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TEORETICKY ZAKLAD :
Myslenkou nad tim, zda ma naSe planeta vyznamnou polohu ve vesmiru, se

lidé zabyvali jiz ve 4 stol. pf. Kr. Nejznamé&jSimi nazory jsou geocentrismus (Zemé je
stfedem vesmiru, kolem které se ve vesmiru vSe otaci, v€etné Slunce)

a heliocentrismus (Slunce je stfedem vesmiru, kolem kterého vSe obiha).

Geocentric vs. Heliocentric

Geocentric Theory Heliocentric Theory

Obr. 1: Geocentrismus vs. heliocentrismus http://www.actforlibraries.org/difference-between-
heliocentric-and-geocentric-models-of-the-universe/

Geocentricky pohled se za&al utvaret postupné jiz v obdobi starovékého Recka.

Z nejznaméjSich osobnosti, které se touto problematikou zabyvaly jsou:

o Aristoteles ze Stageiry (384 pf. Kr. — 322 pf. Kr.) ve svém dile O Nebi, ze kterého
se Cerpalo az do objevl Kopernika a Galilea. je zde zminéno napf., Zze pohyb neni
vysledkem pulsobeni jednoho télesa na druhé. Néktera télesa pfirozené se
pohubuji podél pfimek, jiné zUstavaji stat. Ale existuje jesté kruhovy pohyb. Musi
existovat véci, které se pfirozené pohybuji v kruzich a jsou nebeské objekty, které
se skladaji z nadfazené a dokonalejSi substance, nez vesSkeré pozemské objekty.

e Klaudios Ptolemaios (asi 85 — 165) Almagest — shrnuti veSkerého antického védéni
v oboru astronomie (jako jsou napf. polohy hvézd, planet, souhvézdi a dalSi), které
az do novovéku bylo v arabském i evropském svété autoritativnim dilem zalozenym
na geocentrismu.

Aby teorie geocentrismu byla v souladu s pozorovanim, zavadi Ptolemaios pojmy

jako:
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o epicykl - planeta sama obiha rovnomérnym kruhovym pohybem kolem
pomysiného stfedu svého pohybu po kruhové draze kolem zemé. Prosté,
pfedstavme si malé koleCko, které leti po kruhu kolem Zemé a pfitom se
samo otaci. Na obvodu tohoto koleCka je poté umisténa planeta. (Klaudios
Ptolemaios: | omyl mize byt podnétny - 3. kapitola - VTM.cz)

o deferent - vlastni kruhova draha planety kolem Zemé, stfed této drahy pro
kazdou planetu urcil nékde jinde mimo plantu Zemi

o ekvant — feSi nerovhomérny pohyb planet kolem Zemé. Je to pomysliny bod,
ze kterého vidime pohyb planet, jako

rovnomerny.

S mySlenkou heliocentrismu se muizeme
potkat jiz ve 4 stol. pf. Kr. ve starovékém Recku,
kdy v dile O nebesich Aristoteles napsal: ,Jak
tvrdi pythagorejci, v centru je ohen a zemé je jen
jedna z hvézd, vytvarejici noc a den krouzivym

pohybem kolem centra.“ (Heliocentrismu -

wikipedie, 2019). S navrhy ohledné heliocentrismu

se muzeme v prubéhu staleti setkat napf.:

e kolem roku 270 pf. Kr. - Aristarchos ze Samu jeho model dobfe vysvétloval pohyby
5 znamych planet (kdy na obloze couvaly, €i staly. Diky tomu nepotfeboval zavadét
slozity systém ekvantu aj.). Dale prohlasSoval, Ze vesmir je nekone¢ny a hvézdy
jsou dalSimi slunci na nebeské obloze, ale jeho navrhy byly povazovany za
protinabozZenské.

e 5. stol. - Arjabhata, indicky matematik a astronom. Ve své dob& spravné
odhadoval, ze svit Mésice je pouze odrazem Slunecnich paprskl, je po ném
pojmenovan jeden z mésicnich lavou zatopenych kraterl o priméru 22 km.

e 10. - 11. stol. - Muhammad Abu ar Rajhan al-Biruni (Aliboron), persky astronom,
filozof, matematik, Iékar, historik.

e 14. stol. — Mikula§ Oresme — zastaval nazor, ze heliocentricky systém je stejné
opravnény, jako geocentricky.

e 16. stol. — Mikula$ Kopernik (1473 — 1543), polsky duchovni, matematik, lékafr,
astronom, vydava v roce 1543 dilo De revolutionibus orbium coelestium (Sest knih

o obézich nebeskych sfér), kde heliocentrismus z obav popsal jako dalsi



https://cs.wikipedia.org/wiki/Pythagorejci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ohe%C5%88
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matematicky model, popisujici pohyb nebeskych téles. Dilo se zafadilo na katolicky
index zakazané literatury od 5. bfezna 1616 az do roku 1835.
16. - 17. stol.

o Galileo Galilei (1564 — 1642), podporoval Kopernikovy myslenky, které se
snazil podlozit svymi pozorovani pomoci dalekohledu, které dokazali
zvétSovat az 22krat. Z pozorovani jasnosti planety Venuse usoudil, ze tato
planeta nemuaze krouzit kolem Zemé, ale kolem Slunce. V roce 1610 obijevil
Ctyfi Jupiterovi satelity 1o, Europa, Ganymed a Callisto.

o Tycho Brahe (1546 — 1601) — za vlady Rudolfa Il. pusobil v Praze jako

cisarsky astronom. Navrhl tzv. kosmologicky model, ve kterém sice byla ve

stfedu vesmiru Zemé, kolem které obihal pouze Mésic a Slunce, vSechny
ostatni planety pak obihali kolem Slunce. Jeho jméno muzeme nalézt na
jednom z dvaasedmdesati fasadnich $titkd pod okny narodniho muzea
v Praze.

o Johannes Kepler (1571 - 1630) — zaCatkem roku 1600 zacina
spolupracovat s Brahem. Uz v prosinci 1601 zjistil, Ze rychlost Marsu se
méni tak, Ze usecCka spojujici Slunce a planetu pokryva za stejny €as stejnou
plochu. (Stoll, 2015). O &tyfi roky pozdé&ji na zakladé Brahovych méfeni
pfifadil draze Marsu tvar elipsy, v jejimz jednom ohnisku je Slunce. Treti
zakon vydava az po odchodu z Prahy v roce 1619. Pro pozorovani oblohy
navrhoval dalekohled se dvéma spojnymi ¢oCkami, které vytvafi lepSi obraz
(byt pfevraceny), navic tato konstrukce umoznuje viozit do ohniskové roviny

nitkovity kfiz k pfesnému zameéreni.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Io_(m%C4%9Bs%C3%ADc)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Europa_(m%C4%9Bs%C3%ADc)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ganymed_(m%C4%9Bs%C3%ADc)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Callisto
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o objevem gravitatniho zadkona |. Newtonem byl vyfeSen spor, zda je spravny
heliocentricky, nebo geocentricky pohled. P

e 1725 Bradley ukazal na existenci aberace svétla u hvézdy
y Draconis. (Astronomie). Tim postupné zjistil, Ze stalice pfi
pozorovani béhem roku opisuji na obloze malé elipsy,
jejichz velka poloosa odpovida vzdy uhlovému rozmeéru
20,5 uhlovych vtefin (aberaéni konstanta) (Stoll, 2015).
Tato draha je dana pohybem Zemé kolem Slunce a

kone¢nou rychlosti svétla. Néco podobného muizeme

pozorovat na oknech jedouciho vlaku, kdy se nam zda, ze

kapky dopadaji Sikmé&ji, €im je rychlost vlaku vétsi. ——— pohyb Zemé
e 1838 — Fridrich Wilhelm Bessel zméfil prvni hodnovérnou Obr. 3: Aberace

paralaxu (0,314") hvézdy (61 Cygni). Paralaxa

v astronomii je uhel, o ktery se na obloze nebeské téleso posune, je-li pozorovano

Z krajnich bodl vhodné zvolené zakladny. (Kraus, 2007)
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Obr. 4: Roc¢ni paralaxa
https://cs.wikipedia.org/wiki/Paralaxa (astronomie)#/media/Soubor:Rocni paralaxa.png



https://cs.wikipedia.org/wiki/Paralaxa_(astronomie)#/media/Soubor:Rocni_paralaxa.png
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Jednotlivi pfedstavitelé geocentrismu a heliocentrismu:

Y

rjabhéta

FARN 4 SRS CE *wmm' o <
Obr. 5: Aristotelés Ptolemaios Aristarchos ze Samu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aristotel%C3%A9s
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klaudios Ptolemaios
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aristarchos ze Samu
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%81rjabhata

Obr. 6: Aliboron M. Oresme M. Kopernik Galileo Galilei
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aliboron

https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikul%oC3%A1%C5%A1 Oresme
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikul% C3%A1%C5%A1 Kopern%C3%ADkK

https://cs.wikipedia.org/wiki/Galileo Galilei

Obr. 7: Tycho de Brahe J. Kepler J. Bradley F. Bressel
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tycho Brahe

https://cs.wikipedia.org/wiki/Johannes Kepler
https://en.wikipedia.org/wiki/James Bradley
https://cs.wikipedia.org/wiki/Friedrich Wilhelm Bessel



https://cs.wikipedia.org/wiki/Aristotel%C3%A9s
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klaudios_Ptolemaios
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aristarchos_ze_Samu
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%81rjabhata
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aliboron
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikul%C3%A1%C5%A1_Oresme
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikul%C3%A1%C5%A1_Kopern%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tycho_Brahe
https://cs.wikipedia.org/wiki/Johannes_Kepler
https://en.wikipedia.org/wiki/James_Bradley
https://cs.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Wilhelm_Bessel
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Dle téchto nazora se konstruovaly i jednotlivé orloje. Napfiklad orloj v Praze je
geocentricky a orloj v Olomouci je heliocentricky. Ve stfedu jednotlivych &asti orloje,
které ukazuji pohyby planet, se nachazi bud Slunce, nebo Zemé. Na téchto orlojich
mulzeme pozorovat nejenom polohy planet vici rlznym souhvézdim, ale i rizné
Casové udaje, napf. na orloji v Praze muzeme zjistovat 4 rizné ¢asové udaje, na obou
orlojich leze urCovat faze Mésice, stfedoevropsky €as na 24 hodinovém, ale i 12
hodinovém ciferniku. Oba orloje muzeme diky svému tfipatrovému uspofadani
(kalendar, astronomicky cifernik, vytvarné/umélecké zpracovani) povazovat za orloje
Strasburského typu.

Kalendar i umélecké zpracovani jednotlivych orloji je na jednotlivych orlojich
intuitivni. Prostfedni ¢asti jsou pro vétSinu pozorovatell nesrozumitelné. Na schématu
astronomického ciferniku prazského orloje jsou vyznacena vSechna dulezita mista, ze
kterych mUzeme urcit nejenom ruzné Casové udaje (Cas babylonsky, hvézdny,
stfedoevropsky a obansky, dfive oznaCovan za némecky), ale i polohu Slunce VU i
souhvézdim zvérokruhu, polohu Mésice vuci Slunci, v€éetné jeho fazi aj. Vice se da o
orloji doc€ist napf.:

e https://cs.wikipedia.org/wiki/Starom%C4%9Bstsk%C3%BD _orloj

Obratnik Den Zvérokruh 24 hodinowy Poloha Ruka rafie
Raka cifernik Slunce na ukazuje ¢as
12 — poledne ekliptice

Cifernik
staroceskeh
0 ¢asu

Rovnik

Hranice Nebesky
Elac?etrénich Jizni pal
odin

W

Ekliptika —
|

planetarnich ze odecist
hodin datum
ORTVS — OCCASVYS
wychod — zapad
Slunce Slunce

CREPVS
CVLVM —
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AVRORA —
syitani

24 — zalatek
a konec dne

Obratnik
Kozoroha

Poloha a
faze Mésice

Ukazatel
hvézdného
casu
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minutovy heliocentricka planisféra dvacetictyrhodinovy r

Obr. 9: Prostredni ¢ast orloje

dvanactihodinovy mapa hvézdné oblohy

Obr. 9: prostfedni ¢ast Olomouckého Orloje (diplomova prace Mgr. Jaroslava Stistka)

V prostfedni ¢asti vyéteme ze tfi Ciselnikl, kolik je pravé hodin a minut. Jedna
se 0 minutovy cifernik vlevo nahofe, pod nim se nachazi dvanactihodinovy a vpravo
nahofe dvaceti¢tyfhodinovy cifernik. Konkrétné z obrazku &. 9 vidime, Ze je 1 hodina,
10 minut odpoledne. Vpravo dole se nachazi mapa hvézdné oblohy. Pfed mapou je
dratény kruh, ktery vymezuje viditeIné hvézdy na nocni obloze. Uprostfed se nachazi
heliocentricka planisféra, na které je znazornéno 12 zvifetnikovych souhvézdi.
Ztvarnéna jsou pomoci obrazkl v zeleném kruhu a ¢eskymi popisky a nazvy mésicu.
Dale se na planisféfe nachazi obrazky ztvariujici 4 ro€ni obdobi. Z tohoto centralniho
ciferniku mdzeme vycist nejenom, jaké mame ro¢ni obdobi, & mésic v roce, ale i jakém
zvifetnikové souhvézdi se nachazi prvnich Sest planet nasi Slunecni soustavy. Planety
predstavuje Sest ru€iCek rizné délky (podle vzdalenosti od Slunce), zakonené az na
jednu, hvézdou; jedina Zemé je zakoncCena globusem. Ze spodni ¢asti olomouckého
orloje veCer mizeme vycist fazi mésice, urcit dnesni datum i rok, v€éetné toho, kdo ma
svatek. (Ststek, 2016)



https://cs.wikipedia.org/wiki/Starom%C4%9Bstsk%C3%BD_orloj#/media/Soubor:Schema_Orloj_v2.png
https://cs.wikipedia.org/wiki/Starom%C4%9Bstsk%C3%BD_orloj#/media/Soubor:Schema_Orloj_v2.png
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ULOHA C. 1:

zda byl

zastancem heliocentrického nazoru (H),

geocentrického (G). Dale k jednotlivym osobnostem pfifad’ spravné tvrzeni.

1. J. Kepler

N

. J. Bradley

M. Oresme

Aliboron

Avristotelés

M.
Kopernik

Galileo
Galilei

Arjabhata

Aristarchos
ze Samu

10.

F. Bressel

11.

Tycho de
Brahe

12. Ptolemaios

a) deferent - vlastni kruhova draha

planety kolem Zemé, stfed této drahy
pro kazdou planetu urcil nékde jinde
mimo plantu Zemi

b)

persky astronom, filozof, matematik,
lékar, historik.

Navrhl hvézdarsky dalekohled, ktery
vytvaFi pfevraceny obraz.

Napsal dilo s nazvem O nebi, ze
kterého Cerpal napf. kopernik

zastaval nazor, Zze heliocentricky
systém je stejné opravnény, jako
geocentricky.

V roce 1610 objevil Ctyfi Jupiterovi
satelity lo, Europa, Ganymed a
Callisto.

9)

heliocentrismus z obav popsal jako
dalSi matematicky model, popisujici
pohyb nebeskych téles.

h)

aberace svétla u hvézdy y Draconis.

zméfil prvni hodnovérnou paralaxu

j) vesmir je nekonecny a hvézdy jsou
dalSimi slunci na nebeské obloze, ale
jeho navrhy byly povazovany za
protinaboZenske.

k) Ve své dobé spravné odhadoval, ze
svit Mésice je pouze odrazem
Slunecnich paprsku

[) Za vlady Rudolfa Il. byl cisafskym

astronomem. Jednim z jeho
pomocnikem byl J. Kepler



https://cs.wikipedia.org/wiki/Io_(m%C4%9Bs%C3%ADc)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Europa_(m%C4%9Bs%C3%ADc)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ganymed_(m%C4%9Bs%C3%ADc)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Callisto
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ULOHA C. 2:
e Z obrazku Olomouckého orloje urci:
kolik planet je na astronomickém ciferniku znazornéno
vyjmenuj jednotlivé planety + v jakém souhvézdi se nachazeji

uréi roéni obdobi

v kolik hodina byla fotografie pofizena

Obr. 10: astronomicky &iselnik (diplomovéa prace Mgr. J. Ststka

e Pomoci ruznych internetovych zdroji0 se pokus najit néjaké zajimavosti
k jednotlivym planetam.




EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND

INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOENE BEZ HRANIC

ULOHA C. 3:
pomucky: PC s pfistupem na internet, tiskarnu
Vytvor si vlastni slunecni hodiny. Pro tvorbu slune¢nich hodiny vyuZzij webové
stranky:
e https://www.sundialzone.com/cs/

VYSLEDKY:
e ULOHAC. 1: 1c, 2h, 3e, 4b, 5d, 6g, 7f, 8k, 9j, 10i, 111, 12a
e ULOHAC.2:
o pocet planet 6
o jednotlivé planety + souhvézdi
»=  Merkur — Panny
= VenuSe — Blizenci
= Zemé — vstupuje do Raka
= Mars — Ryby
= Jupiter — na rozhrani Raka a Lva
= Saturn — na pomezi Stira a Strelce
o 13:10
o muzeme vyuzit internetovy zdroj:
» https://www.astro.cz/clanky/slunecni-soustava/kazda-
planeta-nasi-slunecni-soustavy-je-necim-vyjimecna.html
e ULOHA C. 3: individualni

Zaveér:

V pracovnim listu jsou shrnuty zakladni poznatky 2z geocentrismu
a heliocentrismu. Pfipadné nové pojmy jako napf. ekvant, deferent, aberace jsou
vysvétleny a obohaceny o jednotlivé obrazky. Nékteré z obrazku, které nemaji
uvedeny zdroj, byly vytvofeny pomoci programu GeoGebra, nebo byly pfevzaty z mé
diplomové prace. Ostatni pouzité obrazky jsou z wikipedie a jsou pod licenci Creative
Commons.

Jako praktické pouziti jednotlivych nazorl jsou v praci zminény konstrukce dvou
Ceskych orloju, které zohlednuji jednotlivé pohledy na uspofadani planet. Zaméfil jsem
se predevSim na astronomicky Ciselnik, ze kterého lidé malokdy dokazi néco urcit.
Olomouckému orloji jsem se vénoval ve své diplomové prace, proto je také vice
popsan. Nez néco vysvétlovat na obrazcich, bylo by samoziejmé lepsi jednotlivé orloje
shlédnout a pokusit se z Ciselnikl alespori néco vycist. Vétsina lidi uréi jenom kolik je
hodin a nic vic.



https://www.sundialzone.com/cs/
https://www.astro.cz/clanky/slunecni-soustava/kazda-planeta-nasi-slunecni-soustavy-je-necim-vyjimecna.html
https://www.astro.cz/clanky/slunecni-soustava/kazda-planeta-nasi-slunecni-soustavy-je-necim-vyjimecna.html
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Treti uloha slouzi jako samostatna prace a s vysledky jednotlivych slunecnich
hodiny byvaji studenti spokojeni.
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Heliocentrismu - wikipedie. (22. 10 2019). Nacteno z wikipedie:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Heliocentrismus
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