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22. ro¢nik, Gloha I.P ... Mikulas vs. Klaudius (4 body; pramér 2,43; tesilo 23 studenti)

Rok 2009 je vyhlasen jako Mezinarodni rok astronomie a pripomina 400 let pouzivani dale-
kohledti lidstvem. Vratme se o Styfi staleti zpét, kdy byl dalekohled jiz k dispozici, ale klasicka
fyzika jesté v plenkdch. V otdzce usporadani svéta spolu soupefily Kopernikiv heliocentricky
nazor a Ptolemaitiv geocentricky systém. Navrhnéte experiment, resp. pozorovani, které mezi
obéma predstavami dokaze rozhodnout. Dostatecné okomentujte, jaky vysledek lze ocekavat
a co z néj plyne v prospéch ¢i neprospéch uvazovanych usporfadani. Vlastni pozorovani neni
nutné, i kdyz vhodné. Navic vysvétlete, pro¢ jsou v geocentrickém modelu Slunce a Zemé
spojeny useckou? Vyznamny dukaz chtél pripomenout Pavel Brom.

Klaudios Ptolemaios ve svych pracich o astronomii navrhl jednoduchy a z jeho pohledu
funkéni geocentricky model usporadani nebeskych téles. Vzhledem k tomu, ze nemél k dispozici
dalekohled, musel se spolehnout na to, co vidi o¢ima, a na svoji intuici. Model, ktery navrhl,
odpovidal veskerym tehdejsim pozorovanim. Uvedme tedy hlavni diivody hovotici ve prospéch
geocentrického modelu:

a) necitime zadny pohyb Zems, zadné cukani, Zemé je v klidu,

b) vSe padd na Zemi, resp. podle Aristotelova uc¢eni do stiedu svéta, kde se Zemé jiz dlouho
nachézi,

¢) hvézdy se na no¢nim nebi jevi byti stalymi,

d) Venuse vypadala na no¢nim nebi pfiblizné stejné jasnd, je tedy priblizné stejné daleko.

Ptolemaios dal tyto iivahy dohromady a vyslovil dva predpoklady. Prvni, Ze vSechna ne-
beska télesa se pohybuji po kruznici, a druhy, Ze ve spoleéném stfedu takovych kruznic je
Zemé.

Bohuzel jakkoliv je tento model elegantni, bylo tfeba jej neuvéfitelnym zptisobem zpiesno-
vat. Velké kruznice, po kterych mély planety obihat, byly nazvany deferenty. Po deferentech se
pohybovaly stiedy malych kruznic, epicyklt, po kterych planety mély obihat ,,ve skutecnosti“.
Epicykly se zavedly hlavné pro vysvétleni nepravidelnosti v pohybu planet po nebeské sfére,
jako je retrogradni pohyb ve smyckach ,tam a zpét“ po obloze, nicméné zde geocentricky model
zacal pokulhavat. Chybélo fyzikalni vysvétleni pohybu planet.

Obr. 1. Pfedstava geocentrického systému

Mikulas Kopernik prisel s jednoduchou myslenkou, ktera by se zbavila nepfijemné spojnice
Zemé—Slunce, a dale s tim, ze Zemé je jednou z planet obihajicich Slunce. Kdyz vzal v tivahu
své vypocty, vyslo mu, Ze neni mozné, aby fungoval jiny nez heliocentricky model slune¢ni sou-
stavy. Vyplynul z néj i retrogradni pohyb a zdanlivy pohyb hvézd vuci stalicim, dnes nazvany
paralaxa. Mimo jiné dosel k zavéru, ze planety, které jsou ke Slunci bliz nez Zemé, musi nutné
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jevit faze. A jak je mozné, ze je VenuSe neustale pfiblizné stejné jasna? Zmény ve vzdalenosti,
a tedy i jasnosti jsou kompenzovany pravé zminénymi fazemi a zménami zdanlivého primeéru
kotoucku planety.

Zminéné dusledky heliocentrického modelu tedy musi byt experimentalné pozorovatelné.

Fize Venuse

K pozorovani fazi Venuse byl tfeba dalekohled. Prvnim, kdo fize pozoroval, byl Galileo
Galilei v roce 1610. Co miuzeme z fazi Venuse vycist? Nov pozorujeme, kdyz Venuse prochéazi
mezi Zemi a Sluncem, uplnék nastane, kdyz je schovana za Sluncem, a polovi¢ni faze nastanou
ve chvili, kdy je od Slunce na obloze nejvice vzdalend, tedy je v nejvétsi elongaci (vychodni
nebo zapadni).

Nakreslete a rozmyslete si, ze v Ptolemaiové systému nikdy nemize nastat uplnék ¢i jina
faze, kdy je VenuSe osvétlena vice jak z poloviny! Tyto faze vsak Galilei pozoroval a dosel
k zavéru, ze geocentricky systém nemtize byt spravny.

Galileo sdm si uvédomil vyznam svého pozorovani fazi Venuse véetné vsech disledki (vzta-
zenych k jeho dobé). Také proto oznamil tento objev jingm vzdélancim radéji zasifrované — ve
formé tzv. anagramu, tedy pfesmycky:

Haec immatura a me iam frustra leqguntur — oy,

tedy doslova , Aj, toto nezralé ode mé jiz marné bylo ¢teno“, tzn. volné pfeloZzeno napt. ,, Toto
jsem jiz zkusil, a to rychle bez rozmysleni, tedy bez vysledku — ach“. Kepler brzy pozadal
Galilea o vysvétleni a ten odpovédél, ze po spravném preskupeni pismen dostaneme:

Cynthiae figuras aemulatur mater amorum,

coz lze prelozit (¢teno odzadu) ,Matka lasek emuluje tvary Cynthie“ (tj. bohyné Mésice ve
starém Recku), tedy ,Venuse napodobuje fize Mésice“, odkud u# jasné plynulo, Ze planeta
Venuse musi obihat kolem Slunce.

Paralaxa

Paralaxa je definovana jakozto tihel svirany dvéma pfimkami vedenymi z dvou riznych mist
v prostoru k jednomu pozorovanému bodu. Mizeme tedy fict, ze jde o zdanlivy rozdil polohy
onoho bodu p#i pozorovani ze dvou riznych mist v prostoru. Cim je pak pozorovany bod dal,
tim je paralaxa mensi a to byl také kdmen tirazu pro brzka pozorovani nebeské sféry. Paralaxa
hvézd je totiz tak mala, ze ji astronomové nebyli schopni zaznamenat az do devatenactého
stoleti. Z geometrického pohledu na heliocentricky systém je existence paralaxy jasna, stejné
jako je jasné, Ze se vzhledem k velkym vzdalenostem musi jako zékladna pro trojuhelnik vzit
prumér obé&zné drdhy Zemé (ro¢ni paralaxa). Prvni méfeni paralaxy uskutecnil v roce 1837
Wilhelm Struve. Ten uréil paralaxu Vegy (a Lyr), 0,125" s chybou 0,055" (co% se mu zdalo moc,
a tak svym méfenim nevéfil). Nékolik mélo let po ném uskute¢nili podobnéd méfeni i Friedrich
Bessel (s objektem 61 Cyg) a Thomas Henderson, ktery shodou ndhod zmé¥il nejvétsi moznou
pozorovatelnou paralaxu, tedy paralaxu nasi druhé nejblizsi hvézdy, Proxima Centauri. Sice
mluvime o nejvétsi paralaxe, nicméné jeji hodnota je 0,741”. To skuteéné nikdo z renesané¢nich
astronomu pozorovat nemohl.
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Obr. 2. Paralaxa

Aberace

Aberace byla objevena jaksi ndhodou v roce 1725 Jamesem Bradleym pii hledéni para-
laxy. SpiSe nez o geometricky disledek se jedna o dusledek konecné rychlosti svétla a pohybu
Zem¢ kolem Slunce, coz astronomové, resp. geometti predvidat nemohli. Stejné jako paralaxa
zpusobuje zdanlivy pohyb hvézd, ale vzhledem k rychlosti pohybu Zemé (asi 30km/s) a ko-
ne¢né rychlosti svétla maximélni aberace je 20,4955”. A to je rozhodné lépe méfitelné nez
paralaxa. Diky dikazu, ze Zemé se okolo Slunce pohybuje, mizeme mluvit o dalsim z dikazi
heliocentrismu.

A nakonec spojnice Zemé—Slunce, na niz lezi stfedy epicykli Merkuru a Venuse, byla nutna
jako jakasi korekce pozorovani. Uz Ptolemaios si totiz vsiml, Zze obé zminéné planety se ukazuji
vzdy blizko Slunce, od néhoz se nemohou vzdalit vice, nez je jisty maximalni thel, tzv. ma-
ximalni elongace pro danou planetu. (Jsou tedy pozorovatelné jenom rano jako jitfenky nebo

vecer jako vecCernice. . ,
J ) Jana Polednikova
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