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Historie astronomie

historické vyuZiti astronomie

udrzovani kalendare/Casu

primarné lunarni (nomadi)

sekundarné solarni (zemédelci)

synchronizace lunarniho a solarniho kalendare

astronomické zaznamy upresuji historické datovani

navigace
zemepisna Sitka podle kulminace nebeskych téles

zemeépisna délka podle nebeskych téles a Casu

Babylon

Sumerové: zaznamy na hlinénych tabulkach (Ninive)

prvni seznamy hvézd (od 500BC)

prvni veédecké studie: kdy se jev bude opakovat, s jakou periodou?
vypocCty v Sedesatkové soustavée

efemeridy

neznamou sinusoidu nahrazovali zig-zag ¢arou



Antika

rychly vyvoj védy v feckych koloniich (Alexandrie)
geometrie

modely vesmiru

Hipparchus (162-126BC)
trigonometrie
katalogy hvézd
excentricita (jaro 94, léto 92, podzim 89, zima 90 dn0)

objev precese zemské osy (pozorovani + interpretace)

odhaduje vzdalenost Mésice pomoci zatmeéni




Claudius Ptolemaios

(asi 90-168AD) fecky matematik, zemépisec, astronom, astrolog

jeho dilo (Almagest) shrnuje znalosti antiky — nezménéno dalSich
1400 let

zakladni teze
kruh perfektni: pohyb se déje po kruhu
Zeme je koule
lod na obzoru
zmena oblohy pfi cestach na jih
okamzik vychodu/zapadu slunce se méni se zemeépisnou
délkou
Zeme visi ve stfedu vesmiru bez pohybu
necitime pohyb Zemé; atmosféra je nehybna
hvézdy jsou pevné spojeny s vnitrtkem rotujici sféry
vSechny stejné daleko

- jejich vzajemna poloha se neméni



zdanlivy pohyb planet

planety: pfimy i retrogradni pohyb, zmény jasnosti
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ptolemaiovsky systéem

Schema huius pramiffz divifionis Sphararum .

S

epicykl, deferent, ekvant

deferent (C)
- excentricky
« 0opsan za siderickou dobu

- rovnomeérné otaceni kolem ekvantu (B)

epicykl (A)
. otaceni za synodickou dobu

. radius ma stejny smeér jako radius Slunce

vnitfni planety (VenuSe a Mars)

. deferent se otaci se Sluncem



Nicolaus Copernicus

(1473-1543) Torun, Frombork

pohyb Zemé
. denni pohyb zplsoben rotaci Zemé
« vzduch je jako “kabat”
- relativita pohybu
disledky
- hvézdy nemusi byt pfichyceny ke sfére
. pokud Zemé rotuje, mlze se i pohybovat

- retrogradni pohyb a zmény jasnosti jsou elegantné vysvetleny

De revolutionibus orbium coelestium: formulace heliocentrického
systému (na indexu az do 1757)

. stfed vesmiru je “pobliz” Slunce

- vzdalenost Zemé — Slunce < vzdalenost ke hvézdam

« pro lepSi souhlas vylepsSil systém epicykly

AN &4

Ptolemaiovska doktrina



Tycho Brahe
(1546-1601) dansky astronom, alchymista

od 13ti let studuje univerzitu
zatmeéni Slunce 1560 - astronomie
od 17ti poCita efemeridy - pozorovani

Almagest s poznamkami v Karolinu

dilezita pozorovani:
- 11.11. 1572 supernova, paralaxa, De nova Stella
- 1576 Frederic Il, Hven, prvni védecky institut Uraniborg
- 1577 kometa, paralaxa

novy kral zastavil financovani, Tycho odchazi do Prahy

sve vysledky pozorovani predava Keplerovi



Galileo Galilei
(1564-1642) italsky astronom, fyzik

mnoho objevi a vynalez(
regulace hodin kyvadlem
teplomer, roztahovani vody, alkoholu
predmeéty padaji stejné rychle (Pisa)

od 1592 prof. matematiky (Padova)

1609-1610 dalekohled

pozorovani: teleskopické hvézdy, MIéEna draha, Saturnovy prstence,
Mésicni librace, Jupiterovy satelity, faze VenusSe
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uveril v heliocentrismus: Dialogo sopra i due massimi sistemi del

mondo

spory s cirkvi, 1633 dozivotni domaci vézeni



Johannes Kepler

(1571-1630) némecky astronom a matematik

1594 Prof. astronomie v Grazu (plvodné chtél byt knézem)
1596 stava se znamym diky geometrickému modelu slunecni

soustavy

vepsana-opsana draha pravidelné téleso

Merkur-Venus$e osmistén
Venuse-Mars dvacetistén
Zemé-Mars dvanactistén
Mars-Jupiter Ctyfstén
Jupiter-Saturn krychle

1601 jako protestant vypuzen do Prahy, fiSsky matematik
chod paprskli = novy typ dalekohledu
seznamuje se s obéma systémy -> heliocentrista

1604 Keplerova hvézda




1609 Astronomia Nova: 1. a 2. Kepler(iv zakon

prvni zakon:
planety se pohybuji po elipsach, Slunce je v jednom z ohnisek
druhy zakon:

plochy opsané privodicem za stejné doby jsou stejné

1619 Harmonices Mundi obsahuje treti zakon:

tfeti mocnina velké poloosy je umérna druhé mocniné obézné doby

dalsi vyzkum:

1607 pozoruje Halleyovu kometu — netfeba se zabyvat pohybem
(zfejmeé po pfimce)

priliv a odliv souvisi s Mésicem (vliv nebeskych téles na chod veci

pozemskych)

1620 uspésné obhajuje matku obvinénou z Carodejnictvi



Isaac Newton

(1643-1727) anglicky fyzik, astronom,matematik, filozof

od 1660 studuje na Cambridge

1666 mor, odchazi na venkov, studuje
kalkulus
optiku
zakony gravitace

1669 prof. matematiky na Cambridge

kalkulus
popis spojitych zmén — diferencialni a integralni pocCet (pozdéji

nezavisle v Evropé Leibnitz), aplikace na prirodni zakony

optika

lom svétla, barvy, barevna vada
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chybné vysvétluje zabarveni bublin



gravitace

dosahuje Zemska tize k Mésici?

vysveétluje Keplerovy zakony
2. zakon: sila plsobici na planety mifi ke Slunci
1. zakon: sila ubyva se Ctvercem vzdalenosti

odvozuje 3. Keplerllv zakon ze své teorie

zobecnuje gravitaci na vSechnu hmotu

1685 odvozuje gravitacni pisobeni koule

1687 Philosophiae naturalis principia mathematica - zaklad védy na
dalSich 200 let

prvni dva dily: obecné teze

tfeti dil: aplikace na pohyb nebeskych téles (komety)

vysveétluje priliv a odliv

vysveétluje pficinu precese



Newton vs Robert Hooke

R.H. v dopisech 1679-80 vnuknul Newtonovi zakladni teze
gravitacniho zakona ale gravitaci spojuje jen se Sluncem

1703 Newton zvolen prezidentem Royal Society

dalSi funkce: parlament 1688 — 1689, feditel mincovny od 1697



Edmont Halley

(1656-1742) anglicky astronom, geofyzik, matematik, meteorolog,

fyzik

vystudoval Oxford

1676-78 Sv. Helena, katalog jiznich hvézd, Robur Carolinum

doktorat, sekretar Kralovské akademie véd

Siroky zabér
stari Zemé podle salinity mofi
prvni pouzitelny potapécsky oblek
mapa magnetickych deklinaci, polarni zare a magnetismus
preklady z arabstiny: Apollonius z Pergy
vratislavské tabulky mortality

meteorologie (pasaty, tlak vzduchu)

gravitace
1684 Christopher Wren (architekt), Robert Hooke (tajemnik
Royal .Soc.), E. H. - Jaka draha odpovida kvadratické zavislosti F, ?

Halley schopen vyfesit pohyb po kruznici, obecné feSeni nalezeno

Newtonem
financuje vydani Principii z dédictvi
1703 prof. geometrie v Oxfordu (Flamsteed nedoporuci Halleyho na

prof. astronomie)



1705 aplikuje Newtononovu teorii 24 komet
komety 1531, 1607 (Kepler), 1682 (Halley) podobné drahy

extrapolace do minulosti 1456, do budoucnosti 1758

1716 navrh meéreni slunecni paralaxy pomoci prechodu Venuse —
stanoveni rozmeéru slunecni soustavy
pristi prechody (1761, 1769 ) a (1874, 1882 Airy)

—_ Earth orbit
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Venus orbit
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1718 objev vlastniho pohybu hvézd: Ptolemaios, Hipparchos vs
Tycho, Flamsteed

vypocteny zmeény poloh Siria, Arktura a Aldebaranu
nejrychlejSi Barnardova hvézda (asi 11"/rok)
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1720 nahrazuje Johna Flamsteeda jako kralovsky astronom, provadi
pozorovani Mésice pro ucely navigace



James Bradley

(1693-1762) anglicky astronom

1721 prof. astronomie v Oxfordu

L L Near star
meri rocni paralaxu

objekt: jasna hvézda gama Draconis
- lezi pobliz ekliptiky

« prochazi v Londyné pobliz zenitu

cile:
. zjiSténi vzdalenosti nejblizSich hvézd

. ziskani dikazu pro heliocentricky systém

1725 méreni deklinace

Distant stars

Near star
parallax
motion

Parallax
angle

Earth's motion around Sun
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1729 objevil (rocni) aberaci

% 30kms |
K=—r~

¢ 300000 kms

~20,5"'

1747 hvézda se nevraci na své misto
- nutace (18")
. zpUsobena oscilacemi drahy Mésice

. perioda 18 let (ob&h uzl()




William Herschel

(1738-1822) anglicky astronom a skladatel

* Hanover (Wilhelm)
vyrobce velkych teleskopu
13. 3. 1781 objev Uranu 15cm teleskopem

pozdéji mésice Oberon, Titania

dalSi objevy

fyzické dvojhvézdy, proménné hvézdy, pohyb slunecni soustavy
prostorem

studium stavby Galaxie

nejvetsi teleskop 126cm/12m




Urbain Le Verrier

(1811-1877) francouzsky matematik

objev Neptunu

1821 Laplace: pohyb Uranu se odchyluje od teorie

1846 Le Verrier pocCita drahu hypotetické planety

zari 1846 Neptun nalezen 1 stupen od vypoctené pozice (Galle,

Berlin) nezavisle Adams (student Cambridge)

pozdéji nesouhlas vypocCtené a nalezené drahy

inverzni uloha
Titus-Bode zakon:
aJ.(AU)=(TJ.+ 4)/10, T =0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384

predpoklad a=38 AU, skuteCnost a=30 AU

nelspésné bylo hledano téleso plsobici na Merkur (Vulkan)



Friedrich Bessel

(1784-1846) nemecky astronom, matematik (Besselovy funkce)

ucetni pro import-export - navigace

od 1830 méreni ro¢ni paralaxy

/ s/, l
I
i

1838 urCena 61 Cyg ~ 0.314 arcsec (Hipparchos 0.285 arcsec)

téhoz roku Struve ( o Lyr), Henderson ( o Cen)



1844 presna meéreni — Sirius, Procyon - temné hvézdy

B

1862 Alvan Graham Clark
test 44 cm objektivu — Sirius B

spektrum - bily trpaslik

Dogoni



Henrietta Swan Leavitt

(1868-1921) americka astronomka

od 1893 zameéstnana na Harvard College Observatory, proméruje
hvézdy na fotografickych deskach
nékteré proménné hvézdy v LMC a SMC jevi zakonitost — ¢im jasnéjsSi

maxima, tim delSi periody (Cepheidy)
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Edwin Hubble

(1889-1953) americky astronom

major americké armady, trenér basketbalu
1917 Ph.D. na Yerkes observatory: Photographic Investigations of

Faint Nebulae

Lord Rosse: nékteré mlhoviny jevi spiralni strukturu
jaka je podstata?

jak jsou daleko?

1845 Rosse - kresha M51 v Cvn HST



1919 Hubble na Mt. Wilsonu — dokoncen 2,5 m Hooker(v teleskop
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FIGURE 1
Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.

potvrzeni existence extra-Galaktickych objekt(

kombinace vzdalenosti s rudym posuvem — HubblGv zakon
rozpinani vesmiru, kosmologie

bojoval za zacClenéni astronomie pod fyziku

souhlas Nobelova vyboru az tésné po jeho smrti



