované argumenty

Tyto argumenty vychazeji ze znalosti kopernikanskych protiargumentti. Protiargumenty v zasadé rozvijel jen
Galileo — Descartes a Newton rozvijeli uz aplné jiny typ fyziky, ktery se zcela mijel s témito argumenty zaloZenymi
v zasadé stale jesté na vire v platnost zasad aristotelské fyziky.

18 TBOO VI, 220.
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1. Draha padu. Télesa pri padu sleduji a) primocarou drahu; b) krivocéarou drahu, ktera se jen jevi jako
primocara. Kopernikanci nedtveéruji smysltim a zkuSenosti celého lidstva (opinio communis).

2. Strrelba z kanonu. (Zemé rotuje smérem k vychodu!) Tycho: Koule vystrelena k zapadu pak bude mit vétsi
ucinky nez koule vystrelena k vychodu, protoze rotace Zemé ovliviiuje impakt koule: pri strelbé na vychod ,terc¢®
kouli ,utika“, a proto je sila dopadu dvakrat mensi nez pri stirelbé na zapad, kdy ,ter¢ jde kouli vstric. Analogicky
pro strelbu do dalky na vychod a na zapad. Pri stfelbé z kanonti: méla by se projevovat odchylka od drahy
v zavislosti na zemépisné Sirce. Nic z toho neni vidét ergo rotace Zeme je nesmysl.
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3. Metafyzické argumenty

1. Ucel prazdného prostoru mezi Saturnem a hvézdami. Ptolemaios: vzdalenost k Saturnu 19865 rt, ke
hvézdam asi 20 ooort. Kopernikanci: desitky tisic az miliony rt mezi Saturnem a hvézdami. Mezera mezi
Saturnem a hvézdami v kopernikanském systému neodpovida krase a harmonii boziho dila.

kontra) nemizeme podrizovat Boha Stvoritele nasim predstavam o ucelnosti a soumérnosti. Bith ma své
vlastni zdmeéry, které mohou ¢lovéku zcela unikat.

2. Princip jednoduchosti. Zpravidla variace na Ockhamovu btitvu: Je zbyte¢né dé€lat mnoha vécmi néco, co
se da udélat méalo vécmi. Kopernikanci: Je jednodussi pohybovat Zemi nez celym nebem.

kontra) relativnost lidskych kritérii jednoduchosti a ekonomie, ktera prosté nemusi platit pro Boha a pro
nelidsky veliké objekty.

3. Argument kosmologické vznesenosti. Kopernikanci: stfed je nejhodnotnéjsi misto v kosmu, a proto se
v ném musi nachazet vznesené téleso. Slunce je vzneSen€jsi nez Zemé.

kontra) v nadprirozeném radu véci, tedy z teologického hlediska, je nejvznesené€jsi misto periferie kosmu,
tedy empyreum — misto blazenych a svatych, zatimco stred je vyhrazem pro zatracené.»9

19 Riccioli, Almagestum novum, I1, 469.
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4. Teologické argumenty

Argumentace proti heliocentrismu postavena na citovani biblickych pasazi:

1) Zalmy 104,5: ,Zemi jsi zalozil na pili¥ich, aby se nehnula navéky a navzdy.*

2) Kazatel 1,5-6: ,Pokoleni odchazi, pokoleni prichazi, ale zemé stale trva. Slunce vychazi, slunce zapada a
dychtive tihne k mistu, odkud opét vzejde.“

3) Zalmy 19, 5-7: ,Biih slunci na nebi postavil stan. Ono jak Zenich z komnaty vyjde, vesele jako rek, kdyz
bézi k cili. Vychazi na jednom okraji nebes, probih4 obloukem k druhému konci a nic se neskryje pred jeho
zarem.“

4) Jozue 10,12-13: ,,Tehdy mluvil Jozue k Hospodinu, v den, kdy Hospodin vydal Izraelcim Emorejce. Volal

pred oc¢ima Izraele: ,Zmlkni, slunce, v Gibe6nu, meésici, v doliné€ Ajalonu‘. A slunce zmlklo a mésic stal, dokud lid
nevykonal pomstu nad svymi neprateli. (...). Slunce stalo v poloviné nebes a nepospichalo k zapadu po cely den.*

» stredovék — ¢tvery smysl Pisma: a) primy, doslovny; b) alegoricky; c) moralni; d) anagogicky
* Vv 16. stoleti — opusténi této stredoveké hermeneutiky
» protestanté: osobni zkuSenost s Bozim slovem, odmitani sofistikovanych a spekulativnich teologickych
interpretaci — interpretacni liboviile: ke kazdému hovori Zjeveni jinak (mnoho sekt)
» katolici: Tridentsky koncil (1545-1563): bibli mohou interpretovat pouze predstavitelé cirkve, vyslovny
zakaz laickych interpretaci; priklon teologii k doslovnému vyznamu. Index librorum prohibitorum.
» az od poloviny 16. stoleti se z geocentrismu stalo teologické téma — ba dokonce soucast viry! Teprve od 16.
stoleti se rozviji cosi jako ortodoxni kosmologie.
» strategie kopernikanct:
a) a) odmitali, Ze by v bibli bylo néco vyslovného proti heliocentrismu.
b) snazili se nachazet v bibli mista svédc¢ici pro heliocentrismus — ale to se moc nedarilo.

¢) princip akomodace.
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Galileova hermeneutika bible

* 1615 dopis velkovévodkyni Kristiné Lotrinské, volné Siteny

* metodologie vykladu bible (hermeneutické principy)

» 1) princip akomodace. Bible byla urcena pro prosté lidi — pro pastevce a pro sedlaky. Kdyz tedy Bth
formuloval své poselstvi, prizptisobil (accomodare) formu tohoto poselstvi chapani prostych lidi. Asi jen tézko by
mohl nékdo pasackiim ovci sdélovat, Ze béhem noci se Zemé otocila k vychodu, takze centralné umisténé Slunce
zacalo rano vystupovat nad horizont.

« 2) princip relevance pro spasu. Bible m4 poskytovat vedeni ve vécech moralky a viry, ale neslouzi jako zdroj
pouceni o prirodé. Kardinal Baronius: ,bible nas uéi, jak se chodi nebe, nikoli jak to chodi na nebi.“ Udaje o
prirode€ jsou alegorie pro moralni a véroucené pravdy.

e 3) princip prehodnoceni vykladu bible. Augustinus (De genesi ad litteram): pokud se objevi néjaky
dokazany védecky poznatek a tento dokazany poznatek bude v rozporu s dosavadnim vykladem bible, pak je treba
biblicky text vylozit znovu. Pismo ma ovSem vétsi autoritu nez hypotézy, které dosud nebyly potvrzeny. Galileo se
domnival, Ze heliocentrismus dokazuje jeho teorie prilivu a odlivu. Podle této mylné teorie jsou slapové jevy
vyvolavany rotaci Zemé kolem osy a jejim ro¢nim obéhem kolem Slunce.

* Galiletiv oponent kardinal Roberto Bellarmin:

» ad 1) nesouhlasil s principem akomodace a byl pro doslovné ¢teni. zastance doslovného c¢teni a proti
principu akomodace.

» ad 2) VSe v bibli je pravda a vse je dtlezité pro spasu.

o ad 3) Bellarmin souhlasil s principem, ale domnival se, Ze heliocentricka teorie jesté nebyla presvédcive
dokazana. Bellarmin nebyl zaslepeny fanatik: Cirkev podle néj nebude mit namitek, kdyz bude heliocentrismus
bran jako nepotvrzena hypotéz.

» 1616: Galileovi Bellarmin naridil, aby se do teologickych véci jiz nepletl a aby se prestal zabyvat tématem
pravdivosti heliocentrismus. Samotné uceni pak bylo specialnim dekretem odsouzeno jako hereze.
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VI. Galileova prirodni filosofie

» Galileo Galilei (1564—1642), Florencie, Pisa — spis De motu,

* 1592 — 1610 Padova

* 1609 — vynalez dalekohledu, brezen 1610 Sidereus Nuncius

* 1610 ,prvni matematik a filosof velkovévody toskanského

» 1615 — dopisy o biblické hermeneutice

* 1616 — Kopernik na indexu, Galileo od Bellarmina dostal zakaz
* 1622 — Il Saggiatore

e 1632 — Dialog o dvou nejvétsich systémech svéta

* 1638 - Rozpravy o dvou novych védach

1. Zdkon volného pdadu

» vyvraceni aristotelské fyziky

» dvé koule 5kg , 1kg padaji z vySky 100 m — kdyz pétikilova dosahne Zemé, kilova urazi teprve 20 m, protoze
je 5x lehéi a urazi jen pétinu vzdalenosti

» Co by se stalo, kdyby k sob€ koule byly privazané dratem?

* Co by se stalo pri spojeni dvou pétikilovych kouli? Budou padat dvakrat rychleji?

» Podle Galilea télesa ze stejného materidlu padaji stejné rychle bez ohledu na hmotnost.
https://www.youtube.com/watch?v=cF3MjOWn3xA

* experimenty — mozna na véze v pise, ale predevsim s naklonénymi rovinami
e http://www.pbslearningmedia.org/resource/phvo3s.sci.phys.mfw.galileoplane/galileos-inclined-plane/

» dréaha se rovna druhé mocniné ¢asu: Jestlize kulicka urazila 4 stopy za 2 sekundy, tak za tri sekundy urazila
9 stop, za Ctyri sekundy 16 stop atd.

e s=1/pgt2
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animace experimenti: http://www.pbs.org/wgbh/nova/physics/galileo-experiments.html
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* ,(...) pohyblivé teleso po odstranéni vSech vnéjsich a nahodnych prekazek se pohybuje po naklonéné roviné
pri zmensSovani sklonu roviny stale pomaleji, takze nakonec se pomalost stavad nekonec¢nou, kdyz se thel rovna
nule a stava se vodorovnou rovinou (...) Ale pohyb po vodorovné care, ktera neni ani naklonéna, ani zvednuta, je
kruhovy pohyb okolo stiredu; z toho vyplyva, ze tento pohyb nedostaneme prirozenou cestou bez predchazejiciho
pohybu po primce — ale pokud se ho jednou podari dosdhnout, bude probihat vécné se stejnou rychlosti.“2°

* neni to moderni pojem setrvacnosti, protoze pohyb po horizontale je ve skutecnosti podle Galilea pohybem
kolem stredu Zemé — tj. po zemském povrchu.

e za autora principu byva povazovan Galileo i Descartes — podle toho, jak moc se zdtraznuje aspekt
primocarosti

o Aristotelské pojeti pohybu — princip terminalnosti pohybu: Podle né€j kazdy pozemsky pohyb drive ¢i
pozd€ji ustane navratem na prirozené misto. Galiletiv princip setrvacnosti rika, ze téleso na dokonale hladké
polose by se bud nepohybovalo viibec, anebo by se pohybovalo neomezené dlouho, pokud by bylo predtim
uvedeno do pohybu. Zde se rodi moderni fyzika: To, co si vyzaduje kauzalni vysvétleni neni pohyb, ale zmény
pohybu — tedy zrychleni, nebo zpomalent, ktera jsou vysledkem néjakého silového piisobeni.

» a) zruSeni ontologického hiatu mezi sublunarni a supralunarni sférou v teorii pohybu

» D) aristotelska rezidua: rozliSovani n€kolika druh@ pohybu - volny pad, Sikmy vrh (objevil, Ze projektil ma
drahu paraboly), rotacni pohyb, setrvacny pohyb. Pro Descarta a Newtona o néco pozd€ji uz existuje jenom
vlastné jenom jeden druh pohybu — totiz rovnomérny primocary — vSechno ostatni je vysledek silového piisobeni.

e ¢) Princip setrvac¢nosti byl diilezity v kosmologické a fyzikalni argumentaci ve prospéch heliocentrismu —
vysvétloval chovani projektili na rotujici zemi

3. Galileova matematizace prirody
 Matematika se pred Galileem pouzivala kvykladu prirodnich jevli pouze v astronomii a v optice: tj.
uplatnovala se na bozské prvky, které nebyly soucasti svéta elementli — nebesa a svétlo.
» za empirickymi procesy se skryva néjaka matematicks idealita

20 Galilei, Dialdg, s. 35.
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,Filosofie je napsana v této velké knize vesmiru, ktera je ustavicné oteviena naSemu pohledu. Ale ¢lovék
nemuze této knize porozumeét, pokud se nejprve nenauci chapat jeji jazyk a ¢ist pismena, jimiz je napsana. Je
napsana jazykem matematiky a jejimi pismeny jsou trojuhelniky, kruznice a dalsi geometrické utvary, bez nichz
je lidsky nemozné porozumeét jejimu jedinému slovu.“ (Il Saggiatore, p. 158)

» zjednodusené situace, ve kterych se jev objevi v ¢isté podobé — kdyz se odhali jeho matematicky idealni
podstata. Jedno z znézornéni( volného padu:

G A

E ) B 1
[

» Galileovsky experiment je zaloZeny na pochopeni néjaké souvislosti, ktera umozni vytvorit umélou situaci
(pohyb po naklonéné rovin€), béhem niz se ukaze idealni matematickd podstata zkoumaného jevu (volného
padu). Jejim matematickym vyjadrenim vznika empiricky zakon.

o dtleziti aloha méreni: preména vjemi na ¢isla, smyslové kvality nahrazuje matematika
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* Dochéazi k prevadéni smyslovych kvalit na ¢isla, a tim se ze smyslovych vjemt stavaji fyzikalni veli¢iny.
Nova prirodni filosofie, nova galileovska véda, ale nematematizuje fenomény, ale obraz jevového svéta — totiz
obraz, ktery ziskava experimentovanim a mérenim.

o odmitnuti sekundarnich kvalit: ,Myslim, Ze chuté, viiné, barvy a tak dal jsou jen pouhymi jmény, pokud jde
o objekty, do kterych je umistujeme, a ze sidli jen v naSem védomi. To znamena4, Ze pokud by byly odstranény zivé
bytosti, vSechny tyto kvality by byly odstranény a zniceny.“ (Il Saggiatore, p. 89).

» prirodni filosofie/fyzika opousti svét prirozené zkusSenosti — tzv. védecky obraz svéta nebo prirody. Védci vs.
fenomenologové

» Galileiho matematicka prirodni filosofie byla stale jesté z vétsi ¢asti kinematikou podobnéa prekeplerovské
astronomické kinematice:

» a) Galileo se snazil zkonstruovat vzdy kinematicky model izolovaného jevu: volného padu, letu projektilu,
kyvani kyvadla atp. Svét se mu tak rozpada na partikularni a izolované modely riznych jevi. Rozd€luje prirodu
na soubor izolovanych jevi, z nichz kazdy je popsan specialnim zakonem napsanym v jazyce matematiky (zakon
volného padu, parabolicky zakon Sikmého vrchu, zdkon pohybu kyvadla, zakon setrva¢nosti.) Schazi koncepce
interakce téles.

* b) Galileovym je matematicky popsat priibeéh pritbeh néjakého jevu, aniz by se ptal na priciny. Galileo je
,Stastny pozitivista“: on popisuje, co se d€je — on prevypravi udalosti fenomenalniho svéta jazykem matematiky.
Galileo neciti potrebu vysvétlit, jak to, Ze je pohyb zrychleny: pro néj je to prosté fakt, ktery chce presné popsat.

« ¢) Galileo se stale diva na svét jako geometr. Rad svéta je stale tvofen geometrickym usporadanim: také u
néj se planety, ale i pozemska télesa pohybuji po kruznicich. Je to harmonické, geometrické usporadani téles,
ktera na sebe neptisobi — jen sleduji své geometrické trajektorie.

» d) Galileo tedy nebudoval svou prirodni filosofii jako systém. Jeho fyzika nabizi partikularni zakonitosti,
partikularni regularity, které se tykaji izolovanych jevii. Newtonovy Principy zacinaji stanovenim axiomata sive
leges motus. Z nich se pak vyvozuje celda mechanika hmotné prirody. Tato teoretickda ambice u Galilea jesté
schazi.
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VIl. Descartova prirodni filosofie

 moderni ,epistemologické“ c¢teni Descarta — mimo Meditaci a prvni knihy Principti je vSe ostatni
prekonané a nezajimavé

» Principy filosofie (1644) — 1. epistemologie + metafyzika; II. hmota a pohyb; III. vznik a usporadani kosmu
(teorie virti); IV. Vznik Zemé a rizné pozemské jevy

* medicinsky vyklad ¢loveka ve spisu O ¢lovéku a ve Vasnich duse
matematika a optika - Geometrie, Dioptrika a Meteory

1. Vychodiska kartezianské fyziky

» tri substance: Deus, substantia cogitans a substantia corporea (extensa)

» télesna substance — atribut rozlehlost — mody: tvar, pohyb, poloha, d€litelnost ¢asti

» existuji pouze primarni kvality, sekundarni jsou fantomy v nasich smyslech

» Télesna substance vyplnuje vSe. Prostor = extensio

o Prvni vychodisko: prostor je beze zbytku vyplnén télesnou substanci neboli hmotou: prostor splyva
s hmotou a hmota s prostorem

e Druhé vychodisko: vedle hmoty vyplnujici prostor je ve télesném svété jesté pohyb. Priroda tedy pro
Descarta neni ni¢im jinym nez latkou a pohybem, ktery zptisobuje rozmanitost jejich forem.

o Dtsledky:

» a) Homogenizace prirody

 b) Nekonecnost prostoru: svét mame chapat jako svét bez hranic, jako neohraniceny interminatum.
Pozitivné pojaty atribut nekonec¢nosti nélezi pouze Bohu. Zemé a slunec¢ni soustava jsou banalni soucasti
bezmezného kosmu.

» ¢) Neexistuji atomy jakozto nedé€litelné ¢asti hmoty. Ale existuji d€litelné korpuskule — ty jsou riizné velké a
uplné zaplnuji prostor jako kulicky.

* d) Prazdno neexistuje.
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2. Prostor a pohyb

e 1) Vir. Ztotoznéni hmoty s prostorem vede ke vzniku ,kruht“ pohybované hmoty: télesa/korpuskule se
vzdajemné vytlacuji a vytvareji veétsi ¢i mensi viry.

» 2)dva typy pohybu: a) pohyb ve vlastnim/nalezitém smyslu (proprie) a v b) bézném smyslu (vulgare).

» a) premistovani jedné éasti hmoty, tj. jednoho télesa, ,ze sousedstvi téch téles, ktera se ho bezprostiredné
dotykaji a které chapeme jako by byla v klidu, do sousedstvi jinych téles.”

» pohyb jako princip individuace — vydeéluje téleso z okolni homogenni materialni rozlehlosti. Podle Descarta
jadro orechu vznika teprve v procesu, kdy se odd€luje od skorapky. Lod’ se vydéluje z hmoty-reky, kdyz se zacne
pohybovat viidi rece.

* b) smyslové vnimatelny pohyb. Lod unaseni proudem reky je nehybna ve vlastnim smyslu (splyva s
hmotou reky), v bézném smyslu se vsak pohybuje vzhledem ke brehtim.

* relac¢ni chapani pohybu — v protikladu vii¢i pohybu v newtonovském absolutnim prostoru: U Newtona se
pohybuji télesa v prostoru jakoby v jakési obrovské nadobé€, u Descarta se télesa pohybuji vii¢i sobé navzajem.

* Rozdil mezi rychlosti télesa a sousedniho prostredi je kritériem jeho existence. Dynamicka koncepce
univerzta. Neplati jiz staticky rad ani statickd harmonie téles, ktera jsou bud’ v klidu, nebo se pohybuji kolem
svych neménnych stredu.

» Timto zplsobem lze ,vysvétlit vsechny jevy prirody®.

3. Zakony prirody

o dvé pri¢iny pohybu:

o a) Prvni je Bih, univerzalni a primarni pricina vsech pohybt ve svété. b) Druhou pricinou, ktera neni
univerzalni, ale zvlastni, jsou zakony prirody, ktera davaji pohyb jednotlivym castem hmoty, tj. jednotlivym
télestim.

e a) Blih — univerzalni pri¢ina: Podle Descarta Bith na pocatku stvoril hmotu spolu s fixnim mnozstvim
pohybu a klidu. V dalSich okamzicich existence sveéta pak Biih zachovava ve hmoté stejnou kvantitu pohybu, kolik
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do ni na poc¢atku vlozil. Tomu se n€kdy rika prvni zadkon zachovani hybnosti — hybnost (velikost pohybu) celého
vesmiru zustava stale stejna. Teologické zdlivodnéni: Biih jako garant fyzikalni konstantnosti univerza.

* D) Zvlastni priciny — zdkony pohybu:

1) Kazda véc, ktera je jednoduchéa a nedélitelna, pokud to zavisi na ni, setrvava vzdy v tom samém stavu a méni

ho jen kviili vnéjsim pri¢inam.

2) Kazda ¢ast hmoty sama od sebe usiluje pohybovat se jen ve sméru primocarém, nikoli zakfiveném.

3) Pri srazce se siln€jsim télesem neztraci téleso nic ze svého pohybu, pri srazce se slabsSim télesem ztraci tolik

pohybu, kolik ho odevzdava.

e prvni a druhy zakon vyjadruji princip setrvacnosti. Setrvacnost je charakteristika télesa, které nepodléha
vn€jsSimu pusobeni. Je primocara — opusténi obsese kruhovym pohybem — ten se naopak stava problematickym:
musi byt vyvolavan silami.

s setrvacnost je negativnim pojmem, protoZe oznacuje téleso, na néz nepiisobi jina télesa. Nevyzaduje si
kauzalni vysvétleni — to si vyzaduje zména rychlosti.

» Descartes vSak nemél pojem sily — vSe se odehrava na zakladé kolizi korpuskuli.

» Descartes sice jako prvni konzistentné€ zformuloval princip setrva¢nosti jej nikdy patri¢né nevyuzil — v jeho
prirodé se nachazeji jen slozité krivocaré nebo zrychlené pohyby. Setrvacny pohyb miize byt jen jejich slozkou.

o Treti zakon formuluje obecné pravidlo pro chovani korpuskuli pri srazce. Ve svéte, kde matérie vyplnuje
cely prostor a prazdno neexistuje, musi mit kazdy pohyb za nasledek srazku. Teorie srazek je zalozena na sedmi
pravidlech, ktera popisuji rtzné situace pri srazkach korpuskuli — zvlastni pri¢inou pohybu jsou narazejici
korpuskule.

o Kdyz Descartes redukoval veskeré ptisobeni na srazky korpuskuli, vylucoval tim pojem silového plisobeni.
Smyslem jeho prirodni filosofie — kromé jiného — bylo vyvratit renesanc¢ni vitalisticky kosmos, kde existovala
rizna ptsobeni na dalku: sympatie, astrologie, magie.

¢ Odmitnuti existence sil — odmitnuti ptisobeni na dalku.







» inspirace v hydrostatice: ,...musime predpokladat, ze cela nebeska hmota, ve které se plaenty nachéazi, se
stale toci na zptisob jakéhosi viru, vjehoz stredu je Slunce; éasti, které jsou blizsi Slunci, se toé¢i rychleji nez
vzdalen€jsi a vSechny planety (véetné Zemé) stéle zlistavaji mezi stejnymi castmi nebeské hmoty.“ (I11,30).

o odstredivé tendence planetarniho pohybu reguluje vnéjsi tlak ostatnich viri — proto je vysledna draha
planety kruhova (Descartes ignoroval Keplerovy zakony).

o Descartes vzdy trval — kviili Galileiho procesu, ze popira pohyb Zemé: Zemé je unasena virem, proto se
nepremistuje vzhledem k latce, ktera ji obklopuje, a proto ji nenalezi pohyb ve vlastnim smyslu.

» explicitné hypotetickad kosmologie - cilem nebyl prediktivni spéch, ale explanacni presvédcéivost. Zameér
redukovat celou prirodu na interakce korpuskuli — a tak ji podridit rozumu. Nejedna se tedy o matematickou,
astronomickou teorii, ale filosofickou apriorni konstrukei vyvozenou z vychozich fyzikalnich axiom.




 VIIl. Posledni mag

narozen 4. ledna 1643/1642 jako pohrobek
1660 — Cambridge, Trinity College

1665 — morova rana, navrat na rodny statek 1665-1667 (1666 — annus mirabilis)

1669 — profesura matematiky na Trinity
1669-1693 — hlavné alchymie

preruseni 1684-1686: prace na Principiich
1684 De motu corporum

1687 Philosophiae naturalis principia mathematica

1690 vstup do politiky
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e 1692 hlavnim zajmem se stava teologie — az do smrti

* 1696 spravce mincovny v Londyné, honéni pen€zokazii

» 1703 predseda Royal Society

* 1704 Opticks: or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light
* 1705 pasovan na ,,sir

* mocenské hratky a spory, Flamsteed o ném psal vzdy jako o ,,S. I. N.“

» 1728 smrt, pochovan ve Westminsteru

» obrovské mnozstvi nepublikovanych rukopisii: zejména alchymistické a teologické traktaty
 http://www.newtonproject.sussex.ac.uk/prism.php?id=1

o http://webappi.dlib.indiana.edu/newton/index.jsp

1. ,,Jemnad strana Sily" — Newtonova teologie
» antitrinitar na cambridgeské College of the Holy and Undivided Trinity
e 4. stoleti : Arius — popirani Kristova bozstvi; Athanasius — tvrzeni Kristova bozstvi, tfi bozi osoby
» Déjiny krestanstvi jsou podle Newtona postizeny podvodem trinitarskych zloduchii (evil men) ze étvrtého a
patého stoleti. Déjiny krestanstvi jsou vlastné dé€jinami odpadlictvi (great Apostacy) od skute¢né antitrinitarské
viry.
* na rozdil od kolegli nebyl Newton vysvécen a odmitl — na rozdil od Voltaira — posledni pomazani: od
odpadlikii nelze prijmout svatost
« mnoho dalsich herezi
Newton se obaval, aby jeho prirodni filosofie nebyla interpretovana a) materialisticky a ateisticky; b)
deisticky, proto trval na tom: Ze a) svét je vysledkem bozi volby, boziho rozhodnuti — nepovstal sam od sebe, na
zakladé fungovani prirodnich zakonitosti — hmota se nemohla zorganizovat sama od sebe; b) svét v kazdém
okamziku zavisi na Bohu.
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o ad a) Scholium Generale v poslednim vydani Principt (3. vyd. 1726): vesmir ,nemohl vzniknout bez
rozhodnuti a panstvi inteligentni a mocné bytosti.“2* Tato bytost vladne vSemu, ale nikoli jako ,duse svéta“, ale
jako ,pan veskerenstva“ (universorum dominus). Bih by mél byt predevS§im nazyvan ,vSemocnym®
(pantokrator), protoze moc je jeho hlavnim atributem: ,slovo Biih oznacuje pana“. Bih je sice vé¢na, nekonec¢na
a absolutné dokonala bytost, ale jakkoli dokonala bytost bez panstvi neni Bohem. Bilih postradajici moc a panstvi
by byl jen osudem a prirodou (fatum & natura).22

» predstava kontingentniho svéta: neexistuje imanentni nutnost pro existenci a vznik svéta. Newton pise, ze
»Ze slepé metafyzické nutnosti, ktera je vZdy a vSude stejna, by nemohla povstat riznorodost véci, jez mohla vzejit
pouze z z mySlenek a viile nutné existujici bytosti“.23

» exemplaristicka filosoficko-teologicka tradice: Biih tvori svét podle racionalnich vzori (ideji) nebo principi.
Voluntaristicka tradice: bozi moc a viile nesmi byt ni¢cim omezovany — zadnymi koexistujicimi vzory a principy.
Svét zavisi vyluéné na bozi viili a moci: Univerzum je dekretem moci a faktem, ktery lze prijmout a popsat, nikoli
racionalné€ pochopit ¢i zdtivodnit.

* Vdopise Bentleymu Newton vysvétluje: ,,Pro¢ je zde vnasSem systému jedno té€leso urceno, aby skytalo
svétlo a teplo vSem ostatnim, toho neznam zadnym diivod, nez ze autor systému to pokladal za vhodné.“24

» kosmologicka struktura svéta i zdkony prirody by byly mohly vypadat jinak, kdyby Biih chtél.

ad b) V polemice s Leibnizem Newton trval na tom, Ze Blth nejenze stvoril véci a spojil je dohromady, ale je
také ,nepretrzitym uchovavatelem jejich ptivodnich sil“. Kni¢emu nedojde bez jeho ,nepretrzitého rizeni a
dohledu®. Nazor, ze svét je ohromny stroj (great Machine), ktery by se choval jako hodiny a bézel bez podpory
hodinare, je podle Newtona/Clarka materialisticky a z Boha ¢ini pouhou ,nadsvétskou inteligenci“, ktera nema
faktickou moc nad svétem. Myslenka, podle niz ,béh svéta mize pokracovat, aniz by ho nepretrzité ridil Bih®,

21 [, Newton, Principia..., Scholium Generale, 527.
22 Jbid., 528. ,Deus summus est ens aeternum, infinitum, absolute perfectum: sed ens utcunque perfectum sine dominio non est dominus deus.“

23 Ibid., 528.
24 . Newton, Dopis Bentleymu 10. prosince 1692 (in: Lubos Novy — Josef Smolka, Isaac Newton, Praha: Orbis 1969, 129).
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« Meésic = projektil zkanénu — jeho pohyb je presné vyvazen mezi ,odstredivou (centrifugalni) a
sdostredivou” (ij. centripetalni) silou, tj. gravitaci. Rovnovaha je disledkem toho, kromeé jiného, ze gravitace neni
kolem Zemé stile stejna, ale klesa se vzdalenosti.

» Newtonovi predchiidci vérili, Ze planety se pohybuji a) diky magnetické sily, b) diky virtm

» gravitace je univerzalni vlastnost: kazdé téleso pritahuje jiné téleso — i jablko Zemi.

« gravitace souvisi s masou/hmotnosti

» gravitace klesa s druhou mocninou (¢tvercem) vzdalenosti: gravitace 1, vzdalenost 1 dvou téles; gravitace V4
pri vzdalenosti 2; gravitace 1/9 pri vzdalenosti 3

» tady skoncily Newtonovy uvahy kolem roku 1666 — legenda s jablkem

* 1684: Halley se ho zeptal: by pritazlivost mezi sluncem a planetami klesala se ¢tvercem vzdalenosti, jaka by
byla vysledna draha? Newton bez vahani odpovédé€l: ,elipsa, ja jsem to spocital“. VSichni se shodovali, Ze je nutné
vyvodit Keplerovy zakony z gravitacniho ptisobeni — ale jen Newton to dokazal.

« Halleymu Newton poslal za 3 mésice De motu corporum s prislusnymi vypocty, pak tento spis rozsiril na
Principia

» Matematické principy prirodnti filosofie maji 3 knihy

» vyklad more geometrico (bez diferencialnich rovnic)

» I. kniha: pohyby téles pod vlivem sil, ale bez tfeni a odporu. Na pocatku Definitiones , Axiomata pak vycet
jejich disledkii

o II. kniha je vénovana pohybu téles, na které ptisobi gravita¢ni sila, v prostredi, které klade odpor, a
rovnovaze kapalin. Hlavni téma — vyvraceni teorie virt

o III. kniha — Systema mundi — matematickd kosmologie. Aplikace pojmt a poznatki zI. a II. knihy na
astronomické data.

* Newtonovy pohybové zakony:

1. Zakon setrvacénosti: Téleso ziistavad v klidu nebo rovnomérném primocarém pohybu, neni-li donuceno
zménit tento stav silou, ktera na néj ptisobi.
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Halley — 1682 dalsi kometa, néco podobného se objevilo jiz vroce 1531,1607 — predpovéd na 1758.

Objeveni se Halleyovy komety — triumf osvicenstvi : rozum zvitézil nad povérami
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IX. Teorie Zeme

* teorie Zemé = predchiidce geologie

» obrat v chapani prirody: az dosud totiz byla priroda chapano jako néco konstantniho, jako néco co nema
déjiny — teorie Zemé ovsem predpokladaly, ze Zemé a spolu s ni i pozemska priroda se v déjindch proménuje,
vyviji se.

* teorie Zemé prinesly presvédéeni, Ze priroda ma déjiny — ,,z¢asovéni prirody*

o krestanska chronologie: dvé data stvoreni svéta. Podle Septuaginty Zemé vznikla 5500 pr. Kr, podle
Vulgaty 4000 pr. Kr. V bibli se také piSe, Ze jeden den je pro Boha jako 1000 let; a také se zde piSe, Ze svét bude
trvat Sest dnti: to dohromady davalo tusenou perspektivu délky d€jiny svéta na 6000 let.

1. Descartova teorie Zeme

o c¢tvrta kniha Principii filosofie

 na Slunci vznikaji ze zhavych korpuskuli skvrny; hvézdy se od nich odistuji — pokud se to nepodari, skvrny
se sjednoti a pokryji celou hvézdu krustou z pevné a nepriihledné hmoty. Zhrouti se vir hvézdy. Hvézda pak
poletuje vesmirem jako kometa, nebo se stane planetou — tak se to stalo zemi.

o zdkladem Zemé jsou zhavé castice ptivodné tvorici jadro hvézdy, ty se rozriiznuji a utvareji nékolik
sférickych vrstev:
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Na prvni obr. je I Zzhnouci jadro zemé, pozistatek jeji hvézdné minulosti. Vrstva M je husti a
neproniknutelna vrstva ze srazené hvézdné hmoty. Vrstvy C, D, E a F jsou vrstvy ¢éastic, které se postupné vytvari
kolem jadra a hmoty M. A, B a F jsou vzdusné vrstvy, C je vnitrni kiira zemé, odkud pochézeji kovy. E je povrch
zemé tvoreny kameny, hlinou, piskem a blatem. D je voda. V posledni fazi vodni vrstva D vyrazné ubyva kvuli
pusobeni slunce. Vrstvy E a D jsou ¢im dal vice vystaveny vzduchu a slunci a nakonec se rozlomi do vicero ¢asti:
tak se vytvari pohori, adoli, more, jeskyné etc., jak je patrné na obrazku 3.

2. Thomas Burnet (1635-1715)

o Telluris Theoria Sacra (1684); anglicky preklad The Sacred Theory of the Earth (1690)
» spojeni kreativniho ¢teni bible s kartezianskou kosmologii.
» pocatecni chaos castic; Biih vlozil zakony, podle nichz se ¢astice usporadaly; koncentrické vrstvy zivli:
vzduch, voda, zemé
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 faze odpovidajici obrazku (podle hod. rucicek)

* 1. sféricky spojené Castice

» 2. zemekoule s hladkym povrchem

 3) rozervani povrchu — voda zevniti zemeékoule zaplavuje povrch — unvierzalni potopa
* 4) z pevnych zbytkl vnéjsi kiiry se case vytvoril dnesni reliéf zemékoul

* 5) vSeobecny pozar svéta

* 6) urovnani povrchu do podoby hladké koule

* 7) Zemé se zmeéni v hvézdu

3. Whiston, Woodward, Buffon

» William Whiston (1667-1752), A New Theory of the Earth (1696)

 také Whiston prisuzoval ptivod dnesniho reliéfu Zemé velké katastrof€, tedy potopé.

¢ Zemeé puvodné byla neobyvatelna

 prilet komety: Pri srazce si Zemé svou gravitaci pritahla z ocasu komety ohromné mnozstvi vodnich par,
které se staly soucasti pozemské atmosféry — z nich se spustil dést - potopa

» vychyleni zemské osy — precese

* cast vody vyparila diky teplu ze slunce

» Whiston respektoval biblickou chronologii, protoze k uvedenym procestim doslo asi pred 6000 lety

* vyloucil Boha z déni

v bibli je potopa predevsim trestem, ktery Biih seslal na hiisné lidstvo

* Az dosud se mé€lo za to, ze osud lidstva a prirody je propleten, zZe priroda se méni adekvatné stavu lidstva:
rajska priroda vs. postrajska.

» John Woodward (1665-1725) An Essay toward the Natural History of the Earth z roku 1695

o duta Zemé, vyplnéna vodou

 zdroj tepla uvnitr
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 Biih se rozhodl potrestat lidi potopou — zvysil vykon zdroje tepla — voda se varila, ménila v paru a nakonec
roztrhla kiiru Zemé

 vznik chaosu

* Castice se usazuji kolem stredu na zakladé gravitace a své vahy

» soucasny povrch Zemeé je také vysledkem katastrofy, ale tato katastrofa vznikla jako disledek primého
zasahu Boha do celého procesu

» potopa jako katarze lidstva i prirody

* VsSechny tri teorie zde zminéné maji spolecné to, Ze respektuji biblické déjiny — to znamena, snazi se
vecpat celé d€jiny prirody i celé d€jiny lidstva do 6000 let.

 katastrofismus: Zemé se proménuje nahle, prelomove, jako vysledek velkych katastrof, které slouzily jako
katalyzatory kompenzujici nedostatek ¢asu.

o aktualismus: aktualni stav Zemé je vysledkem stejnych sil a zakont, které ptisobily v minulosti:
neexistovaly zadné katastrofy.

o Aktualismus predpokladal dlouhy cas pro uskuteénéni vSech zmén, a proto disledkem aktualistickych
teorii bylo rozruseni biblickych déjin.

» Georges Louis Leclerc (1707-1788), hrabé de Buffon

» obsahlé encyklopedické dilo Histoire naturelle (Ptirodopis) (1749-1788 ve 36 svazcich: patrnact svazkt o
¢tvernozcich, devét o ptacich, pét o nerostech a rada dalSich o kytickach).; jiz v prvnim svazku z roku 1749 se
nachazi jako samostatné pojednani Buffonova La theorie de la terre, v roce 1778 Les époques de la Nature

» Nase sluneéni soustava vznikla tak, ze do slunce narazila velkd kometa a vytrhla z n€j cast jeho hmoty —
z ni vznikly planety

» Plivodné byla tedy nase zemé polotekuta zhava koule vytrzena ze Slunce.

» Epochy prirody: 1) tuhnuti a chladnuti zemé€; 2) vznik velehorskych retézci ze ztuhlych ptivodné sklovitych
hornin. 3) Treti obdobi patti vodé, ktera zaplavila povrch a formovala reliéf Zemé tim, ze zarovnavala vrcholky
hor a hloubila adoli. Ve vodach praoceanu se také ve tretim obdobi zrodil zZivot. Tehdy také vznikli jednodussi
zivocichové, které zname z fosilii. 4) Prvni velka zvirata vznikla podle Buffona ve ¢tvrtém obdobi na severu,
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protoze Zemé se postupné ochlazovala praveé smérem od poli k rovniku. 5) a 6) obdobi: zvirata se adaptuji nebo
smeruji k jihu za teplem ; 7) objevuje se ¢lovek

» Vsechny tyto procesy byly tak pomalé, zZe se nevesly do Sesti tisic let biblické chronologie

» experimenty s chladnutim rozzhavenych kouli: stari Zemeé 75 000 let, soukromé 3 miliony let.
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