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Obraz 1 - prernlkuv port”et povazovany
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liilkulds Kbpcrnik polsky astronom a veestran-
ny védec, se narodll v polské Toruni 19.Gnora 1473,
zemi'el ve Fromborku 24.kvétna 1543.

- - 0d jeho narozeni uplynulo v letoSnim roce
privé pal tisicileti. Presto jeho vddecké dédictvi
je stdle zZivé - naopak, s odstupem doby stdle zre-
telndji vyniké, Ze médlo kdo dal rozvoji védy tak
podstatny impuls a mdlokdo zasshl tak pronikavym
zpusoben do samych zékladld naSich predstav . svdtg,
jakc priavé Mikulds X opernlk

{(lcolem tohoto pdsma je postihnout aspon v
hlavnich rysech podstatu Kopernikova objevu a jeho
z8kladni vliv na vyvoj védy. :

Obraz 2 - Slunedni soustava

Slunelni soustava, jak ji znd novovék, se
1i81 od starovékych predstav a dokonce i od predsta-
vy Kopernikovy.- Centrdlni gravitalni sila pisobi-
c¢i mezi Sluncem a planetami i mezi planetami navza-
jem, ¥idi pohyby t&les prirozenych i umdljch po
keplerovskych kuZeloselkéch, prevédine elipséch,Pla-
nety, mssice planet, omety, meteory i planetky
svymi pohyby dosvddiuji pravdu dila Kopernikova,
ieplerova i Newtonova. Jejich mySlenky piisp8ly vi-
ce ne? cokoli jindho v mnohatisicileté historii pri-
rodnich v&d Xk poznédni podstaty svdta a k vytvoreni
sprévného ndzoru na vesmir.

Cesta k poznanl slunedni soustavy i ostatni-

ho vesmiru nebyla jednoduchd a snadnd. Na polétku
vivoje novodobé astronomie a fyziky byli Kopernik
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a Kepler. Jejich dilem konli obdobi starovékych
predatav 2 zalind astronomicky novovék.
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Obraz 3 - Stonéhenge - _prehistorickd astronomickd

» observator - - -

Sledovénd pohybu nebeskych téles patii be-
‘zesporu k nejstarsim obordim lidské rozumové &in-

nosti. Archeologické ndlezy ndm dokazuji, Ze po-
Satky astronomie szhaji hluboko do prehistorické
doby.

Pot¥eby urdovéni &asu a orientace v priro-
dé patrily od pradévns k existendnim nezbytnostem
kaZdodenmiho Zivota. Klilem k reSeni téchto problé-
md byly zéhadné, led pravidelné se opakujici pohy-
by U8les na obloze. Neschopnost pochopit pravou
podstatu téchto jevl vyustila ve viru v nadpriro-
z-né sily a naboZenské uctivini. -

Velkého rozmachu doséhla stronomie ve vel-
kych civilizacich starovéku. 3tdle v3tsi ndroky
na presnost kalendére a potreba orievtovat se na
poustich, stepich a na mori vedly k cystematické-
mu astronomickému pozorovini.

Astronomim starovéké liny, Bgypta,. Mezopo-
témie, Indie a o mnoho stoleti pozd&ii i astrono-
mum indidnskych stétd ve Stfedni a Jiini Americe,
se podarilo pomérné presné uriit radu zdékladnich
pericd, rovin a jejich vzdjemnjych sklonli. K vykla-
du vesmiru jako celku vSak jeSté nedospéli.

I na evropské pudé méme konkritni ddkazy o
pravéicych staronomickych pozorovénich. No snimku
Jje Stonehenge - obrovskid kamémnd astronomicks ob-
servatol z neolitické doby stard témSr 3500 let.
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Tato nesmirné dimyslné stavba, budovend po t¥i sto-
leti, slouZila jako gigantickj kalendd¥, umoZnova-
lg v8ak urdovat a predpovidat radu dalSich astro-
nomickych Ukazd (napf. zatmdni) a dodnes neni jasné,
zda tato skuteénost byla ‘staviteldm a uzwa‘bulum ob~
servatofe znéma.

Obraz_ 4 - Schéma Filolaovy soustavy , \

terizovéna snahou o postlhnutl skutelného prostoro-
vého uspo?dddni vesmiru. Prvni predztavy o podstats,
rozmdrech a uspo¥éddni svdta v Fecké v&3 jsou z
. dnedniho hlediska velmi primitivni. Velkym pokrokem
v8ak je skutelnost, Ze prvni relti materialisté se
zbavili mytd a jejich vyklady jsou prosty nadpiiro-
zenych boZskych sil.
Osobitym a v mnohém pokrokovym byl pro kosmo-
“logii prinos stoupencu pythagorovekd Skoly. V uva-
héch o modelu vesmiru se u tdchbo mysliteld objevu-
ji ndzory o kulatosti Zem&, rotaci Zemd a konednd i

o pohybu 7emé po kruhové dréze. Tato tvrzeni postré-

dala jeStd jakykoliv fyzikélni podklad a byla vy-
sledkem spiSe idealistickych filosofickych spekula-
ci spojenjch s matematickou mystikou. Na pokrokové
myslenky oythagoroveld véak o 2000 let pozdegl védo-
md navazoval 1ikuldS Kopernik.

5 Velmi kuriozni a svérdzny model vesmiru se
zachoval od pythagorovce Filolaa. Stredem svéta ne-
ni Zem®é ani 3lurce, ale centrédlni ohen, kolem né-
ho? obihaji vSechna zndmd nebeskd t&lesa. Aby viak
docilil ideslniho podtu deseti obéinic, pridal Fi-
1olaos hypotetické t8leso, tzv. Protizemi, které
krou#i kolem centralniho ohné v nejvnitfndjsi drd-
ze a nemiZe byt so Zemd obihajici v dréze nésledu-

;ntické‘aétronomié"je od svjch podédtkd charak-
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dujici nikdy spatiena, stejn® jsko ohnivé centrum,
nebot Zemd je obydlena pouze na jedné pololouli,
od Protizem® a centridlniho ohné stdle odvricené.

Qbraz 5 - Aristarchova méreni vzdjemnych velikosti

V helénistickém obdobi antické vidy pronikly do
astronomie exaktni metody zkouméni. Nové konstruk-
ce pristrojl umoinovaly presn3jSi pozorovéni a dfi-
mys1lné aplikace geometrickych postupl nahradily dri-
v8j8i spekulativni Gvahy.

Ve 3.stol.pf.n.l. se podarilo Aristarchovi
divtipnou geometrickou Gvahou urdit vzdjemmé pomé-
ry vzdélenosti a velicosti Zemé, Mésice a Slunce.

I kdyZ vysledky jsou z dnedSniho hlediska numericky
nesprivné, znamenaly pro astronomil obrovsky krok
fo‘e@ .

Je'noduchou a logicky naprosto spravnou uva-
hou dosel Aristarchos ke zjiStdni, Ze v dobd mdsil-
ni Stvrti tvori polohy Zemd, Slunce a Mésice pravo-
Ghly trojdhelnik. Po zmd%en{ Ghlu f2 mezi Mésicem
a 3luncem lze pak urdit i pomérnou délku stran to-
hoto trojihelnike a tim i pomdrné vzddlenosti obou
t3les od Zemé, Vzhledem k tomu, Ze zdénlivy primér
lésice a Slunce na obloze je pribliZnd shodny, usou-
dil sprivné Aristarchos, Ze ve stejném pomdru, v ja--
kém jsou vzddlenosti, jsou i velikosti Slunce a Mé-
sice., Aristarchos vSak urdil dhel (3 nep¥esnsd, co%
velmi ovlivnilo vysledky jeho méfeni.

Vysledky tohoto méfeni pouZil Aristarchos i

pro vypolet vzdjermych pomdrnych velikosti Slunce,
Mésice a Zemd. VysSel z pozorovini tGplného zatméni
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M&sice a shledal, Ze prumdr zemského stinu ve vzdi-
lenosti Mésice je roven zhrubs dvojnésobku mdsilni-
ho priméru. Z predchozich vjpoltd znal pomérné vzdé-
lenosti a velikosti Mésice a Slunce 2 mohl tedy z -
podobnjych trojuhelnikd snadno urcéit pomdrné veli-.
kosti vS8ech tri ts8les.

Prestoze vysledky Aristarchova méfeni jsou
zna’né chybné a podcendné, ukdzaly, Ze rozmdry
vesmiru jsou podstatnd vétS8i, ne? se dosud predpo-
kladalo,

Aristarchos je téZ sutorem prvniho heliocen-
trického systému, ktery je principidlné totoiny se
soustavou Lopernikovou. Aristarchiv heliocentricky
systém se v8ak v antické astronomii neujal a na své
znovuzrozeni Cekal dalSich 17 stoleti.

SloZité dréhy planet na obloze, zejména zpdt-
né pohyby se smySkami a zmdny v jejich jasnostech,
vynutily si po zavrieni Aristarchova heliocentrismu
kvalitativné novou teorii, kterd by byla schopns
postihnout vS8echny tyto zvldStnosti pohybl nebes-
kych téles.

Zhruba ve 3.stol.pi.n.l.vznikla komalogicks
teorie excentrid a epicyklu. Zékladnimi stavebnimi
kameny této teorie, kterou matematicky rozpracoval
Apollonios z Pergy, bylo jiZz z driv&jSich uvah znd-
mé sklédini rovnomérnjch kruhovych pohybi. :

Nejjednodussi je kombinace dvou kruhid, kte-
ré se otd®eji stejnym smérem. Kruinice d se nazjvéd
deferent & kruZnice e epicykl., Zemd je ve stiedu
deferentu o planeta na obvodu epicyklu, 3tred epi-
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cyklu se pohybuje rovnomérnd po kruznici deferen-
tu 2 planeta se pohybuje rovnomérné po kruinici
apicyilu,

Vislednd drdha planety pak vykazuje zmény
vzdélenosti od stiedu deferentu a zéroven tvori
snylky se zpétnymi pohyby planety. Riznymi smé-
ry a rychlostmi otdleni a ddle vhodr.c volenjymi
velikostmi pomoenjych kruZnic lze velmi dobfe na~-
podobit pohyby planst na obloze. Tyto skuted-
nosti byly astronomim jiZ ve 2. stol. pr. n.l,
dobte zndmy, zbjvalo vSak jesSts vybudovat z po-
psangch prvki ucelenou kosmologickou teorii, kte-
rd by byla modelem celého znémého vesmiru.

Obraz 7 ~ Ptolemaiova soustava

.Poslednim plodem 2 zéroven dovrienim an-
tické astronomie je dilo alexandrijského ascrono—
ma, Claudia Ptolemaia ve 2.stol.n.l. e

Jeho hlavni dilo nazvané "Velkd skladba"
obsahovalo skuteénd shrnuti a zdokonaleni astro-
nomickjch poznatkd celé antiky, vietnsd pozorova-

édch pristroji, katalogh hvézd, potrebnjych mate-
mptlcljch vypolti a hlavné dokonala propracované
teorie planetédrni soustavy na geocentrickém zdkla-
d&. V pozd3jSi dobé se pro nédzev Ptolemaiova dila
vZila arabski zkratka Almagest.

Podle Ptolemaia je stfedem vesmiru nehybné
Zemé. Kolem ni se pohybuji planety v potadi Mdsic,
Merkur, Venuse, Slunce, Mars, Jupiter a Saturn,
Cely vesmir je pak ohranilen sférou stélic.

Ptolemiios pouzil pro svij model planetér-
ni soustavy teorie epicykld, kterou vSak zdolona-
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1il pridénim dal$iho pomoeného kruhu, tzv. ekvantu,
ktery mu umoZnoval jeSt& vice se pribliZit keple-
rovskym elipsém, objevenym o jedno a p&l tisicile-
ti pozddji, Systém se tak stal jesStd komplikova-
ndjsi a tim pro budoucnost i nejpravddpodobny. -

Poile Ptolemaia se cely vesmir otodi’ jednou
za den kolem Zemé, planety se pak posunuji vlastni-
mi pohyby proti sméru tohoto demniho pchybu. Plane-
ty se pohybuji po epicyklu a deferentu, désic a
Slunce pouze po kruznicich. Vzhledem k tomu, Ze Ve-
nuSe a Merkur:se na obloze vzdaluji vidy jen o ur-
¢ity Uhel od Slunce, umistil Ptolemaios st¥edy je-
Jjich epicykld na spojnici Zemd-3lunce.

Schéma Ptolemaiova systému na obrdzku je
znadnd zjednoduSené. Celd soustava obszliovala jestd
radu dalSich kruhd, pomoci nichZz vysv3tloval Ptole-
maios vSechny znédmé nerovnusti v pohybech planet,
véetnd jejich pohybu v Sirce.

Ptolemiova soustava byla velmi slozitym,
led dokonaljym systémem na nespravném zdkladsd, kte-
ri véak umoZnoval s pomdrnd velkou piesnosti vypo-
Zitat polohy planet i predpoviédi zatméni do budou-
cnosti,

Obraz 8 - Ulugbekova hvdzdarna v_Saimarkandu

Pc Upadku antické vzd&lanosti nastévd ve vj-
voji atronomie dlouhd mezera.

V ranédm stredov3ku navédzala na antické
astronomicl:é d&dictvi arabske vd&da, kterd vyché-
zela zejména z dila Ptolemaiova a Aristotelova.
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V arabslkych vddeckjeh centrech, jakym byl napt.
v 8, 2 9,stoleti Bagdédd, pracovaly celé skupiny
astronomld na zdokonaleni Ptolemaiovy soustavy a
vysledly jejich pozorovéni skutelné predlily
vysledky antické.

Rozvoj arabské astronomie prvého tisicileti
zaséhl aZ k ndrodim stredni Asie. Vynikajici véd-
gi téchto zemi, jakymi byli napr. Al Biruni a zné-
my tadzicky basnlk o védec Omar Chajjim, se vSak
neomezili na zptesnovéni Ptolemaiova systému, ale
doSli k polemice o sprévnosti podstaty tohoto mo-
delu vesmiru.

Vrcholem arabské astronomie byl bezesporu
vznilk a préce samarkandské observatore v prvai
poloving 15.stoleti. Uzbecky vlédce Samarkandu
Ulugbek znloZil zde vynikajiei astronomickou Sko-
lu a vybav;l ji na svou dobu skvélymi pozorovac1-
mi pristroji, jejichZ obrovské rozméry umoznovaly
takovou presnost pozorovani, kterd nebyla do té do-
by dosaZena. Obrovity sextant Ulugbekovy hvézdir-
ny, ktery je na snimku, mél polomér vice nei 40
metri.

Visledkem ¢innosti uzbecké observatore byly
vynikajici tabulky pro vjpolet pohybl planet a ka-
talog vice nez 1000 hvézd. kvalita téchto dél by~
la tak vysokd, Ze presndjSich vjéledkﬁ bylo dosa~-
Zeno aZ v 2,polovind 16 stol. v mé&Feni Tychona
Brahe.

Po zavrazdéni Ulugbeka byla samarkandské
hvdzddrna pobofena a astronomicksd Skola zanilda,




Obraz 9'-‘nlfon51nske tabulky

V raném stfedovéku se vyvoj astronomie v
Evrop3 znatn¥ opozdil za rozvojem arabské vady.

Teprve ve 13.stoleti vznikla v Toledu za
v14dy kastilského kréle Alfonse X. kiestanskd
astrenomicka 8kola, kterd navazovala na visledky
arabské astronomie a zprostiedkovala jejich roz-

~8ireni v HEvropé., Vysledkem Cinnosti-toledské Sko-.
ly mélo byt prezkoumani dosavadnich astronomickyjch
spisl a revize vjkladu pohybl. planet.

Vimotddnou pozornost si zaslouZi tabulky
vypracované toledskymi astronomy, po panovniku
zvané alfonsinské. Tyto tabulky, které jsou nej-
‘v&tS8im dilem této astronomické Skoly, slouZily
pro vypoet pohybu planet a proti starSim pozoro-
véanim obsahovaly ndkterd zlepSeni. Vychézely z
Ptolemaiova geocentrického systému a po postup-
ném rozSifeni se hojn® pouZivaly aZ do vyddni ta-

bulek vychazejicich z Kopernlkova heliocentrické-
ho systemuo : :

Na snimku jsou efemeridy, v podstatd stre-
dov3kd hvdzdéfské rolenka, vypracovand pro 7 pla-
net bratrem KiiZem z Telde v r. 1486 podle alfon-
sinskych tabulek, kterd je majetkem Universitni
'knihovny v Pra.ze° '

Obraz 10 - Krarov na_ konC1 15 stoleti

M621txm.v Evrop& naristéd vyznam mést. Ve
méstech se rozviji vyrobs a kvete obchod. M&Stan-
stvo nabjvé na politické moci, mdstsSti synkové
ziskdvaji pristup k vzdéléni, ke kultufe a uméni.
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Ve mdstech a pro méstskou mlédeZ vznikaji &loly.

Obchodni spojeni mezi jednotlivymi misty bylo zé-
roven cestou pro kulturni a viddecké styky. Pravd

ve méstech byl domovem jeden z nejvstSich vyndle-
z0 této doby - knihtisk a jednim z artikld, jimz

se také obchodovalo, byly knihy.

Nésta byla takd sidlem nejvySSich viédeckjch
instituci t3to doby - universit. Jednou z nej-
star8ich ve stredni Evropé je universita v Krakové,
zaloZend r. 1364, tedy velmi krétce po zaloieni vi-
bec nejstardi university ve stiedni Evropd v Praze
1348. Snad vibec nejvyznamndjsim Zdkem krakovské
university mél v blizké budoucnosti byt préce Miku-
148 Kopernik.

irakov byl jednim z nejvyznamndjSich mést té-
to ZAsgti Evropy. Jako sidelni mdsto polského kréle
vynikal i leskem dvora a bohatym kulturnim Zivotem.

Obraz 11 - Kopernikiv rodny dim v Toruni

Neméné vyznammé mdsto vSak byla i tehdejsi
Toruii. Wa rozdil od Krakova se sice piimo nepodile
la na ruchu irédlovského dvors, ale o to vice vyni-
kala 3ilym obchodem. Reka Visla jako dopravni a tim
i obchodni tepna ji spojovala s mofem a tedy i s ce-
lym tehdejdim svétem. Proto mohla byt obchodnim cen-
trem o snad pravé proto se sem z Krakova pristéhoval
obchodnil Mikuld$ Kopernik, astronomiv otec. Byl to
znémy o zamoiny kupec, ktery zbohatl zejména pii
obchodu s m&di a Setnymi obchodnimi styky s pristav-
nim méstem Gdanskem. ¥31 i znadnjy vefejny vliv, byl
soudnim pfisedicim v Toruni a nemdlo se angaZoval v
akcich Polska proti nApordm Rédu ndmeckjch rytifd.
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Jeho manZelka Barbara pochézela z torunského patri-
cijského rodu Watzenrode. Zejména jeji bratr Lukds
aspiroval na nejvySSi funkce. V jednom z torunskjch
domd kupce MikuldSe Kopernika, ktery je na obrizku,
v dfivejsi ulici sv.inny &. 17 - dnes Kopernikov3
ulici, se dne 19.unora 1473 narodil druhy syn, nej-
mladdi ze &ty¥ d¥ti. Po otei dostal jméno Mikulés,
Odtud vy$el do svéta ten, ktery zastavil Slunce a
nebe a pohnul Zemi, :

Obraz 12 -'Collegium maius _Jagellonské university

Jako typicky syn tehdejsi zdmoZné kupecké
rodiny musel byt nejprve dobre vzdélén, aby byl
pFipraven pro své Zivotni tukoly. AvSak po smrti
kupce Mi'.uldSe Kopernika vzd3lani i kariéru budou-
ciho astronoma usmdrnoval pFelevdim jeho stryc
Luka$ Jatzenrode, ktery mezitim ziskal vyznamé
misto kanovnika warmijské kapituly a pozddji do-
konce i funkeci varmijského biskupa. Misto kanov-
nika dévalo zabezpeCeni pro cely Zivot. KdyZ po-
znal naddani MikuléSe Kopernika i jeho starsSiho
bratra Ondieje, rozhodl se, Ze pro cba rovndi vy-
miZe kanovnickd mista. Odekédval, Ze tak ziskid ve
své kapitule oporu pro svoji pozici a své vérné
stoupence.

Prvni cesta obou bratrd vedla na krakov-
skou universitu. Zde, v Collegiu maius, byli pri-
jati mezi universitni posluchale a na této uni-
versité ztravil M.Kopernik nejméné 4 roky - od r.
1491 do r. 1495,
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Podle strycovy vile se m$l soust¥edovat pie-

deévsim k pripravdé na studium prév. Avéak pfirozend

nadéni vedlo likuléS8e Xopernika velmi brzo k astro-
nomii. V tomto oboru mohl ziskat na krakovské uni-
versité velmi moho. Krakovskd astronomickd Skola
se honosila jmény vyznamnych profesorts Nejvyznam-
ndjsi byl Vojtéch z Brudzeva, pod jehoZ vedenim Mi-
kulds kopernik pravd@podobns urditou dobu studoval.
Byli zde ddle i Vojtdch ze 3amotul, Jan z Gogova a
Martin z Olkusza. Prostrednictvim posledniho z nich
sem zasahovala i tradice tzv. videnské Skoly, repre-
zentovend nejvitéimi astronomy pred RKopernikems:
Purbachem a Regiomontanem. S -

QObraz 13 - Zvlastni postaveni Slunce mezi planetami
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. ‘Zasahovaly sem vSak i ohlasy svétovych mySlen-
kovych proudl, predevéim z vlasti renesance - z Ité-
lig, Zvli&t vlivné byly v tomto ohledu renesandéni
ohlasy starov3ké Platdnovy filosofie, zddraznujici
roli S3lunce ve vesmiru. Spisek "O slunci" od predni-
ho italského filosofa tehdejsSi doby Marsilias Ficina,
prekladatele Platonovych spisd, byl zndm i v Krakovd.

Kromd toho i predchdzejici stard astronomie,

- kterd po€itala s tim, Ze Zemé je nehybmym stfedem

svéta, znala skuteinost, Ze vSechny planety jakymsi
podivuhodnjm zplsobem respektuji pohyb Slunce, Mer-
kur a Venufe se od ndho nikdy p#ilis nevzdaluji, u
Saturnu, Jupiteru a Marsu zase zdhadné klidky v je-
Jich pohybu mezi hvdzdami bezprostiednd zdviseji na
postaveni téchto planet ke Slunci. St¥iddni mdsid-
nich fézi - Gplnku, novu a Stvrti - zdvisi p¥imo na
postaveni }M3sice ke 3lunci. Proto i v této astronomii
bylo Slunce povazovéno za Jjakédhosi vléddce planet., Ta-
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to mySlenka naSla i nékolikeré vytvarné vyjédieni,
jako napr. na tomto dfevorytu, kde je Slunce zobra-
zeno jako kril se svym herﬁldlckym zviretem - lvenm,
a na ot&Zich drii vSech Sest. ostatnich planet. Ten-
to drevoryt se opakoval v ndkolika publlkaC1ch Z
poldtedni doby knihtisku, je napr, i ve spisech zné-
meho astronoma- Petra Apiana,

' Pod dojmem vSech t3chto nizord a predevsim
pod pfimym vlivem pFfisné kritidnosti krakovské
astronomie 1fi'zuldS Kopernik pravdépodobnd jiZ za
studii v Krakové zapochyboval o sprévnosti tehdy
vSeobecnd platné Ptolemaiovy soustavy.

Obraz 14 - Bologna na. prelomu 15, a 1l6.stoleti
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Pobytem na krakovské université vsak Koperni-
kovo studium zdaleka nemdlo konlit. Jeho vlivny stryc
Watzenrode, ktery mezitim pro ndho i pro jeho bratra
vymohl mista varmijskych kanovnitﬁ, doporudil obdma
mladikim dals8i studium prédv v Itdlii. Cilem byla nej-
prve Bologna, tehdy obrovské a vyznamné mésto, kde
Mikuld$ Xopernik studoval témdF pdt let (1496-1501).
A% volonské prévnickd Skola mdla vynikajici povést,
prece i zde poutala KopernikGv hlavni zdjem astro-
nomﬁg, Byl Zdkem a spolupracovaikem profesora Dome-
nico de Novara, pochézejiciho 'z Ferrary. Spolu.s
nim konal i zahladnl pozorovéni.,

KdyZ v jubilejnim roce 1500 Topernik ravsti-
vil na delSi das Rim, byl jiZ pOVauOVaP za, vyznamné-
ho agtronona. >

Ooraz 15 - Leknfs+v1 Vv repesanci

Jako kanovnik byl ted Kopernik vyslém na
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studia do Itélie svou kapitulou. Kapitula naléhala,
aby se jeji kanovnik vrétil. Kopernik mél naopak
zdjem co nejvice vyt&Ziit z moZnosti studovat v
Itélii. Xdyg v r. 1501 se nakratko vrétil do Varmie,
podarilo se roz&irit své Ukoly o studium mediciny,
nebo¥ liapitula odhadovala, Ze bude pot¥ebovat léka-
Pe. Kopernik réd uposlechl a hned se vrétil do Ité-
lie,

Studium 1lékarstvi bylo v této dobd jednim z
nejpodndtnéjsich. Pravé v tomto oboru byly poprvé
prosazovany experimentdlni metody, privé zde nej-
prve pronikly moderni poZadavky, Ze nestaZi pouze
suché kmiZni védomosti, ale Ze je tleba zkoumat,
pitvat, zkouSet a zobecnovat nové poznatky.

QObraz 16 - Padova
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Medicinu Koparnik studoval v Padové, kde byla
v3hlasnd lékarskd Skola. Ale vddecky Zivot byl v tom-
to universitnim mdst& mnohem rozséhlej$i a pravdépo-
dobng pravé zde se Kopernik setkal s nejoetrejSimi
kritickymi hlasy proti staré scholastické véds a pro-
ti stredovdké nadvlidé aristotelismu. Za svych studii
Kopernik pln& dozrdl ve vSestrannou typicky renesandni
védeckou osobnost.

3vij studijni pobyt v Itdlii Kopernik ulondil
v r. 1503. 31.kv8tna toho roku sloZil na universits
ve Ferrale prisné doktorské zkouSky a byl prohléSen
doktorem kanovnického préva. Bezrostirednd potom se
vrétil do vlasti a pak jiZ do konce Zivota ncopustil
severni Polgko,

Obraz 17 - Mo¥eplavba
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V tu dobu si uZ zrejmé vytydil ukol pracovat na
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zdkladech nové planetédrni soustavy. Kromé vSeobecnych
filosofickych divodld pisobily v tu dobu i zcela prak-
tické pridiny k tomu, aby se zdjem stédle vic soustre-
doval k prozkoumdni presného pohybu planet. Kopernik
sém uvédél, Ze mu 8lo o prozkoumini otdzky kalenddr-
ni reformy. Ta se tehdy pocifovala velmi naléhavéd a

skuteénd byla provedena v r. 1582 s podstatnym pri-

hl4dnutim ke Kopernikovym vysledkiim. Drunhou, daleko
mocnéji plsobici silou byl obrovsky rozvoj nofeplav-
by. 0d Kolumbova objevu se evropské lodstvo stéle vi-
ce vyddvalo na cestu pres ocedn. Ted vSak mnohem na-
1éhavéji bylo treba urldovat ppolohu lodi i nové obje-
venych zemi, urlovat je_ich zemdpisné souradnice. To
nebylo mozné jinak neZ astronomicky a zemdpisnou dél-
ku nemohli tehdy vibec urcovat jinak neZ pomoci nékte-
ré z planet. Proto bylo treba znit Jechh pohyby pres-
né.

I na lodich byly poufivény astronomické pri-
stroje, predevsim astroléby.

Obraz 18 ~ Astrolab

————————————— - —

Habormeliv astroldb z konce 16.stoleti je je-
den z nejpresnéjSich a také nejkrésn3jsich pristrojd
tohoto druhu (pfistroj je uloZen v Oxfordském histo-
rickém muzeu v Anglii).

Astrolsby sloufily ﬁednak k primému métreni
vySek nebeskych téles nad obzorem a déle k nejriz-
ndj8im astronomickym a astrologickym vypoltim. K mé-
feni slouZilo otodné zémdrné pravitko s prizory a
thlomdrnd stupnice na obvodu astroldbu. Béhem méfe-
ni byl pfistroj volné zavéSen a vétSinou byl pouze
drfen v ruce, takie presnost méreni byla nevalnd.
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Na ploSe astroldbu byla nakreslena souradni-
cové si¥ a t&snd nad ni se otilela jemnd kovovd miiZ
s Setnymi hroty, které predstavovaly hvézdy. Tak by-
lo moZno natéddenim m¥iZe urdovat polohy hvézd nad
obzorem. Na stejném principu jsou konstrucvany sou-
Sasné otacivé mapy hvdzdné oblohy.

Vysoky stuven dokonalosti femeslné price, de-
monstrovany na této urdzce, soucasnd naznaluje i kva-
litativni pokrok v konstrukci astronomiclcych pristro-
jh. 3 presnymi kovovymi pristroji dosahoval Tycho
Brahe desetkrat v3tSi pfesnosti, neZ Xopernil: s jed-
noduchjmi dfevénymi pristroji.

NemdZeme prehlidnout, Ze jednou z. prilin zdjmu
o pohyb planet byla i astrclogie, kterd pravé v této
dobd dosahovala nejvits8iho rozSifeni. Nikdo -Zz nés ne-
pochybuje dnes o tom, Ze astrologis je pavddou, kterd
nemd s vddeckjm poznénim prirody nic spoladného,
Presto na prelomu 15. a 16.stol. nebyla jeji historic-
ké& Gloha neblahd. Renesance ji chapala jako pokus spo-
Jit lidské osudy s prirodnim d&nim. ZéleZet m3lo pre-
devSim na postaveni planet v okamZiku narozeni toho
kterého ¢lovdka. Proto byl takovy zdjem znit pohyby
planet presnd, aby je bylo moino odvodit z tabulek i
tehdy, kdyZ je den &i kdyZ je zamraleno a planety ne-.
lze pozorovat primo. iby byly vypolty usnadndny, pro-
nila- Zetnd astrologickd data i na astroldiby,

Obraz 19 = Kralovské e rédové Prusy v dobd Lopernikové
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Kopernik se narodil v Krélovskych Prusich v To-
runi, kam se jeho rodina prestshovala z Krakova, si-.
delniho mésta polskych krélh. Celé utzemi Krilovskych
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Prus, do néhoZ od severovychodu zasahovalo Uzemi
Rédu n3meclkjch rytifd, podléhalo polskému krili.
Jeho jednotlivé Cédsti spravovali lenni viddei
svét8ti nebo cirkevni. '

Veseverovychodni S4sti Krélovskych Prus le-
i Warmie. Nékteré Césti tohoto kraje - zejména
Prombork, Lidzberk (tehdy Heilsberk) a Olstjch s

- okolim patrily warmijské kapitule, jejimZ kanovni-

kem byl i kopernik. Je tedy prirozené, Ze v3tsinu
svého Zivota pobjval Kopernik zde, na uzend tak
exponovanédm v bojich s Rédem. Zil zde od svjch
triatriceti let a velmi se exponoval pro polské
zdjmy. V roce 1521 byl kridlem Zikmundem jmenovan
komisarem Warmie.

Z jeho plisobeni v kapitule nutno pripomenout
vyznamé préce narodohospodéarské 2 Cinnost diploma-
tickou. Vykondval téZ povinnosti kapitulniho 1léka-
e a jistou dobu byl povéren sprévou a obranou hra-
du O18tyna.

Ve Warmii, hlavné ve Fromborku, napsal svo-
ji ¥nihu "De revolutionibus" ("0 pohybech") a konal
agstronomicksd pozorovéni.

Obraz 20 - Xopernikiv pobyt v Itélii
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Ve svjch triadvaceti létech je Kopernik zvo-
len &lenem warmijské kepituly a ta ho vysilé na
studia do Itdlie, centra tehdejSi evropské védy a
kultury. Cil byl jasny: mdl studovat préva a medi-
cinu - ve prospéch kapituly i svij. Bdhem desetile-
{ého pobytu v Itdlii studoval Kopernik i astronomii
a co hlavni - byl ovlivnén humsnismem.
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Cestu vykonal dvakrat, V roce 1496 do Boloné
a ndkdy v obdobi 1500/01 zpét do Fromborku. Roku
1501 byl vyslén do Itdlie znovu, aby dokonéil studia
prév ve Ferrare a studoval medicinu v Padové. Roku
1500 byl v Rim& na oslavéich jubilejniho roku.

Neni zndmo, kudy Kopernik do Ttélie jel, zda
a kde se na naSém Gzemi ubytoval. Je jisté, Ze musel
prejiZdst Gzemi dnedni TSSR.

Obraz 21 - Frombork, pozdnd stredoveka rytina
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Frombork, sidlo varmijské kapituly, Koperni-
kovo plisobiStd pro cely dalsi Zivot, krom& ndkolika
delSich i kratSich pobyth v ndkterém z jinjch cen-
ter lapitulniho panstvi. Frombork je malé rybarské
mdsteCko na pobfeii Baltu. Zd4 se zcela ztracené a
odlehlé od zivého kulturniho a védeckého kvasu v
tehdejsi jiZni, zdpadni a stredni Evropé. To, co zde
v tuto dobu nepoprévalo lidem klidu, bylo stretédvéni
polskych a némeckych zdjmi. Némecké reprezentoval vy-
bojny Réd ndmeckych rytifd, ktery m$l hlavni sidlo v
nedaleliém Malborku, kapitula a Zasto jako jeji hlavni
reprezentant v této véci prawé Mikuld$ Kopernik, hé-
Jili polsizd préva. A prece prévé v tomto prostiedi
se 1/1-uld8 Kopernik soustreduje k svému epochédlnimu
dilu, Zasto i vzdor neporozuméni kolegh z kapituly.

Obraz 22 - Kogernlkova véZ_ve Fromborku
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Traduje se, Ze v této véii, kterd je souldsti
opevnéni fromborské kapituly, konal Kopernik sva
astronomickéd pozorovani. Nov8jsi vyzkumy v&ak nazna-
Suji, Ze Kopernik pravddpodobnd konal pozorovéni vné
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hradeb kapituly na zvl4SY upravené plosind. Ne-li
tedy v této v8%i, pak aspon v jeji blizkosti stéa-
valy Kopernikovy mohutné dfevdné pristroje, at jiZ
to budilo obdiv &i odpor jeho kolegl a predstave-
nych.

Dodnes je pred fromborskou katedrdlou pa-
mé&tni deska varmijskych biskupts TFi z nich velmi
podstatnd zasdhli do Kopernikova Zivota: Lukés
Wiatzenrode, jeho stryjc, ktery ho podporoval ve
studiich a vybojoval pro ndho doZivotni zajisSténi
kanovnika, ale také ho vyuZival pro své diploma-
tické a mocenské zadjmy.

Kopernikiv nejbliZsi pritel Tidman Giese,
ktery jej nabédal, aby neohroZené vydal své stéiej-
ni dilo a Jan Dantyszek, dfivéjsi Kopernikiv pri-
tel, pozddji ve funcki biskupa typicky cirkevni
hodnostér a pokrytec, ktery v mnohém ztrploval Ko-
pernikova posledng léta.
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Ve Fromborku byl}y zfejm3 instalovény i Ko-
pernikovy astrometrické pristroje.Nisledujici dva
obrézky ukazuji dfevéné kopie pristrejd, které
Kopernik popisuje v "De Revolutionibus". Fopernik
pfevzal tyto popisy s malymi Gpravami z Ptole-
maiova "Almagestu" a neni zcela jisto, které pii-
stroje mdl skutelnd zhotoveny. Presnost téchto
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pristrojt byla asi 10°- 20" (obloukovych minut.)Na
tomto obrizku je kopie kvadrantu. Jeho zakladem
byla svislé deska ze dreva, z kamene ¢i z jiného
pevného materidlu. Ve svislé roviné byl narysovan
Stvrticruh (kvadrant), rozd&leny na 90° (a keZdy
stupen déle na desitky minut) tak, Ze 0° leZela na
vodorovné primce a 90° na svislici, vedend stredem
dtvrtkruhu., Do stredu Stvrtkruhu byl vetknut kréf-
ky Sep (u Kopernika zvany gnomon) kolmo na rovinu
kvadrantu., Rovina kvadrantu byls pak ztotoZnéna

co nejpresnéji s rovinou mistniho poledniku.

Pristrojem se mcrlla poledni viySka Slunce
podle stinu, vrieného "gnomomem"; stin se p¥itom
zachytil na néjakou destidku, priloZenou ze strany
ke stupnici. Lopernik méril kvadrantem.poledni vjs-
ky 3lunce ve slunovratech a z Jjejich rozdilu urdil
sklon elliptiky na 23°, tedy pom3rné presnd.

Obraz 25 - Astrolabium
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na svoji dobu velmi sloZity pristroj, sesta-
veny z jednoho pevného a péti pohyblivych kruhll.
Na, SV1slem sloupku byl pripevnén vnéjSi kruh, zni-
zornujici merididn, Uvnit¥ se otédlely daldi kruhy,
predstavujici nebesky roviik, ekliptiku, kolury a
nejmensi vnitfni kruh nesl prizory k cileni na Mé-
sic 2 hvézdy. Pristroj byl konstruovén tak, aby po
jeho spravném ustaveni pod Sirjm nebem sounhlasily
roviny hlavnich kruhl pristroje s rovinami prislus-
nych ‘ruznlc souradnicovych soustav na nebeské sfé-
Te.

Asrtolabiem bylo moZno méfit ekliptikdlni
soufadnice hvdzd (tj. astronomickou délku a Si¥ku).
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Podminkou byla soulasnd viditelnost Slunce a Mésice
nad obzorem na zaldtku méreni; ¥ésic slouzil jako
pomocny c¢il mezi Sluncem a mé&Fenou hvézdou,

Ve dne se astrolabiem zmésila délka oblou-
ku ekliptiky mezi Mésicem 2 Sluncem. Po zépadu
Slunce mohl byt pak zmdfen oblouk mezi M&sicem a
hvézdou. Soucet tdchto dvou obloukd s délkou Slun-
ce (odedtenou z tabulky v "De Revolutionibus") dal
dohromady oblouk mezi jarnim bodem (polédtkem sou-
stavy ekliptikélnich soufadnic) a hvézdou, tj. hle-
danou délku hvézdy.

Patrné ne vSude mohl Kopernik instalovat své
pristroje a pozorovat; sotva m8l tuto prilefitost,
kdyZ byl administritorem v 015tjmé. Nejen Ze zde
byl zamdstnsén spoustou hospodirské agendy kapituly,
ale za?il zde i .vyhrocené vélelné dny.

Presto se zdd, %e i zde pomySlel na pristro-
je. Dodnes se na tomto zémku ukazuji zbytky pozo-
ruhodn& konstruovanych slunednich nédsténnjch hodin,
které tu pry Xopernik zkonstruoval.

Obraz 27 - Starovdkd predstava o Slunelni soustavé
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Prekrédsné prstence symbolizujici sféry pla=
net vzbuzuji dojem geometrické harmonie. Uprostfed
svéta je nehybnd Zemd.

Tato nchybné Zemd je zdkladem pro Ptolemaidv
vykiad svéta i zdkladem fysziky Aristotelovy. Tato
predstava je viddi mySlenkou starovdkého i stiedo-
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vékého nazirdni na svét a byla prevzata i do cir-
kewnich dogmat - vyhovovala Pismu svatému. Jako ta-
kovd byla nevybiravym zpisobem hdjens cirkvemi,

Préavé v ctdzce pohybu Zemd se 1isi Koperni-
kovo uCeni od jeho predchidci.

" o . - ——— . T -

A u? povinnosti dané kapitulou 8i vyZéda-
né jeho strycem biskupem varmijskym zavedly Koper-
nika kankoli, vSude stdle pracuje na svém astrono-
mickém dile. Nékteri badatelé se dommivaji, Ze na
zémku v Lidzbarku, kde byl okolo r. 1506 sekreté-
rem varmijského biskups a svého stryce LukdSe Wat-
zenrode, Sepsal pozoruhodny spisek, ktery je zndm
pod zkriécenym latinskym ndzvem Commentariolus =-
Mily komentédr. Zde jiZz vyloZil zcela jednoznalné
hlavni teze své nové soustavy: Slunce jé stredem
vesmiru a stredem drah planet, Zemd je jednou z
planet a pohybuje sa.

Commentarislus nebyl publikovén tiskem,
byl zrejmé urlen jen k tomu, aby v opisech kolo-
val mezi ndkolika mAlo zasvdcenjmi odborniky.

——— . ot S 2 o 1 P ——— -

Podobné v opisech koloval jiny Kopernikiv
spisek, sepsany v r. 1524 ve formd dopisu Koperni-
kovu priteli kartografovi Bernardu Wapovskému.
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Ji%Z v r. 1531 byl tento dopis opsin v Praze u 3i-
mons, Hdjkn, otce zndmého Seského astronomn Tideide
Hajka z Héjku. TadedS zase zachoval pro budoucnost
Kopernikiv Commentariolus. V r. 1575, kdy% se. po-
prvé v Reznd na korunovaci Rudolfa II. setkal Ty-
chonem de Brahe, vénoval mu jako osobni dar opis
Kopernikova Commentariolu. Dnes jsou znémy vScho .
vSudy tri rukopisné kopie tohoto spisku. VSechny
pochizeji z Prahy. Méme plné privo usuzovat, Ze
Commentariolus byl v majetku Hajkovy rodiny jiZ
mnohem d¥ive a Ze jednim z center, odkud se jeStd
za Kopernikova Zivota £iFila zndmost vjchozich te-
zi jeho dila, byl dim Simona Héjka v blizkém sou-
sedstvi Betlémské kaple v Praze.

Obraz 30 - Trikvetr

0d napséni "Malého komentdre"™ do ukondeni
vrcholného Kopernikova dila "De Revolut ionibus"
uplynula 2si t#i desetileti:; V té dobd Kopernik
zdokonaluje obraz nové soustavy, shromaiduje dal-
81 argumenty ve prospéch heliocentrismu 2 také m3-
¥1{ a upresnuje ndkteré parametry.

Snad nejpopulérndjsim Kopernikovym pristro-
jem, nejlastéji popisovanym v literature, byl
trikvetr, zvanj téZ paralakticky pristroj.
Ten slouzil podle Kopernika predeveéim k méreni ze-
nitovych vzddlendsti Mésice 2 k urleni paralaxy Mé-
sice.
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Obrizek ukazuje d¥ev3nou kopii pristroje.
Na “svislém Bloupku byla otolnd upevnéna dvé pravit-
ka. Na hornim pravitku byly dva prizory k zacileni
na \8sic. Ve vyrezu horniho pravitka se posouval
okraj dolniho pravitka, na kterém byla nanesena
stupnice, rozddlend na 1400 stejnych dilkd. .

: ,

Po zamireni na M8sic odpovidal udhel mezi
hornim pravitkem a svislym sloupkem zenitové vzdé-
lenosti Mésice. Na stupnici dolniho pravitka se
pak odeletls délka tétivy ke stredovému dhlu (ze-
nitové vzddlenosti) na eruZnici, opsané kolem
otodniho bodu horniho pravitka polomdrem 100 000
jednotek. Hledany hel se pak nalezl v tabulkdéch
t3tiv, které Kopernik uvedl v l.knize "De Revolu-
tionibus",

Obraz 31 - Prvni vydégi_knihy "Q_pohybech"

"z roku 1543

|l g

Tento oxempldr knihy je ulofen v Praze na
Strahové. V knize "O pohybech" (De Revolutionibus)
je rozpracoviéno v Sesti knihdch celé astronomické
dilo Kopernikovo. Jeho piedstava, fe rotujici Zemd
obihd kolem Slunce, se ukdzala sprévnou a zpdsobila
zvrat nejen ve fyzice a astronomii, ale i ve filoso-
fii, a stala se jednim ze z4kladl v&decksdho ndzoru
na svét,

Diky ptsobeni profesora vittemberské uni~
versity Rhaetika byla kniha vytisténa a Koperniko-
vo udeni se 8irilo po Evropd. Mezi vyznamné stou-
pence patfili na prelomu 16, 2 17. stoleti Mostlin,
Bruno, Galilei, Kepler a dalsi,
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Cirkve a zejména cirkev katolickd si osobova-
1y prévo apriornd rozhodovat o pripustnosti vé&deckych
mySlenek 2 jejich Sifeni. Roku 1616 zakazuje cirkev
$ifeni Kopernikova ueni, kniha "O pohybech" je déna
na index. 3toupenci uleni jsou prondsledovéni.

Proto%¥e zdkladni mySlenky Kopernikova ufeni
odpovidaji materidlni podstaté slunedni soustavy,
byly védou postupné prokézény.
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V rukopisu knihy je toto schéma Slunelni sou-
stavy, urfujici poradi jednotlivych planet pri po-
hybu kolem Slunce. MySlenka, Ze Zemé je jednou z
nich, natrvalo odstranila Zemi = tedy i Zlovéka ze
stfeiu vesmiru.

Podstatné je, Ze ob3hem Zemé kol Slunce,
otdlenim Zem& kolem osy a precesi vyklada Kopernik
d8je, které pozorujeme na obloze. To odovidd fyzi-
kilni podstat® slunedniho systému. -

Ani genidlni tvirce nového systému nemohl vy-
reS$it cely problém do vsech disledki. Ze starovékych
predstav zochovavd Kopernik nySlenku o rovnomérném
pohybu po kruZnici. Popravdd redeno, on zachovévd
dokonce predstavu sfér - kouli. Nefesi ani otdzku
absolutnich vzdélenosti planet od Slunce. To konel-
n8 nemohl ani Kepler. i tomu je nutné zmdrit alespon
jednu zékl-dni vzddlenost -bazi.

To se podafilo aZ v I8tech 1€81-83 Cassinimu
a Richerovi, Ykteri zmdrili paralaxu 2 tedy i vzdédle-
nost Marsu od Zemd. Z toho bylo moZno odvodit i vzdé-
lenost Zem& - Slunce.
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Na tomto mist® je vhodné se zminit i o osu-
dech rukopisu. 17.ledna 1614 jej v Heilsberku za-
koupil Jan Amos Komensky. Je to poznamendno na jed-
nom z prvych listd rukopisu. O dvé strinky ddle
jsou zdznamy o prisluSnosti rukopisu do knihovny
Nosticlh. V Praze byl rukopis do roku 1956 a nyni
je ulofen v Jagellonské universitd v Krakové.

Starovikd predstava svita byla predstavou
geometrickou. Sila ve smyslu fyzi dlnim v ni nemé-
la misto. Jakd byla pridina pohybu sfér, nikdo ne-
v3d8l., Dohady se pohybovaly za hranicemi v&dy.

v

Vime dnes velmi dobre, Ze pridinou pohybu
je gravitadni sila, kterou na sebe pisobi kaZdé
dvd hmoty. Zékon vSeobecné pritaZlivesti formulo-
vat aZ roku 1686 Isaac Newton: "Télesa se pritahu-
ji silou, kterd je primo umdrni soudinu hmot a ne-~
primo Umérnéd druhé mocniné vzddlenosti,"

I pred Newtonem nékteri tu$ili existenci té-
to sily a nékteré zavislosti. Byli to nap?, Hook a
Kepler. Kepler se domnival, Ze jde o magnetickou
silu a Ze je nepfimo Umdrnd vzddlenosti planet od
Slunce. :

Xopernik ve svém dile hovori o tiZi, kterou
podle ndho mé nejen Zemd, ale i ostatni tdlesa -
Slunce, liésic, planety. A jiZ v Xopernikové dile
se d&je pohyb téles kolem vice stredi.

Daldi stred pritailivosti - Jupiter pro
mésice Jupitera - objevil roku 1609 G.Galilei,

e e —
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a_jsho dilsiediy
Primo v dile Kopernikov@ jsou obrézky, v
nichZ snadno rozeznédme vjklad tvera rolnich ob-
dobi. Z Kopernikova obrazu z rukopisu poznéme, ze
osvitleni a tedy i otepleni zévisi na pohybu Zemd
kolem Slunce, kdy smér osy Zem3 je stédle tyZ. Te-
dy nikoli pohyb Slunce. Ani vzdilenost Zemd-Slunce,

Pohybem Zemé kolem Slunce lze vysvétlit zdén-
livy pohyb Slunce po ekliptice bdhem roku, vSechny
jevy souvisejici se stridénim roénich obdobi na
riznych mistech Zemé 2 zménu vzhledu oblohy béhem
roku, tj. viditelnost riznjch souhvdzdi na nolni
obloze v riznych roénich dobéch.

Zdlraznéme, ze to byl prévé Lopernik, ktery
zavedl do astronomie a fyziky pojem relativnoeti
pohybu. Zem& rotuje a pozorovatel vidi sc Zemé ro-
taci sféry - oblohy a v8eho, co je na ni. Zemd obi-
hé kolem 3lunce 2 pozorovatel na Zemi vidi pohyb
Slunce.

Obraz 35 - Aberace

—— - - o . . o T e 1 . o S

Jednin z ddsledkd obdiného pohybu Zemd ko-
kem Slunce je roéni aberece hvdzd. Fojem aberace
vyloZime ndzornd na prikladu padajici destové
kapky, jejiz dréhu zaznamendvéd pohybujici se po-
zorovatel (levé d4st obrazu). Predpoklédajme, Ze
kapka padd svisle a v bod& A proleti pred okem
pozorovatele., Krédtce poté se oko presune k bodu
B’a kapka bude v tomto okamfiku v bod& B, KdyZ
kapka dopadne na zem v bod& C, je uZi oko v bodé 3%
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Z hlediska pohyblivého pozorovatele tedy padaji
kapky zepredu, rovnobdZné se smérem C C, Pro ne-
hybného pozorovatele padaji kapky svisle.

Analogicky si predstavime pozorovatele, po-
hybujiciho se se Zemi kolem Slunce v proudu svdtel-
njch poprski ze vzdélené hvdzdy. ProtoZe rychlost
$iteni svétla je konednd, s¢itd se tato rychlost
vektorové s rychlosti Zem® a dochézi ke zmén?
smdru na hvdzdu - k aberaci svétla (hvdzdy).
Hv&zda je proto od stiedni polohy zdénlivé odchy-
lena ve sm3ru pohybu Zemd kolem 3lunce a béhem ro-
ku se hvézda zdinlivé pohybuje po elipse, jejiZ
hlavni poloosa je asi 20". Toto plati pro vSechny
hvszdy. ¥Xdyby Zemé stdala, ukaz by nenastal,

roéni aberaci hvsdzd objevil r. 1728 anglic-
ky astronom Bradley. Tim byl poprvé podén primy
agakz rofniho pohybu Zemé a s koneCnou platnosti
prokdzéna sprévnost fundamentélni téze Kopernikova
uteni.

D T D L e e ol p——p———

Pri pozorovani pohybu planet mezi hvézdami
zjistine, Ze se méni nejen jeho rychlost, ale pra-
videlnd po urditjych obdobich i smér. Planeta se po-
hybuje zprava doleva, ale miZeme pozorovat i zastév-
ky a zpdtny pohyb. Planeta opiSe na obloze mezi
hvdzdami klidku (smylku). To pochopitelnd pozorova-
1i i ve starovéku. Aby mohli polohy planet predpo-
vidat vietné téchto.nepravidelnosti, vytvorili
systém epicykli.

Kopernik vyklédd zdénlivy pohyb planety me-
zi hvézdami s1éddnim pohybu Zemé a planety. Na

o
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- obrézku je to predvedeno pro planetu Mars. Vidy ko-

lem opozice predbihéd rychlejsi Zemé pomalejsi Mars
a v tu dobu pozorujeme jeho zdénlivy zpdtny pohyb.

Pro detailni vyklad klilky 2 sprévnou pred-
povéd je nutno vdddt, Ze drdhy planet jsou sklondny
vadi dréze Zemé. To Kopernik nepredpoklédal. Proto
vyklad podle ného by vysvstlil pohyb jen dopredu a
dozadu, neboli zménu tzv. astronomické délky, tj.
vzddlenosti od jarniho bodu. Pohyb v Sifce, tedy
nad a pod ek?iptikou, vysvétloval Kopernik odd3lené
v knize Sesté svého dila velmi sloZitou geometric-
Jou konstrukei, kterd neodpovidd skutelnosti.

0tidenim Zemd kolem vlastni osy (rotaci)
‘vysv3tlil Kopernik denni zdénlivy pohyb oblohy a
vSech té8les na ni. Pro nés je to vysvétleni zcela
logické a jedind prijatelné. TéZko si miZeme pred-
stavit, Ze obihé za jeden den kolem Zemd vely vesmir.
Rotujici Zemé neodporuje nasim fyzikdlnim predstavim
a vime, pro¢ disledky rotace Zemé kolem sebe nmiZeme
pozorovat. Ne tak stfedoviky Clovék. Viddl, Ze rotu-
je obloha -~ tedy vlastnd sféra, u niZ neznal ani
podstatu, ani vzdédlenost. Neznal setrvacnost, re-
spektive - moumdl ji interpretovat na pohyb Zems,
a v8eho, co je na ni. Platila Aristotelova fyzika
s nepohyblivou Zemi., NaSe predstavy jim byly tak
cizi, jako jejich vZité predstavy ndm. Prijmout Ko-
pernikovo uleni znamenalo tyto predstavy poprit. A
poprit celou tehdejsi fyziku.

‘Disledky precese na obloze pozorovali jiZ
ve starovélku (Hipparshos). V&d38li, Ze vzdélenosti
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nvdzd od prisedikd ekliptiky s rovnikem - tj. jarni-
ho bodu, plynule narlstaji, neboli-Ze jarni bod se
posouvd vpravo po ekliptice. Frilinu pochopitelnd
neznali a vykladali si tento pohyb napf. tim, Ze
dal8i sféra za sférou hvidzd sféru hvézd strhavi.

iopernik povaZoval precesi za disledek dalSi-
ho pohybu Zemé. : :

Dnes vime, Ze na setrvadnik Zemi plsobi dvo-
jice sil, kterd se snaZi rotalni osu Zemé postavit
kolmo & ob&iné dréze. Tak je tomu napf. u planety
Merkur, Vysledkem pisobeni této dvojice sil na Ze~
mi je pohyb osy Zemé po plasSti kuZele jednou dokola
za 26 000 let. Proto zemské osa miri dnes k Poldwce
v Malém vozu, ale v prubdhu 26 000 let miri do riz-
nych souhvdzdi na kruZnici, kterd mi st¥ed v polu
ekliptiky.

Pckusem dokézal rotaci Zemd Foucault v paZiZ-
ském Pantheonu v roce 1851 pohybem kyvadla na dlou- -
hém zavésu. Rovina kyvadla zistdvé pri pohybu kyvad-
la zachovéana. Rozkyvéme-li je v urcité rovind mirici
napi. na ndjakou hvézdu, bude stdle kyvat smérem k ni.
Kdyby se Zemd netolila, nebude mdnit polohu vici ky-
vadlu. Povrch Zemd se v8ak pii pokusu pod kyvadlem
stédi,

Kopernik nestanovil ve svém dile jen zdkladni
principy. Musil propracovat teorii tak, aby bylo
mozno sestavit predpovédi poloh nebeskich tdles -
ofencridy.

Jik dnes vime, je pohyb planet sloZity. Obiha-
ji nerovnomdrnym pohybem po elipsdch, v jejichZ oh-
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nisku je Slunce. To Kopernik nemohl v&d3t. Naopak
pfedpoklddal, Ze pohyb se d3je po kruZnici a je -
rovnomérny. Této starovéké predstavy se nezbavil,

Proto musil k- poplSu 31021teho pohybu plane-
ty po obloze a k vypodtu efemerid pouiit starovi-
kého prvku - epicyklu a stred deferentu umlstlt ex~
centricky mimo 3lunce. Dokonce stredy jeferentt jed-
notlivych planct nespljvaly (pochopitelnd). Proto
i Xopernikove soustava, zatiZend predstavou kruho-
vych pohybd, byla jen geometrickou abstrakei a
predpovddi poloh nebyly (plnd presné.

0plné YeSeni problému vyZadovalo ¢as. Bylo
nutné, aby nékdo provedl dlouhé rady presnych po-
zorovdni a z nich odvodil presné zékony pohybu pla-
net,

Froblém vyresil pozorovatel Tycho Brahc a
teoretik Johannes Keplar.

- ———— . - -~

Kopernikova teorie musela zahrnout i jevy
tykajici se hvdzd. Kopernik v knize "O pohybech"
umistil katalog hv3zd a vysvétlil precesi. Proto-
ze véechny jevy na obloze disledné vyklédda pohy-
bem Zems = planct, je prirozené sféra hvézd nepohy—
blivéd. Jeji denni pobyb poklada Kopernik spravne
za zdénlivy a vyklédéd jej rotaci Zemd.

Pozddji se ukdzalo - a dnes to bezpelnsd
vime—, e sTéra hvézd neexistuje. Vime, Ze hvézdy
Jsou v riznych vzdélenostech a tvori soustavu na-
81 1M1é3nd drshy - Galaxii. To Kopernik nemohl tu-
§it a tak v jeho dile zlistévé starovdkd predstava.
kompaktni sféry hvézd zachovéna.-
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Obraz 40 -~ Paralaxa

———————— 1 — . St

Roéni paralaxa hvdzdy je zména smdru na
hvdzdu zpisobend tim, Ze hv3zdu pozorujeme z zlhznjch
mist na drdze Zem$ kolem Slunce. Pozorujeme-li napr.
hvézdu B, se Zemd, kterd je v misté I, promitd se
hvdzda mz-oblohu (na pozadi vzddlendjdich hvézd) do
bodu I. Premistime-1i se pak postupnd se Zemi do
mist II, III, a IV, bude hvezda prechdzet do odpo-
vidajicich poloh II III'a IV. Bdhem roku se hvdz-
da zdénlivd pohybuje po elipse, zvané paralaktlcka
elipsa, Hlavni poloosa této elipsy odpovidd dhlu N
(pi), pod kterym bychom vid3li z hvdzdy polomer
zemské dréhy. Cim je hvdzda ddle, tim mensi ellpsu
bdhem roku opisuje.

Velikost roéni paralaxy je tedy neprimo Umér-
nd vzdélenosti hvdzdy d. Vzddlenosti hvézd bvykle
vy jadrujeme v Jeanotkach, zvanjych parseky.
vzddlenosti jednoho parseku bychom vidéli polomer
zemské drdhy pod udhlem 1". Vzddlenost hvézdy v par-
gekich vypodteme jednoduSe jako prevricenou hodnotu
paralaxy, kterou dosadime do vzorelku ve zlomcich
vteriny. NejbliZ8i hvdzda v okoli 3lunce, Proxima
Centauri, mi rolni paralaxu 0,76" a jen ndkolik de-
sitek hvdzd méd paralaxu vi3t8i nei 0,1".

Paralaxu hvézd marnd hledaly celd generace
hvdzdéra 2 dlouho se nepodarilo podat kento nezvrat-
ny dikaz o pohybu Zemd kolem Slunce. Teprve v le-
tech 1836-39 zmérily prvni paralaxy astronomové W.
Struwe (hvdzda Vega, = 0,123"), Bessel (61 Cygni,
= 0,293") 2 Honderson (Proxima Cenmtauri, = 0,754") -
v zévorlidch uvédime nové namdrené hodnoty. Dlouho
hledany dikaz sprévnosti Kopernikova uleni tedy prfi-
Sel pozdé - aZ 110 let po nelekaném Bradleyovd obje-
vu aberace hvdzd,
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%) 1 parsek = 3,26 svdtelného roku = 206 265
astronomickych Je4notek
30 860 000 000 000 km (pres 30 bilidnd kilo-
metrd).

~

Jestd v Kopernikovd dobs panovalo presved-
Seni, Ze vsechny hvdzdy jsou stejnd daleko od nés
a %6 jsou na obrovské duté kouli (snad kristdlu,
zvané sféra hvdzd. '

~ Do stredu sféry hvdzd byla kladena Zemd;
Kopernik prisoudil centrdlni rostaveni Slunci a
Zemi priznal obdZny pohybs Tim byl déan znovu a
naléhavdji neZ kdykoli predtim podnét k hledéni
rodni paralaxy hvdzd.

Ve gtarovéku a stredoviku dosahovali hvézda-
¥i p*i mdfeni poloh hvdzd presnosti asi 0,50, Aby
hvdzdy mély tak velkou paralaxu, musely by byt vel-
mi blizlko - jen asi 110 kréat ddle od Zemd, neZ je
Slunce. ProtoZe Aopernikovi p‘edch&dci‘lidnou pa-
ralaxu nanasli, vérili Ze hvuzdy jsou o ndco dé-
le, snad dvdstdkrat d4l nez 3lunce.

Kbpernlk uf mdl k dispozici m3feni presni

-as8i na 10°a predpoklddal, Ze hvdzdy jsou podstat-

né ddls, 2si tisickrédt ddle neZ Slunce. 3e stou-
pajici pfesnosti md¥eni se pak zvySuji odhady wvzdd-
lenosti a soulasnd vznikaji pochybnosti o tom, zda

© hvdzdy jsou skutednd stejn3 daleko, na spolelné

sfére,
Skutednost presvédiila vSechna olekavinis
zm3feni prvnich paralax ukdzalo, Ze nejbliZ&i
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hvézdy -jsou-ndkolik set tisickrit vzddlen3jsi neZ
Slunce. Xrom3 toho bylo jiZ z prvnich mdfeni: ziej-
mé, Ze hvdzdy jsou v prostoru kolem 3lunce rozloie
ny v rdznych vzddlenostech, Ze tedy neexistuje
74dnd sféra hvizd, ale hvdzdny vesmir bez hranic.

Toto poznéni mélo ‘8 ma znacny filosoficky

dosahj Kopernik ukdzal lidstvu Zemi jako obyceJnou ;
planctu, kterd nemd Z4dné vyznamné misto ve vesmi- ;
ru. Prisoudil vsSak toto centrélni postavenl Slun=- '
ci, takie bylo mozno vérit, Ze aleSpon slunelni
soustava je &imsi vyjimednym ve vesmiru. Teprve ur-
Seni vzdilenosti a prostrorového rozloZeni hvdzd
mmoZnilo dojit ke spravné predstavd o postaveni
Slunce a planet ve vesmiru.

Obraz 42 - Schéma Descartova vesmiru
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AOpernik vynal Zemi z jejiho vyjimedného
postaveni uprostred vesmiru-a toto misto postou-
pil 3lunci. Jeho vesmir byl jeStd lonedny. Gior-
dano Bruno, jeho nejohniv3jSi stoupenec (nar.1547),
ktery nevéhal za své Presvedcenl podstoupit v r.
1600 smrt na hraniei jako kacif, pochopil hlubsi
snmysl Kopernikova zdsahu. Na vysSsi adrovni opakoval
ten obrat, ktery uskute®nil jiZ jeho mistr, Neni-1i
Zoem$ ve vesmiru vyjimednd a je-li jen jednou z pla-
net, pro¢ mé byt vijimednd Slunce ? Proé by nemohlo ‘

byt Slunce jednou z hv3zd a kaZdd hvdzda sluncem ?
- A pro¢ by nemohly kolem ostatnich slunci krouZit
planety prévé tak jako naSe planety krouzi kolem
naSeho Slunce ? Todle Giordana Bruna neni #4dného
stredu vesmiru a vesmir je nekoneény. Je zaplnén
planetérnimi soustavami.

~
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TyZz nadzor zastaval po Brunovi i predni fran-
couzsky filcsuf René Descartes. Schéma jeho vesmiru
ukazuje obriazek. Vesmir je sloZen jakoby z nekonel-
ného poétu obrovskych bunék. V ka?dé je uprostred
slunce a kolem ndho krouzi planety. Komety jako mi-
mor4dné rychléd tdlesa prordZieji hranice mezi jednot-
livymi "bunkami" a pirechdzeji z jedné soustavy do
druhé. - '

Na tomto sméru myS8leni neni ani tak zévainé
to, jak si kdo piedstavoval stavbu vesmiru, ale
predevséim jeho zdkladni princips osvobozeni od
predstavy, Ze ¢lovdk 2 to, co je s nim spojeno,mé
ve vesmiru tak &i onak Gstfedni a vyjimelné posta-
veni. Teprve na tomto zdkladnim pokroku v predsta-
véch o prirodé, k ndmuZ Kopernikovo dilo dalo pri-
my podndt, byl moZnj novodoby rozvoj prirodovédec-
kého poznéni svéta. -

Obraz 43 - 3oustava Braheova
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e Bylo jasné, Ze pohyb Zemé se musi projevit
pohybem blizk§ch hv&zd oproti pozadi neboli vzdé~
lenym hvdzddm. Tento paralakticky posun byl obje-
ven v 19.stoleti a je velmi maly. Tycho Brahe
jej v Z4dném pripadd nemohl svymi pristroji zmé-
¥it. ProtoZe tedy nezjistil disledky pohybu - ne-
v8¥il v n8j. V jeho soustav® obihaji planety kolem
Slunce, ale 3lunce kolem Zem3. Nehybnd Zemd trii
uprostied vesmiru, -

Podobnjch soustav byla vytvoiena Fada. V
dobd pred objevenim Keplerovjch zakond lze jejich
tvirce pochopit. Poté je ale tvorba takovychto
hypotetickych soustav neomluvitelnd.
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Tycho Brahe byl, jak plyne z jeho ruko-
pisnjch pozndmek v jednom exempldri basilejského
vyddni knihy "O pohybech", zprvu naklon®n Koper-
nikovdé teorii, Vlastni soustavu vytvoril aZ na
sklonku svého Zivota.

Obraz 44 - uetohradek Belvedere v Praze
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Praha je misto se slavnou 1stronomickou
tradici, Astronomie zde byla pdéstovana témdr od
zaloZeni university. Priznivé politické klima na
sklonku 16.stoleti zplisobilo, Ze v Praze nalezli
utodiSts Tycho Brahe  a Johannes Kepler. Tato
§tastnd okolnost zplsobila, %e vynikajici pozoro- :
véni poloh planety Mars se dostala do’ rukou Keple-
rovi, Z nich. odvodil prvni dVa zékony o pohynu pla-
net.

Jednim z mist, kde Brahe a Kepler pracova-
1i, byl Letohradek krdlovny ‘mny (Belvedere) na
praZskén Hradd. Snimek slavndho Habermelova sex-
tantu, ktery byl pro Tycho Brahe vyroben v Pra-
ze roku 1600, prOCh821 Z velke vystavy, kterou v.
roce 1971 na pocest 400.vyrofi narozeni Johannesa
Keplera usporddal v Belvederu Stefénikova hvizdér-
na hl.m. Prahy.

Zvysovani presnostl Ghlového mé¥eni mdlo
zédsadni vyznam pro vyvoj naSich predstav o vesmi-
ru. Jediné presné méfeni poloh nebeskych tdles
mohlo rozhodnout mezi geocentrickym a heliocen-
trickym systemsm.
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Obrézek ném pomiZe k nézorné predstavé o tom,
Jjak nesmirnd obtiZné bylo dosAhnout pot¥ebné pFes-
nosti, Kotoudek desetihaléfe, pozorovany ze vzdidle-
nosti 2,5 m, se jevi pod Ghlem 0,5°, coZ odpovidé
zdénlivému pruméru Slunce nebo Mésice na obloze.
To byla asi nejmensi dhlové hodnota, s jakou bylo
mozno mérit starymi astroldby. Lopernik mohl se
d¥evénymi pristroji m&rit s presnosti asi 10, co?
odpovidd Ghlovému praméru desetihaléte, vzdélené-
ho 7,6 metru.

v

Tycho Brahe zdokonalil mérici techniku
natolik, Ze dospdl k presnosti aZ 1”; je to Gecty-
hodny vykon, predstavime-li si, Ze takto nepatrny
je kotoulek desetihalére, vzddlenédho 76 metri. Ta-
to presnost uZ stalila Keplerovi, aby mohl defi-
nitivnd zavrhnout vZité predstavy o rovnomdrnych
kruhovych pohybech planet a dojit k objevu zédkond
o pohybech planet v elipse.

: ~vSak k objevu hvdzdnych paralax, odkud se
olekdvalo definitivni rozhodnuti o sprivnosti Xo-
pernikova uleni, bylo tfeba dosshnout presnosti
lepSi nez 1",.Tak maly bude dhlovy priméc desetni-
ku vzdaleného 4,5 km! K tak vysoké presnosti se
ovSem dospélo az po zdokonaleni dalekohledu s pres-
nym mlkrometrem.

Dneéni astronomlcke pristroje umoznugl méFrit
relativni posuny hvézd asi do 0,01", V naSem pri-
rovnani by to teoreticky odpovidalo Ghlovému pri-
méru desetihaléfe”na vzddlenost asi 450 km.

Obraz 46 - Astronomla Nova

Prvni dva zdékony o pohybu planet objevil
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Johannes Kepler za svého pobytu v Praze a uvefej-
“nil je v knize "Astronomia Nova" v rocé 1609.

3polu s -RKopernikovou knihou "0 pohybech" je jed-

nou z nejvzacndj8ich dél v déjindch astronomie.

Vyobrgzenybexempléf‘je z prvniho vydéni
(praéského) a‘je uloZen v Praze na Strahové,

———— g " 7. W 1

lnohjm vyznamnym osobnostem byly postaveny
pomnlky Veonjm pomnikem Kopernikovym je jeho di-
lo. Mé4 ovS8em 1 Tadu krasnych pomnikid v Polsku a
v jinych zemich, ale méd i jeden pomnik ryze astro-
nomicky, ve vzddlenosti 400 000 km od Zem3. Je to
krater Copernicus na Vésici (viz obr.47).

Pojmenovévini mésilnich kraterd po vynika-
Jicich v&dcich a predevSim astronomech zavedl v r.
1651 italsky astronom Riccioli, Postupem Easu tak
vznikl na Mésici jedineény pantheon. Riccioli byl
sém rozhodnym odpurcem Kopernikova udeni a stou-
penec Tychonovy svétové soustavy; proto také ndzev
Tycho pridélil nejvyznaéndjSimu krateru na jiZni
polokouli VM3sice. Presto i Riccioli obdivoval osob-
nost Kopernikovu a2 nazval jeho jménem jeden z nej-
krésnéjsich kraterd; toto pojmenovéni se zachovalo
dodnes.

krater Copernicus md primér 93 km a je hlu-
boky 3760 m. Krdater je centrem jasnjch paprski a
je viddt 1 triedrem,

Jméno Copernicus nese i druZicovéa astrono-
mické observator, vysland na obéinou dréhu kolem
Zemd ndkolik mégiclh pred 500. vyrolim narozeni -
velkého védce., I to je symbolické, protoZe obser-
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vatoFe nad zemskou atmésférou oteviraji astronomii
nové obzory podobné jako kdysi Kopernikovo ueni,
které bylo klilem k pozndvani vesmiru.

hopernlkem a Keplerem definitivné konli
starovékd astronomie. Oni a jejich nésledovnici
pro nds objevili Slunelni soustavu a umoZnili i
lety do kosmického prostoru.

A co vics To, Ze pohybujici se Zemé byla od-
stranéna ze stredu svéta, mélo za ndsledek i vyzkum
t&les na "sfére" hvézd. Hon za objevenim paralaxy
hvézd prinesl spoustu poznatkid o hvézdéch a jejich
prostorovém rozloZeni.

V naSem stoleti byla popséna soustava M1éC-
né dréhy - nasi Galaxie a objeveny nejen galaxie
jiné, ale i celé soustavy galaxii. Pred soulasnou
astronomii a astrofyzikou stoji obrovsky ukol:
uréit vlastnosti obrovského prostoru a hmoty v
ném a tak opét posunout lidské véddni k presnému
pozndni materidlni podstaty sv3ta.
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