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do Galilea




Fyzika - mechanika

Mechanika - nejstarSi fyzikalni véda, jeji rozvoj spojen s
dopravou, konstrukci stroju, stavebnictvim, vojenstvim

mechanike - nauka o strojich

elementarni poznatky znamy nékolik tisicileti pi.n.l.,
stavby egyptské, babylonské, jednoducheé mechanismy

Aristoteles 384 - 322
Skola v Athénach, lykein - lyceum, prochazeni zaku - peripato
peripateticka Skola, zkoumani vlastnosti svéta

Fyzika, O nebi, O vzniku a zaniku, Meteorologie, Problémy,
Mechanika prirodné-filozofické spisy




Aristoteles 384 - 322

Uceni o pohybu - S1rsi smysl nez pozd¢ji u Galilea

pohyb - kvalitativni, kvantitativni, latkova zména, realizace
jevu, Siroke chapani, vse je v prirod€ pohyb

mistni pohyb - zm¢na mista, odpovida dneSnimu chapani
pohybu ve fyzice, pfirozeny a vynuceny

VVVVVV

dolt, lehké smérem vzhuru, volny pad: ,,tedy v prazdnu bude
vSechno stejne rychle” - vakuum, vychazi z pozorovani

piimocary pohyb musi byt nutné omezen,

Fyzika - 8 knih: ,, Proto bud’ bude v klidu anebo bude v pohybu
do nekonecna, pokud mu v tom néco silnéjsiho nezabrani. *
vynuceny pohyb - staly vnéjSi podnét




Aristoteles

O nebi, kniha I1., kap. 14: ,,Je tedy zcela zirejme, ze Zemé musi
byt uprostred sveta a musi byt nehybna, a to z pricin, ktere
Jjsme vylozili, i také proto, ze tezka télesa vyhozena vzhuru do
vwsky podaji po svislici zpet do tehoz bodu, a to i tehdy, jestlize
byla velkou silou vrZena nesmirnée daleko. *

,,Po téchto rozborech je ziejme, ze Zemé se ani nehyba, ani
neni polozena mimo stred. Vyplyva nam z toho i pricina jeji
nehybnosti. *

Zeme se jevi b&Znému pozorovateli bez pohybu, zatimco
Slunce, M¢sic nikoliv, tudiZ je nehybna,

nekriticnost ke zkuSenostem ziskanym smysly,

kolem Zem¢ postupné obihaji Mésic, Slunce, VenuSe, Merkur,
Mars, Jupiter, Saturn, upevnény na celkem 59 sfeérach




Aristoteles

zakony skladani sil pusobicich v jednom bodé a v jedné
primce, rovnovaha na pace , vlastnosti jednoduchych
mechanismii

svét rozdélen - podmésicni a nebesky, nebeskych sfer,
prvni se vyviji , druhy je staly a neménny




Archimedes 287 - 212

zakladatel statiky a hydrostatiky, staticky moment sily,
skladani rovnobéznych sil, véty o rovnovaze zavésenych téles
na pace, Archimeduv Sroub

vychazel z neopisovanych pokusu, byl experimentatorem,
rovnovaha na pace:

,,soumeéritelne veliciny jsou v rovnovaze, jestlize délky na
kterych jsou zavéseny jsou v obraceném pomeru k jejich
ttham

O poctu pisecnych zrn - Psamittes (zachyceny astronomicke
uvahy Aristarcha ze Samu)

zabyval se rovnéz astronomii - popis zpluisobu urcovani
pozorovan¢ho uhlového pruméru Slunce




Archimédés
O mereni kruhu

O rovnovaze neboli téZistich rovinnych obrazcu

V'V eV

vychazel z pojmu tezisté
wDejte mi misto, kde bych mohl stanout, a pohnu Zemi

O plovoucich télesech
zkoumd podminky rovnovahy v plovoucich a ponorenych
telesech v zavislosti na jejich hustote a hustote kapaliny

Archimeduy deOI’l e oo jezero Titicaca piesun kamenii, cluny 7 rakosu!

O poctu pisecnych zrn

Poselstvi Eratosthenovi - O metode ‘

matematika - obvod a obsah kruhu, objemy téles (koule)




Leukippos z Milétu 490 - 420

elejska filozoficka Skola, nekone¢na délitelnost
latky, atomy dale j1z ned¢litelné Castice latky,
v neustalém pohybu, Velky system svéta, O mysli

Leukipos ...,, nepatrne, jednotlivé cdstice, ktere se lisi pouze
tvarem a polohou ... "

atomy jsou charakterizovany usporadanim, polohou, jsou v
neustalem pohybu, k némuz musi existovat prazdno mezi nimi
- vakuum

prostor ma sv¢ nejmensi mozne oblasti, které uz nemaji ¢asti
- anety ... moderni fyzika, relace neurcitosti




zak Leukippose

dale rozvinul atomismus, atomy v neustalem | 7/ 4
pohybu, probihajicim podle nutnosti, pfedzvést .~ )=
mechanického determinismu, atomy se spojuji, = -
vytvareji struktury, jsou opatreny ,,hacky* - ®

pritazlive sily, atomy se pohybuji v neomezeném prazdnu, jsou
od sebe odd¢leny, liSice se tvary, velikosti, polohou 1
poradkem, vzajemné se dostihuji, srazeji, odskakuji, splétaji

astronomie ,,svety jsou nescisine, lisi se velikosti, vzddlenosti
mezi nimi jsou nestejné, nékde vznikaji a jinde zanikaji ...

jednalo se o filozofické spekulace, mySlenkové konstrukce,
vychazejici z nedokonalych pozorovani




Heron Alexandrijsky 10 - 75

mechanik, optik, matematik, spisy Mechanika,
Heronova kniha o zvedani tézkych predmetii,

Heronova banka, parni koule - aeolipila,
demonstrace reaktivniho pohonu

Katoptrika - véda o odrazu paprskﬁ od leskl}'fch povrch,

predformulace Fermatova principu: ,,Pohybujici se snazi
pohybovat po draze, kterd je vzhledem k prostorove
vzdalenosti nejkratsi, protoze predmeét nema cas na pomalejsi
pohyb* - priroda je vzdy usporna




Optika
vedle astronomie a matematiky jedna z nejstarSich véd

spoleCny pojem antické optiky a geometrie - paprsek ,
synonymum s geometrickym pojmem piimka,
v soucasnostl svazek primek = svazek paprskii

zakon primocarého Sireni svétla v pruhlednych stejnorodych
prostredich, z n¢ho vychazel

Thales Milétsky 624-545 pi.n.l. urCoval vysku predmétu z
delky jejich stinu, vzdalenost lodi na mori, vypocet zatmeéni
Slunce a M¢ésice

Eukleidés 365-300?, spis Katoptrika, zakon odrazu svétla,
ze symetrie mezi predmétem a jeho obrazem v rovinnem
zrcadle




Arabskeé obdobi

vznik nove kultury a vé€dy po druhém pozaru Alexandrijskeé
knthovny 640 n.l., vznik novych skol v Damasku, Bagdadu
po feckem vzoru, v dil¢ich ptipadech pokrokove obdobi

Fyzikové se zabyvali mechanikou, optikou, astronomii
Al-Battani (Albategnius) 858 - 929, pfesna pozorovani,
astronomicke tabulky, sklon ekliptiky Nauka o hvézdach
Alhazzen (Abu Ali al-Hasan) 965-1038 optik, vyzkum lomu
svétla, astronomicka refrakce: ,, Hvézdy se zdaji byt na nebi
posunuty, nebot ldatka nebeska je subtilnéjsi nez latka tvorici
ovzdusi a také prihlednéjsi.

Al-Biruni 973 - 1048, méfeni hustot kovu, drahokamu
Ulugh-Beg 1394 - 1449, velky zedni kvadrant, presna
pozorovani, katalog hvézd, presn¢ astronomicke tabulky




Model drahy Merkuru v Almagestu

- Swerdlow*: Ptolemaiova interpretace pohybu Merkuru empiricka,
numerické parametry drahy odvozovany z pozorovacich udaji, model
drahy - oval s dvéma perigei nepiesvédcivy

- zjednoduseny modelovy ptipad elipsy, Zemé ve stiedu elipsy O nikoliv
v ohnisku £ perigea jsou body na konci malé poloosy C, D a apogea
body na konci velké poloosy 4, B. Budeme hypoteticky posouvat Zemi
z bodu O k ohnisku elipsy F. Soucasn€ se budou perigea pohybovat na
stejnou stranu, do poloh C,, D,, C,, D, atd. az dosahnou bodu B
skuteCného perigea, nejbliz§iho ohnisku F, v kterém bude Zemé.

* Swerdlow, N. M.: Ptolemy’s theory of the inferior planets. JHA 20,
(1989), p. 29.




Kritika modelu pohybu Merkuru
v arabské kulture

Ibn al-Haytham - Alhazen (965 - 1040)

Shukiik ¢ ala Batlamyiis - pochybnosti o
Ptolemaiové€ teoru, fasid - chybna metoda
urCeni parametru drahy Merkuru

Jabir Ibn Atflash (1100 - 1160)

Islah al-Majisti - kritika modelu drahy Merkuru,
vhodna pozorovani mukhtar , odlisSna hodnota

pozorovane polohy apogea az o 30 °©

Ibn al-Zarqalluh (1029 - 1087)
deferent drahy Merkuru - qatc naqis - elipsa




Arabsky model pohybu Merkuru

Nasir al Din al - Tusi (1201 - 1274)
Ibn - al - Satir (1304 - 1375)

Model pohybu Merkuru Kopernika
ma arabské koreny.
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Merkur - synodicka ob&zna doba




Stredovék

vznik univerzit Bolona 1088, Padova 1212, Oxford 1229,
Cambridge 1209, Neapol 1224, Rim 1303, Pafiz 1215

scholastika, (scholastik -uceny), vychazi zArlstotela Vyklad
jevu, vlastnosti téles - tajemne sily, skryté, temné, |
jejich podstata nemuze byt objasnéna,

napf. magnetovec

astrologie, alchymie

teorie impetusu, Jean Buridan 1300-1358, vytvoril nauku o
pohybu, zapocCaty pohyb télesa pokraCuje setrvacnosti, téleso
s1 nese svij vloZzeny pohyb, impetus - jakysi puvodni impuls,
chapan jako soucin rychlosti a mnozstvi hmoty télesa, padajici
kamen shromazd’uje impetus, zatimco u pohybujicich se vod
v dusledku tfeni se zmensuje, impetus pouzival 1 Kepler...




Renesance

Leonardo da Vinci 1452 - 1519
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proti scholastice, dulezita praxe, jedinym zdrojem poznani je
pokus, formuloval principy experimentalni metody: ,,Drive
nez vyvodis ze specialniho pripadu obecny zakon, zopakuj
pokus 2krat ¢i 3krat a zkoumej, vyvolavaji-li vzdy stejne
pokusy stejné nasledky.

Vyvozeni zavéru, obecnych zakonu, musi byt dale
provétrovano dalSimi pokusy, ktere jsou kriteériem poznani
Resil technické problémy, statiky, studoval podminky
rovnovahy na pace, pohyb po naklonéné¢ roviné, stanovil
casteCné zakonitosti rovnovahy ¢i1 jednoduchych pohybu téles,
vojenska zarizeni - tank, kulomet

i
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Optika zakony perspektivy, vlastnosti lidského oka




Leonardo da Vinci

64 sepsanych spisu, umélec, inzenyr, védec, pozorovani,
experimenty, anatomicke poznamky, ruzna stadia letu ptaku,
odpor vzduchu, vzdusné proudy — I¢tajici mechanismy...

formuloval plan vyvzkumu: Chees-li miuvit o (élo

problematice, musis na zacathu vymezil charakter

odporu vzduchu, pak stavbu téla ptaka a jeho
o o N - meprrpeeze operent, Tretim ukolem je vyzkum viivu opereni
Y na rizné pohyby a ctvrtym ikolem je poznat wlohu
kfidel a ocasu pro lel.

Leonardo poprve piisel s poznanim, ze vzduch ma
vahu; dlouho pred Torricellim a Pascalem poznal, ze
existuje atmosfericky tlak a jeho zmeny.




Leonardo da Vinci

létajici mechanismy
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Leonardo da Vinci: Vrtulnik.

| eonardo da Vinci: Padak.




Leonardo da Vinci

hydrotechnicka studia, zeyména v raném obdobi,
experimentalni zkoumani proudicich kapalin a
hydrostatickych jevu,

meliorace mocalu, vodni stavby, regulace toku, jeraby, vodni
bagry, koleCkove nakladace, vodni kola, pumpy, keson pro
praci pod vodou, zdymadlova vrata, zavirajici se do tupeho
uhlu proti tlaku vody, aby tlak vody na strané¢ pritoku zamezil
jejich propustnosti a stale vice je sviral. ..
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Leonardo da Vinci: Giganticky samostfil na kolech.




Leonardo da Vinci

Jako prvni vylozil popelavy svit Mésice: ,,Mésic je
neprithledné a pevne teleso, nema svétlo sam od sebe, Slunce
osvetluje takovou jeho cast, jakou vidi. Z této zarici casti
vidime tolik, kolik ona vidi z nas. A jeho noc prijima tolik
zare, kolik mu propujcuji nase vodstva tim, Ze mu odraZeji
obraz Slunce, ktery se zrcadli ve vSech vodach, jez vidi Slunce
a tmu.




Mikulas Kopernik 1473 - 1543

J. Grygar:

whejvetsim astronomickym
objevem tisicileti je skoro
urcite heliocentricka soustava
Mikulase Kopernika*
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Mikula$ Kopernik - l1ékar, pravnik, kanovnik,
matematik, finacnik, astronom

horoskop: ,,vynikajici
filozof, matematik, kacir,
falesny véstec, svudce
z’en (19

Zivotopis, vypracovani
J. Retik, J. Schoner

Horoskop Mikotaia Fopernika nigznanege autora




Kopernikova studia — Polsko, Italie
Krakov: 1491 - 1495

Alfonsinské tabulky
Bologna, Rim: 1496 - 1501

.. D. M. Novara - pozorovani

'\ zakrytu Aldebarana Mésicem,
| " konjunkce Saturnu s Mésicem,
|| kritika Ptolemaiovy teorie
| pohybu Mésice

o ._ | licenciat lekarstv1, doktor
+ | kanonického prava
= heliocentricka mysSlenka




Z. knihovny Kopernika
Alfonsinske tabulky sestavene r. 1252
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Kopernlk warmijsky kanovnik 1510 - 1543

pozorovaci véz
Kopernika

& n'n;lpu ! 2 katedréla
po 8 Panny Marie
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Warmijsky kanovnik - svudce Zen

- 1. 1535, Anna dcera zlatnika M. Schillinga - nastéhovani do kurie
Kopernika ve Fromborku, vedla domacnost, duvérnice, udani biskupu
Dantyszkovi — 1. 1538 srpen dopis, Anna se odstéhovala do méstecka,
1. 1540 duben vyhruzny dopis s instrukci, jak se zbavit nemravné
Zeny, Anna Schillingova nucena opustit Frombork

Kopernik samotarem, s pocity promarnéni Zivota v: ...,,in remotissimo
angulo terrae - v nejvzdalenejsim zakouti svéta.” x Kepler v Praze
Dalsi optimismus - Georg Joachim Rhaeticus - Jiri Retik (1514-1574)
protestant, matematik, +nove knihy, kvéten r. 1539, doplnéni a upravy
Ob¢hu, diskuse a konzultace, podzim r.1541 prepsany manuskript
Obéhtt — Wittemberk, Kopernik r. 1542 prosinec, mozkova mrtvice,
neopousti kurii, na jate Ob&hy ve Fromborku, kvéten r. 1543 amrti




Byl Aristarchos Kopernikem antiky nebo
Kopernik Aristarchem pozdni renesance?*

wze Philolaos predpokladal poltmb

Zeme a
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v manuskriptu: Aristarchos
zminovan 6krat, 3krat Slo o
chybnou interpretaci
Archusianus - Eratosthenes
vSe vysSkrtnuto

Kopernik x Aristarchos, pusobil
pred Hipparchem, Ptolemaiem,
Kopernik k dispozici pozorovani
navic = 2 000 rokti — prukaznost
astronomickych jevu

*Gingerich: ,, spise plati prvni “




Maly komentar ~ r. 1509

Nicolai Copernici de
hypothesibus motuum
caelestium a se constitutis
commentariolus

Mikulase Kopernika
maly komentar o jim
vypracovanych
hypotézach nebeskych
pohybu

Commentariolus -
Maly komentar
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Principy heliocentrismu

1. Neni jednoho bodu, ktery by byl stredem vsech
nebeskych drah nebo sfer.

2. Stred Zemé neni stredem sveéta, je pouze stiedem tize a
stredem mésicni drahy.

3. Vsechny sfery obihaji kolem Slunce jako sveho stredu,
proto je Slunce poloZeno v blizkosti stredu svéta.

4. Vzdalenost Zemée od Slunce je nepatrna ve srovnani s
velikosti nebeské klenby. Zména polohy pozorovatele,
zpusobend rocnim pohybem Zemé kolem Slunce,
pusobi zdanlivé posouvani hvezd. Je vSak piilis mala
vzhledem k nesmirné vzdalenosti nebeske klenby, aby
takovy pohyb mohl byt pozorovan.




Principy heliocentrismu

5. VSechny pohyby, ktere pozorujeme na hvezdné obloze
vznikaji 7 pohybu Zeme. To toti ona spolu s
nejblizsimi Zivly - vodou a vzduchem - se otaci denne
kolem nehybnych polu. Hvézdna obloha je
nepohybliva.

6. Vse, co se zda byt pohybem Slunce, nepochazi 7 jeho
pohybu, ale 7z pohybu Zemeé a jeji sféry. Zeme obiha
kolem Slunce tak jako kaZda jina planeta. Zemé
vykondva zaroveit nékolik riiznych pohybi.

7. Primy i zpétny pohyb planet neni jejich viastnim
pohybem, ale klamem vznikajicim pii pohybu Zemeé.
Jeji pohyb dostacuje k vykladu mnoha jevu na obloze.

Matematické dukazy, které jsou predurceny pro velké knihy
(maiori volumini destinatas)...
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Nicolai Copernici Torinensis
De Revolutionibus Orbium
coelestium Libri sex

Mikulase Kopernika
Torunskeho Sest knih o
obézich nebeskych sfér

500 kopii — I. vydani, znamo 277,
Olomouc, Praha — 2 knihy

600 kopii — I1. vydani, znamo 324,
Brno, Cesky Krumlov




Nicolai Copernici Torinensis: De

Revolutionibus Orbium coelestium Libri sex
r. 1543

o T ‘-"
NICOLAI CO dedikace MikulaSe Kopernika
: "’“‘ papezi Pavlu I11. (1468 - 1549)
| - pfedmluva Andrease Osiandera (1498 - 1552)
j: :g% - O hypotézach dila
== : qlg e CH N30,

dopis kardinala Mikulase Schonberga
(1472 - 1537) - vyzvak zvefejnéni
e * heliocentrické teorie




Mikulase Kopernika Torunského Sest knih
0 obézich nebeskych sfér r. 1543

NICOLAI CO

PERNICI TORINENSIS
DE REVOLYTIONIBVE OREI"

.Hubnhhuc;ru:ilm recens navo, 8 edino,
frudiole lector, Motus ftellarum , tam fxwum,
qudim erraietrum, cum ex veteribos, tum eram
ex recentibus obieruationibug reltinmos: & nos
uis infuper ac admirabilibus hypothelibus ors
natos. Habes eolam Tabulas expeditifsimas , ex
quibius eoldlem ad quoduis ternpus qudm filli
me ¢aleulare poteria.|ginr eme, lege fruere,

Aoy MRl daive,

Norimberg apud loh, Petreium,
Anno M. B, XEii,

paradox - spis katolického kanovnika

s anonymni prfedmluvou protestanského
kazatele ?!

Andrease Osiandera: heliocentricka
koncepce — hypotéza, tehdejsi predstavy
- astronomie nedokaze pravdive a kauzalné
vylozit nebeske jevy, pracuje pouze s
hypotézami, neni nutn¢, aby byly pravdive,
postaCuje shoda vypoctu s pozorovanim,
identifikace autora predmluvy —

Michael Maestlin:

r. 1570: ,,Jsem si b i TSI SRR,
oo v Prived Freni Y

Jist, ze autorem HYPO.

predmluvy je...."  [FMS

dam, uulgacaiam de




Predmluva Andrease Osiandera

A

Ke Ctenari o hypotézach tohoto dila

,,Protoze se jiz rozsirila povest o novosti tohoto dila, které prohlasuje
Zemi za pohyblivou a Slunce za nepohybliveé uprostied vesmiru,
nepochybuji o tom, ze néekteri vzdelanci tim budou krajnée pohorseni a
budou soudit, Ze se neslusi vnaset zmatky do svobodnych umeéni... "
,,Astronomovi totiz prislusi pilnym a dokonalym pozorovanim zachycovat
hypotézy...*

,, Vithec neni nutné , aby tyto hypotézy byly pravdivé Ci dokonce jen
pravdepodobné, ale staci to jediné, Ze davaji vypocet shodny s
pozorovanim...*

,,Je totiZ dostateCné zirejmé, Ze tato véda zcela prosté viibec nepozna
PpFiciny pozorovanych nerovnomérnych pohybii...

Osiander - zachranit jevy (sozein ta fainomena), interpretacni
instrukce




Andreas Osiander
dopis Kopernik — Osiander 1.7.1540 3,

dopis Osiandera Kopernikovi ze dne 20.4.1541

,,Pokud jde o hypotézy, byl jsem vZdy piesvédcen, Ze nepiedstavuji
Clanek viry, ale fundament pro vypocty, takze nezalezi na tom, zZe i kdyz
jsou chybné, odpovidaji presné jeviim - fainomena, tj. nebeskym jeviim.
Kdo totiz miuize s jistotou 7ici, jestli se nestejnomerny pohyb Slunce
odehravd s pomoci epicyklu nebo excentrickeho kruhu, protoze, pokud
sledujeme hypotézy Ptolemaia, mozné je oboji? Proto se zda Zadouci,
abys o tom néco napsal do predmluvy. Timto zpusobem je totiz ucinis
vice privetivejsi pro aristoteliky a teology, jejichz odporu se obavas. *

Nobis, H. M., Folkerts, M.: Nicolaus Copernicus Gesamtausgabe.
Akademie Verlag GmbH, Berlin 1994. Band VI/1.

proC¢ nepodepsal, nezminil souhlas Kopernika?
Z.. Horskv: ,.neblahy zasah, podvrh*...




K terminologii De Revolutionibus Orbium coelestium

Puvodni nazev ziejmé pouze De Revolutionibus

Kopernik - stfedovéka latinska terminologie, nedislednost pouzivani,
vice terminu pro jednu skutecnost, neexistence jednoznacného jazyka
De Revolutionibus, polsky O obrotach, Cesky O obézich

Kopernik = rotacni pohyb télesa kolem osy + postupny kruhovy pohyb
kolem urciteho stiedu, v jeho dob€ nebyly tyto poymy definovany, tim
spiSe rozliSovany. Druhy pojem orbium vyzaduje zpresnéni. V textu
Kopernik pise orbis vel sphaera, tedy svét nebo sféra, termin orbis
chape jako sféru. 7 dalsi ukazky ,,orbes, quibus sidera feruntur
errantia“, Cesky ,,sféry, kterymi jsou planety nesené®, je ziejme, ze
planeta je sférou v jeho konstrukci unasena.

- orbis - sphaera (kruh — sféra) uvadi do pohybu planetu na ni
upevneénou

Kopernik nezaujima stanovisko o fyzikalni podstaté sfér,

nelze zjednodusit, Ze je poklada za materidlni. ..

po Kopernikovi az Kepler r. 1609 Astronomia Nova — orbita




Schéma slunecni soustavy
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De Revolutionibus, polsky
O obrotach, Cesky O obézich

wsfery, kterymi jsou

419

planety nesene

»heliocentricky model*

co je stredem Slunecni
soustavy?

stred drahy Zemé je
stfredem planetarnich drah




Byl Aristarchos Kopernikem antiky nebo
Kopernik Aristarchem pozdni renesance?

- ., Philolaos veril v
emodit effr Apnates 1 1orha J?:Jaf:n:;rmqr,:]’:&;w o o e
R e pohyb Zemée a nekteri

dhen for Sfererivas 79 i o Tpeg i
P phfnmm 44?‘-4‘;_“‘@ ::t"ﬁf’";f;'_”f’“f or 4 v 7 4 v

b R e i el dokonce rikaji, Ze

' Aristarchos ze Samu

byl téhoz nazoru. “

Aristarchos zminovan
6krat, 3krat Slo o
chybnou interpretaci
Archusianus —
Eratosthenes




Obéhy
Obsah - VI. knih: Zemé, Slunce, hvézdy, Mésic, planety
I. kniha

A tak ja pri tom usporaddni pohybu, které Zemi ddle ve svém
dile pripisuji, jsem konecne po mnohém a dlouhém
pozorovani shledal, ze jestliZe se pohyby ostatnich planet
prenesou na obeéh Zemée a to se stane zakladem pro obeh
kterekoli planety, nejen Ze tak vyjdou jejich zdanlive pohyby,
ale 1 poradi a velikosti vSech planet a sfér a celé nebe se tak
dokonale navzajem propoji, Ze v Zadné jeho casti neni
mozno cokoliv premistit, aniz by se uvedly v neporadek
vSechny ostatni Casti a cely svet. *

kinematicky princip relativity




Pohyb Mésice

Ibn - al - Satir 1304 - 1376

pomér polomériu epicyklu
1097 :237=4,63:1

zména poméru vzdalenosti
v apogeu a perigeu 4 : 3




Relativni vzdalenosti ve Slunec¢ni soustave
r=358Zsmng,

COS (a — ﬁ) Uréovéani relativni vzdélenoesti Venude od Slunce -

y —

Kopernik s. astr.

Merkur 0,3953 0,3871
Venuse 0,7193 0,7233
Zemé 1,0000 1,0000
Mars 1,5198 1,5237 -
Jupiter 52192 5,2028 Urtovint rolativns vadslonosts Narsu od Sitase
Saturn 9,3213 9,5389




Teorie pohybu Merkuru v Obézich

Obéhy, dvacata osma kapitola: Z jakého dirvodu se odchylky Merkuru
v blizkosti hexagondlnich aspektit jevi vétsi nez v blizkosti perigea.

V soucasné interpretaci < eif = <aie- <aif =116°13-60°=56°
137, pfipominame, ze < aif = 180°- < bif =180°- 120° =60°.
Vypocet < fei, zname if = 212, ei =9 655, < eif =56°13".

Z kosinové véty vypocteme ef> = if? + ei?— 2.if.ei.cos < eif =

90987640.16 — et =9 538.7 (Kopernik uvadi 9 540) .
Prostifednictvim
sinove vety if

__ ¢

sin < fei  sin < eif

— sin < fei — < fei =
1°3 736 Kopernik = 1°4".

sy
=

b




Doplnéna pozorovani Merkuru v Obézich

V pate knize v tricaté kapitole O novéjsSich pozorovanich pohybu
Merkuru Kopernik uvadi: ,, Tuto cestu ke zkoumdni pohybu Merkuru
ndam ukazali stari filozofové, kteri méli k dispozici jasnéjsi oblohu,
protoze Nil (jak uvadeji) nezpiisobuje takové milhy jako u nds Visla. Nam
v drsnéjsi krajiné priroda odeprela tuto vyhodu, nebot u nas je klidne
ovzdusi vzacnéjsi a navic pro znacny sklon sfery lze zridka pozorovat
Merkur, pouze v nejvetsi vzdalenosti od Slunce, takze v Beranovi a
v Rybdch se nasemu pohledu viibec nevynoruje a opét zapada v Panné a
ve Vahach. Neukazuje se vsak ani v Rakovi nebo v BliZencich, pouze
tehdy, kdyz nastava soumrak nebo svitani, nikoliv v noci, paklize by
Slunce znacné postoupilo do znameni Lva. “




Pozorovani Merkuru

Podtextova otazka, zda Kopernik né¢kdy viubec tuto planetu pozoroval?
Gingerich: ,,Nékteri komentatori dospéli k zaveru, ze Kopernik nikdy
Merkur nepozoroval, ale to je nepravdepodobne. Ziejmeé je to vSak tak,
ze ho nemohl pozorovat v urcitych kritickych bodech jeho drdhy. *
Swerdlow: Nezbytné pro modely pohybu interpretujici drahu Merkuru
jsou presné udaje o polohach planety. Jejich ziskavani je obtizne,
pozorovani v blizkosti horizontu v nejvétSich elongacnich polohach....




Doplnéna pozorovani Merkuru

- Spatne pozorovaci podminky neumoznovaly Kopernikovi ve
Fromborku pozorovat Merkur, v Obézich poznamenava:,, je
obtizné ho pozorovat a stanovovat jeho polohu... “.

- uvital, kdyz v roce 1539 Joachim Rheticus (1514 — 1574) piivezl
nove pozorovaci udaje Merkuru dvou norlmberskych astronomu
Kopernik z nich vybral: ' T
- jedno ranni pozorovani

Bernarda Walthera (1430 — 1504)
z 9. zafi 1491

- dv¢€ ranni pozorovani z 9. ledna

a 18. bfeznar. 1504

Johanna Schonera (1477 — 1547)

T _f:liumlf o' s"'l"
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Kopernik je zapracoval — druhy model *  ‘omrsemmmmr




Doplnéna pozorovani Merkuru v Obézich

Kopernik:

,, V dusledku toho mnoho obtiZi, teZkosti a prace nam tato planeta pri
jejim sledovani pripravuje. Proto jsme prevzali t7i polohy planety

z presnych pozorovani v Norimberku... "

,,Prvni ziskal Bernard Walter, Zak Regiomontana, roku 1491 po Kristu
dne 9. zari...

...,,Druhé pozorovani bylo se uskutecnilo roku 1504 po Kristu dne 9.
ledna o 6 1/2 hodiné po piilnoci, kdy v Norimberku kulminoval desaty
stuperni Stira. Pozoroval Johannes Schoner, nalezl planetu na 3 1/3 °
Kozoroha se severni Sirkou 0° 45°...

...,, ITetl pozorovani, které rovnez ucinil Johannes Schoner probehlo
toho roku 1504 dne 18. brezna. Nalezl Merkur na 26 ° 6" Berana
vychyleny na sever temer o 3 °... "




Druhy model pohybu Merkuru v Obézich

Interpretace vyse uvedenych doplnénych pozorovani si vynutila
pohybu Merkuru, ktery Kopernik komentoval v kapitolach tricet az
tricet dva paté knihy Obéhu. Merkur se v ném pohybuje po excentru
gh se sttedem v m, uskutecnuje jeden obéh za rok. Stied m kmita po
piimce mfl rovnéz s ro¢ni periodou. Dvojnasobna amplituda

kmitani m/ je rovna souctu prumeéru
epicyklu &/ a maleho kruhu fd puvodniho
prvniho modelu, tedy 424 + 380 = 800 dilu,
respektive piiblizné dvojnasobku prumeéru
kruznice fd, jak Kopernik zduvodnuje.
Samotna piimka rotuje kolem stiedu f

s uhlovou rychlosti, rovnou rozdilu thlovych
rychlosti Merkuru a Zemé¢ pi1 jejich obéhu
kolem Slunce, viz obr.

X
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Pristroje Mikulase Kopernika

trikvetrum — paralakticky
instrument, presnost 5’

ptolemaiovsky kvadrant,
presnost 5’

astrolab — armilarni sféra,
presnost asi 10’

dusledné matematické
Zpracovani pozorovani




Z:aznamy pozorovani Kopernika
P T TR predpovéd J. Stofflera z
M5 o 11 iy 4 r. 1518 tri ¢asteCna zatméni
Gt~y Slunce, tfi uplna zatméni
| Mésice, poznamky rukou
Kopernika
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1. Zapiski M. Kopernika dotyczace obserwacji koniunkcji planety Saturn z K




Pozorovani Kopernika

63 pisemné dolozenych pozorovani

podle objektu

Slunce - 15, Mésic 12, Venuse, Mars, Jupiter, Saturn -
celkem 29, stanoveni zemépisné Sirky 3, hvézdy - 3,
kometa - 1

pozorovani ve Warmii, Italii, Polsku

1497, 9. brezna — Bologna, zakryt Aldebarana Mésicem

... pozorovani s D. M. Novarou (1454 - 1504)
1541, 21. srpna - Frombork, zatméni Slunce

Kopernikova pozorovani pouze doplnovala astronomické
udaje ziskané v literature z pozorovani jinych,
napriklad prevzata pozorovani Merkura




Prinos heliocentrické soustavy

urceni siderickych
obéznych dob planet

stanoveni relativnich
vzdalenosti ve sluneéni
soustave

pouziti stejnych pozorovacich pristroju, lidského oka,
obdobné matematiky jako Ptolemaios
jiny astronomicky obraz svéta — heliocentricky

zmena pohledu na postaveni ¢loveka ve vesmiru, Zeme
Jjednou 7 planet, Kopernik - racionalni antropocentrista,
vesmir ma racionalni povahu a lze ho poznat




Rukopis Obéhu

Jiri Retik — Valentin Othon — Jakub Christmas —
Jan Amos Komensky — Nosticova knihovna — Krakov
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Poznamky v Obéhum




Gerhard
Mercator
1512 - 1594

Obéhy - poznamky ¢tenaru

292 United Kingdom (Scotlan

Nicorar CoPERNICK
non minori folertia poftobitum Alexandri anno m.cc, vi. xq
noctium Autummni conliderauit, inuenittgipfum fuiflipofd fee
primum diem menfis Pachon in nodte fcqucﬁiﬂicﬁ'is vii.&du :
abus quintis feré, hoc eft,ante lucem diei olfaui per horas it
& ires quintas , Haneigitur confiderationem fud ad illam Pros
Temeei concernédo fadtam anno tertio Antonini,una horapolt %
" ovtum Solis, Alexandsiz que decem partibusad occafum di £
flat ab Arata,cam ipfamad meridianum fﬂﬂ?}_:"\___l"glrf_t,j}_{:cglgpﬂjw‘,,,,
quiauit, ad quemn oportebat fuiffe una hora & duabus tertijs 45,
ab orr Salis, Jgiturin interuallo ¢qualiitannorum peexuin,
+ erant diesfuperfiui coxx vinhora xv .8 tres quintx, pro
. AQOTEQAI0 UATEATM in dies cLwoscx v, & dodeantem, Defici= 3
* entibus ergo diebus feprem , & duabus quintisunius hore, ui= )
furm cft centelimarm & fextam partem deefllequartee, Sumpram
ergo ¢ feptem diebus & duabus quintis hore fecundumanniorl ©
aumertm [eptingentefimam & quadragefimam tevtiam pareg, 4
& {unt ferupuli horarij s, fectnda 3 % vi,reiecit d quadran
te, & prodidicannummnaturalem conrineredies cecuxv.ho=
vas v, ferop, prima e vi fecunda s Obferuanimus
& nos Autumni 2quinodiii in Froéburgo, Anno Chiti nati
. D, % v, decimo octauo ante Calend, Octobris, erat aucem
: poft Aleandri mortem anno Agyptiorum m pecc, xr.fexto
! die menfis Phaophi hora dimidia poft ortum Solis. Atquo<
niam Areba magisad orientecft hacnoftiavegione qualixxv
gradibus,g faciunt hor. 1r.minus triente, Fuernic ergojin medio
rempore inter hocnofrim & Machometi Aratenfis 2equinos &
Siumulra anios Egyptios pexscxi, dies crin, hore vi, -
& dodrans hor loco dierimn crLvi, & vi.horarum, Abilla
uero Alexandrina Prolemai obfervatione ad eundem locum
:_ﬁltépus noftiw obferuatidisfunt anni Agyptij mcccLxxviy
‘dies ceexxxin, & horadimidiardifierimus e ab Alexandria, =
% quali per horam una. Excidiffent ergo 4 tempore quidem Ma- * §
fr chometi Ararélis pobisin pexxxi.annis,dies vominusuna 8
" hora 8 quadrang€, ac per annos cxxvii, diesunus, APros 3
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Figure 53. F. 81v of the Hunterian Library, Glasgow, copy Cz.1.13. Mercator's cursive
style is at the left, while Willebrord Snell's annotation is at the bottom of the page.
Reproduced by permission of Special Collections, Glasgow University Library.
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Obéhy — poznamky Ctenaru
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Figure 34. Two annotations quoting Tycho Brahe, from St. Petersburg 1. (a) f. 45 and

(b) £.65. Courtesy of the Saltykov-Shchedrin Public Library.

Giordano Bruno
1548 - 1600

Tycho Brahe 1546 - 1601

Figure 22. The bold Giordano Bruno signature from the fly leaf of Rome 5.
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Obéhy — provadéni cenzury




Kopernik - rekonstrukce podoby, identifikace

r. 2004 - kosterni pozustatky Kopernika?
r. 2009 - nalez vlasu v knize v Uppsale,
rozbor DNA, identifikace kostry

Bogdanowicz, W., a.].: Genetic 1dentification of
putative remains of the famous astronomer
Nicolaus Copernicus. Proc.Nat.Acad.Sci1., USA,

8 2009.




Zaver
Kopernik proZil neobycejné obsazny Zivot,
byl ¢lovekem pomahajici lidem ve svém okolli,
cirkevnim hodnostarem renesancniho charakteru,
vytecnym znalcem klasickych jazyki, slovutnym lékaiem,

vybornym matematikem, napaditym astronomem
tvurcem heliocentrické soustavy

J. Kepler:

»ProtoZe jsem o spravnosti Kopernikovy teorie naprosto presvédcen,
zabranuje mi svaty ostych prednaset cokoliv jiného...*

J. Grygar:

wINejvetsim astronomickym objevem tisicileti je skoro urcité
heliocentrickd soustava MikuldSe Kopernika*




Tycho Brahe 1546 - 1601

Zivotopis, vyzkum pozustatki
Spisy
O nové hvézdé r.1573

Druha kniha o nedavnych
jevech v nebeském svété r.1588

Pristroje obnovené astronomie r.1598
zivotni krédo:

,he moc a bohatstvi, ale védeni viadne
zezlem Casu*
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Tycho Brahe
Tycho Brahe - the Observer
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I'vcho Brahe's observation of a new star in The Great Comet of 1577
Cassiopeia, published in De stella nova, 1573 -from Brahe’s notebooks

kometa byla od nas tak daleko, Ze jeji nejvétsi paralaxa
nemohla byt vetsi nez 15 stupnu. Odtud plyne, ze by mohla byt
vzddlena prinejmensim 230 zemskych polomérit od Zemé. Z
cehoz pak ddle vyplyva, zZe se nachazela mezi drahou Mésice
a VenusSe.”“ - rozbiti teorie sfér




Tycho Brahe

zedni kvadrant - velmi

presny pristroj ...

Ctyri osoby pri pozorovani
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Observator a pristroje Tychona Brahe

nejpresnéjsi pozorovatel
pred vynalezem
dalekohledu

Uraniborg, Sternebor




Dlouhodoba presna pozorovani Marsu

Tycho Brahe's Mars Observations
307
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Poznamky Paula Witticha 1546 - 1586
Tychonova soustava - popis

(Italy) Vatican City 107
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Figure 18. Paul Wittich's proto-Tychonic diagram, ending the series in Vatican 1, f. 210v.
© Biblioteca Apostolica Vaticana.
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Giordano Bruno 1548 - 1600

renesancni filozof, pusobici v Italii, évycarsku, Francii, Anglii,
Némecku, Cesku r. 1588, psal dialogy

Veceie na Popelecni stiedu 1584 - vesmir je ¢asové a
prostorové nekonecny, bez pevnych bodu, privilegovaného
stredu: ,,svét je nekonecny, a Ze proto v nem nemiize byti
viubec zadného obvodu nebo kdekoliv mezi stredem a obvodem
ve vztahu... " ,,vesmir je nekonecny, v nem je obrovske
mnozstvi hvezd, jez nejsou nijak jinak upevneny nezli Zeme,
Mésic, Slunce i ostatni nescetnd vesmirnd télesa se pohybuji v
onom eterickem prostiedi tymz zpusobem jako nase Zeme...

O nekonecnu, vesmiru a svétech 1584 - nekonecny pocet
hvézd umist’uje do nekonecného prostoru




