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Otázka 09

Princip heliocentrického systému a jeho fyzikální

zd·vodn¥ní. Ptolemai·v systém.

Petr �afa°ík

1 Princip heliocentrického systému a jeho fyzikální

zd·vodn¥ní

D¥lení na dv¥ skupny. Vnit°ní (Merkur a Venu²e) a ostatní (mimo Zemi).

Vnit°ní planety: jsou velmi siln¥ vázány na Slunce. Na hv¥zdné obloze jsou v tom
a samem, max. vedlej²ím souhv¥zdí jako slunce. Je moºné nalézt maximální elongace.
Pro Merkur je 18◦ � 24◦. Pro Venu²i 45◦ � 48◦
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Podstatné okamºiky:

1. Nejv¥t²í západní elongace � pozvolný pohyb proti otá£ení oblohy Z→V

2. Dolní kulminace � planeta neviditelná, pomalu se m¥ní vzdálenost Slunce-
planeta Z→V

3. Nejv¥t²í východní elongace � zastavení pohybu, náslen¥ se m¥ní sm¥r otá£ení
V→Z, rychlý pohyb do (4)

4. Horní kulminace � pokra£uje rychlý pohyb V→Z aº do (1)
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Pohyb vn¥j²ích planet: Sloºit¥j²í pohyb:

1. Na ve£erní obloze se pohybuje jako Slunce proti pohybu hv¥zdné oblohy, ale
pomaleji

2. Slunce planetu dohoní

3. Planeta se pak za £as objeví ráno na východ¥

4. Planeta pak na hv¥zdné obloze zpomaluje, zastaví se a následn¥ se chvilku po-
hybuje souhlasn¥ s hv¥zdnou oblohou � retrográdní pohyb

5. Dal²í zastavení a vrácení se do p·vodního nesouhlasného sm¥ru s hv¥zdnou
oblohou

6. Pak ji op¥t ze západu doºene Slunce

Pohyb m¥síce Nejsloºit¥j²í ze v²ech. Vºdy se pohybuje v p°ímém sm¥ru a proti
hv¥zdné obloze a poblíº ekliptiky.

Pr·chod tímtéº uzlem: Drakonický m¥síc � 27, 21 dne. Pr·chod toutéº ekliptikální
délkou: Siderický m¥síc � 27, 32 dne.

Uzly se tak posunují proti ob¥hu. Jedna oto£ka navíc za 18, 6 roku.
Zatm¥ní: Slunce a M¥síc jsou poblíº uzlu.

2 Ptolemaiova soustava

Argumenty pro geocentrickou soustavu:

• Zem¥ se nijak necuhá, netrhá � je v klidu

• V²e padá do Zem¥ (Aristotelova fyzika: kámen, voda, vzduch, éter)

• Hv¥zdy nejeví paralaxu (potvrzena az 200 let po vynalezu dalekohledu)

• Pragmatické hledisko: Zajímá nás obloha na Zemi, není t°eba komplikovat slo-
ºitou matematikou. Navíc transformace mimo tehdej²í matematické moºnosti

Matematicky byl tedy propracovany jen geocentrický model:

Hipparchos � 200BC: Vynikající pozorovatel, sestavil první hv¥zdný katalog.
Systém, kdy ve st°edu sféry hv¥zd je st°ed Zem¥, planety se pohybují po sloºitém
systému kruºnic.
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Ptolemaios � 100BC: V²e postavil na dvou p°edpokladech:

1. Povolený pohyb je po kruºnicích s konstantí úhlovou rychlostí.

2. Zem¥ je uprost°ed

Slunce: mezi hv¥zdami se pohybuje p°esn¥ po ekliptice, ale st°ed dráhy mimo Zem.

Planety: Vn¥j²í� pohyb v p°ímém sm¥ru zhruba odpovídá siderická ob¥ºná doba.
P°es n¥j se p°ekrývá pohyb se synodickou periodou s retrográdním pohybem.

Po deferentu (velká kruºnice) se pohybuje st°ed epicyklu. A£koli se oba pohy-
bují souhlasným sm¥rem je moºný retrográdní pohyb. V ekvantu (viz obr.) je navíc
rovnom¥rný pohyb.

M¥síc: Hipparchos: m¥síc se hýbe po deferentu s centrem v Zemi. Po epicyklu se
hýbe v opa£ném smyslu jen o málo pomaleji (asi 3◦/ob¥h). Místo, kde se M¥síc nejvíce
p°ibliºuje k Zemi se pomalu posunuje (t°eba k ur£ení zatm¥ní). Prolemaios navíc po-
hyb zkomplikoval p°idáním dal²í kruºnice, po které se hýbe st°ed deferentu s periodou
odpovídající synodické dob¥ ob¥hu m¥síce. Tento pohyb je navíc v protism¥ru.

Uº Hippadrchos navíc sto£il rovinu ob¥hu M¥síce k rovin¥ ob¥hu Slunce o 5◦. Tuto
rovinu nechal otá£et s periodou 18 2

3 let sm¥rem na západ, coº odpovídá regresi uzl·.
Vzpome¬me, ºe to je nezbytné k p°edpov¥di zatm¥ní.

Záv¥r: Ptolemai·v systém se skv¥le osv¥d£il � tak skv¥le, ºe n¥kte°í lidé, kte°í
jej cht¥li vyvrátit, byli upáleni. Na druhou stranu se podle n¥j daly p°edpovídat na
desítky let dop°edu. Neodpovídal sice na otázku, jak je to v²e v prostoru, to ov²em
nikoho moc nezajímalo. Model za£al selhávat aº p°i p°esn¥j²ích m¥°eních � dal²í a
dal²í korek£ní kruºnice. Nakonec oprá²ení heliocentrické domn¥nky.
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