2. Krátký historický vývoj astronomie 

2.1. Astronomie ve starověku 

Astronomie je nejstarší věda, vznikla přibližně 3000 let př.n.l. 

2.1.1. Astronomie v Číně 

Astronomie se vyvíjela zhruba od 3000 let př.n.l. Byly stanoveny: délka roku na 365,25 dne, sklon ekliptiky, precese (50,25" za rok 1!!), byly pozorovány komety. 

Astronomické výsledky neměly vliv na evropský vývoj. 

2.1.2. Astronomie v Indii 

Astronomie sloužila pouze k astrologickým účelům. 

2.1.3. Astronomie v Mezopotámii 

V Mezopotámii byly vynikající podmínky pro pozorování oblohy (mnoho jasných nocí, čistý vzduch,...), astronomie se rozvíjela od asi 3000 let př.n.l. a sloužila k astrologickým účelům. 

Měsíc byl považován za významnější než Slunce (protože svítí v noci, kdy by jinak byla tma). Babylóňané uměli předvídat zatmění Měsíce, znali doby oběhů planet i jejich trajektorie na obloze (tj. včetně kliček). 

Délka roku byla stanovena na 12 měsíců po 29,5 dnech, tj. na 354 dní. Protože se skutečná délka roku výrazně lišila, byly vydávány královské dekrety na přestupné měsíce. 

Byla zavedena úhlová míra (ve stupních). Byla určena ekliptika a zvěrokruh a nazvána souhvězdí zvěrokruhu (s výjimkou Vah). 

2.1.4. Astronomie v Egyptě 

I zde sloužila astronomie astrologickým účelům. Velký význam mělo pozorování Síria, který signalizoval počátek záplav. 

Rok byl stanoven na 365 dní, tj. 12x30 dní + 5 dní přidávaných na konci roku. 

2.1.5. Astronomie v Řecku 

2.1.5.1. Staré filozofické školy 

a) iónská: nezabývala se astronomií, jen filozofie. 

b) pythagorejská: Pythagoras považoval za nejdokonalejší kruhový pohyb, za základ všeho považoval číslo (mezi posvátná čísla patřila čísla 3 a 10). Proto se domníval, že Země má kulový tvar, kolem Země jsou na kulových sférách (pevných) připevněny postupně Měsíc, Merkur, Venuše, Slunce, Mars, Jupiter, Saturn a na poslední všechny stálice. 

Systém zdokonalil Filolaos, podle něho je ve středu vesmíru tzv. centrální oheň (1.součást vesmíru), kolem kterého se na pevných kulových sférách pohybují Země, Měsíc, Slunce, 5 tehdy známých planet, stálice, a aby byl  počet  těchto těles 10, doplnil ještě tzv. Protizemi, která je vždy na opačné straně od Země než centrální oheň a nemůže tedy být pozorována; těchto 10 těles je 2.součástí vesmíru). 3. členem soustavy je tzv. vnější oheň, který pozorujeme stálicemi; ty fungují jako optické čočky. 

c) platónská: Heraklides tvrdil, že Země rotuje kolem své osy, kolem Země obíhá Slunce, kolem Slunce se pohybuje Venuše (tím vysvětlil pozorované kličky Venuše). 

Eudoxos se pokusil vylepšit Filolaovu soustavu, aby vysvětlovala kličky planet. K tomu zavedl kromě hlavních sfér (na kterých jsou jednotlivá tělesa) pomocné sféry a domníval se, že každá vnitřní sféra sdílí pohyb sféry vnější (úplná vnější sféra je roztáčena "hybatelem"). Nepodařilo se mu ale vysvětlit pohyb Venuše a Marsu. 

d) Aristoteles: - zdokonalil tento systém zavedením dalších sfér (celkem 56 sfér). Dále se domníval, že komety jsou výpary Země zapálené Sluncem; jak se zapalují další páry stoupající ze Země, vytváří se chvost komety. 

2.1.5.2. Alexandrie - rozkvět astronomie 

V Alexandrii byl vytvořen první heliocentrický systém Aristarchem! Podle této představy jsou stálice nehybné, Slunce je středem vesmíru, Země obíhá kolem Slunce jednou za rok a kolem své osy se otočí jednou za den. 

Aristarchos stanovil poměr vzdáleností mezi Zemí a Sluncem a mezi Sluncem a Měsícem: při pozorování Měsíce osvětleného právě z jedné poloviny byl změřen úhel mezi směrem k Měsíci a Slunci (na 87\SYMBOL 176 \f "MT Symbol" - správně 89\SYMBOL 176 \f "MT Symbol"50'), z trojúhelníka Země Slunce Měsíc pak byl vypočten poměr na 19 (správně 388) - viz obr.1. 
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Aristarchos dále určil i poměr vzdálenosti mezi Zemí a Měsícem a poloměru Země - viz obr.2. Ve dvou časových okamžicích stanovil úhel mezi směrem k Měsíci a k určité hvězdě. Ze znalosti úhlu, o který se Země za tento okamžik otočila a ze změřených úhlů určil poměr na 56 - správná hodnota je 60. 
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Eratosthenes změřil jako první obvod Země (ze vzdálenosti Alexandrie od obratníku Raka) a určil sklon ekliptiky. 

Nejvýznamnějším hvězdářem starověku byl Hipparchos. K tomu, aby mohl provádět přesná pozorování a měření, zdokonalil trigonometrii. Stanovil délku roku na 365 dní 5h 55 m (chyba činí pouhých +6 minut), předpověděl zatmění Slunce a Měsíce na 600 let dopředu, objevil precesi (stanovil ji na 46,8" za rok - správně 50,25"). Sestavil první katalog hvězd (obsahující 1022 hvězd). Aby vysvětlil různou délku ročních období, tvrdil,  že Slunce obíhá Zemi po kružnici, jejíž střed leží mimo Zemi (viz obr.3).
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Řecké astronomické znalosti shrnul Ptolemaios do knih Almagest (13 dílů). Ptolemaios objevil refrakci, stanovil precesi na 36" a sestavil katalog hvězd. Historikové se domnívají, že katalog nesestavoval na základě pozorování, neboť hvězdy v té době byly na jiných místech oblohy, ale že vyšel z katalogu Hipparchova, do něhož započetl precesi (nesprávně určenou na 36"). Ptolemaios byl obhájcem geocentrického názoru, protože kdyby Země obíhala kolem Slunce, 1. kámen vyhozený svisle vzhůru by se opožďoval oproti Zemi a dopadl by na jiné místo; 2. budovy by byly vyrvány značnou odstředivou silou ze základů. Pro vysvětlení kliček planet vytvořil teorii deferentů a epicyklů (viz obr.4). Podle této teorie se planeta pohybuje po malé kružnici (tzv. epicyklu), jejíž střed se pohybuje po kružnici se středem v Zemi (tzv. deferentu). 
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2.1.6. Astronomie v Římě 

Astronomie v Římě nepřinesla žádné nové objevy, využívala pouze znalostí Řeckých. 

2.1.7. Astronomie do roku 1000 

V tomto období dochází k úpadku astronomie, v astronomii převládá dogmatické prosazování geocentrického názoru. Astronomie slouží pouze k určování pohyblivých svátků. Je dokonce odmítán kulový tvar Země, neboť obyvatelé na opačné straně zeměkoule by neviděli sestupovat Pána z nebes. K zachování astronomie dochází v arabských zemích. Arabové sice nejprve zničili alexandrijskou knihovnu, ale v dalším období astronomii rozvíjeli z astrologických důvodů. Byla pojmenována mnohá souhvězdí (zejména názvy zvířat) a nejjasnější hvězdy. Nejvýznamnějším astronomem byl Abú Abdullah Mohamed al Battani, který stanovil precesi na 55" a zavedl funkci sinus. Celkově bylo v této době málo nových myšlenek. 

2.2. Astronomie ve středověku 

2.2.1. Mikuláš Koperník (1473-1543) 

Mikuláš Koperník byl církevní hodnostář. Na základě pozorování hvězd a planet sestavil tzv. "pruské tabulky", které byly používány po mnoho let. Vytvořil heliocentrickou soustavu. První zmínka o heliocentrické soustavě je z roku 1515, kdy vydal "Malý komentář". Zde uvádí: 1. neexistuje jediný střed pro všechny nebeské sféry; 2. Střed Země není středem vesmíru, ale všechny sféry se pohybují kolem Slunce; 3. Střed vesmíru leží v blízkosti Slunce. Jeho nejvýznamnější dílo je kniha "O bězích nebeských sfér", která vyšla po Koperníkově smrti v roce 1543, kde myšlenku héliocentrické soustavy opakuje. Přestože toto dílo věnoval již v roce 1533 papeži, nevzbudilo po několik let ani nejmenší rozruch. Teprve od roku 1616 do roku 1835 bylo zařazeno na "Index". 

2.2.2. Tycho Brahe (1546 - 1601) 

Tycho Brahe byl vynikajícím pozorovatelem hvězd. Svá pozorování prováděl nejprve na dánském ostrově Hven, později pracoval v Praze u Rudolfa II. Jeho posledním pomocníkem zde byl Jan Kepler. Brahe určil precesi na 51", sestavil katalog 777 hvězd, prováděl velmi přesná pozorování planet. Na základě pozorování Halleyovy komety v roce 1577 odmítal existenci pevných sfér, na nichž měly být planety podle Ptolemaia připevněny. Jestliže by totiž existovaly pevné sféry, nemohla by se kometa mezi jednotlivými planetami pohybovat tak volně, jak bylo pozorováno. Zároveň ale odmítal i Koperníkovu heliocentrickou soustavu, kromě Ptolemaiových důvodů navíc uváděl, že těžká Země se nemůže pohybovat kolem lehkého Slunce. Proto v roce 1588 sestavuje svoji soustavu, podle které planety obíhají kolem Slunce, ale Slunce současně obíhá kolem Země. 

2.2.3. Giordano Bruno (1543 - 1600) 

Giordano Bruno byl stejně jako Koperník církevním hodnostářem. Učil, že vesmír nemá střed a že ve vesmíru existuje množství světů. Za své učení byl v roce 1600 spolu se svýni knihami upálen. 

2.2.4. Jan Kepler (1571 - 1630) 

Kepler nebyl pozorovatelem, ale byl vynikajícím matematikem (jako první používal logaritmy). V roce 1608 odvodil gravitační zákon, ale sám od něho ustoupil. V následujícím roce zjistil z pozorování Marsu Tychonem Brahe, že uvedeným polohám neodpovídá kružnice, ale elipsa. Současně v knize "Astronomia nova" publikoval i svůj druhý zákon. Třetí zákon byl objeven až v roce 1619. 
2.2.5. Galileo Galilei (1564 - 1630) 

Galileo Galilei zkonstruoval dalekohled, se kterým pozoroval pohoří na Měsíci, 4 největší měsíce Jupitera, skvrny na Slunci a fáze Venuše. Zejména pozorování fází Venuše jej přesvědčily o tom, že Země spolu s ostatními planetami obíhá kolem Slunce. Své názory opatrně shrnul v knize z roku 1629 "Dialog o dvou hlavních soustavách světových". I když zdánlivě nechává zvítězit přívržence geocentrické soustavy, je kniha obhajobou názoru heliocentrického. 

2.2.6. Olaf Römer (1644 - 1710) 
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Olaf Römer stanovil jako první rychlost světla ve vakuu na základě pozorování zákrytů Jupiterových měsíců (viz obr. 5). Römer v roce 1676 zjistil, že zákryty Měsíce Io (ale i ostatních měsíců Jupitera) nenastávají po stejné době, ale doba mezi jednotlivými zákryty se periodicky mění. Při přibližování Země k Jupiteru (1-2-3) se intervaly zkracují, protože Země se "pohybuje světlu z Jupitera naproti", při vzdalování (3-4-1) se intervaly prodlužují, protože světlo musí Zemi "dohánět". Z rozdílu intervalů v nejbližším (3) a v nejvzdálenějším (1) bodě (1320 s) a z průměru dráhy Země kolem Slunce (2,93.1011 m) určil rychlost světla (vydělením obou hodnot) na 
[image: image6.wmf]2

2

10

8

1

,

.

.

m

s

-

 (dnešní hodnota je 
[image: image7.wmf]3

10

8

1

.

.

m

s

-

). ]

2.3. Astronomie v novověku 

2.3.1. Isaac Newton (1643 - 1727) 

Největším přínosem Isaaka Newtona bylo, že se snažil hledat příčiny pohybu planet (dříve byla rozšířena představa, že planety se pohybují proto, že je tlačí neviditelní andělové). Zavedl tedy sílu a stanovil její směr (ke Slunci). Ze spojení 2. a 3. Keplerova zákona odvodil, že síla je nepřímo úměrná kvadrátu vzdálenosti planety od Slunce. V knize "Philosophiae naturalis principia mathematica" (Matematické principy přírodní filozofie) vydané v roce 1687 tímto způsobem vysvětlil příčiny pohybu planet včetně jejich nepravidelností (s výjimkou stáčení perihelu Merkura) způsobených vlivem ostatních planet. 

V otázkách vzniku a stavby vesmíru považoval vesmír za nekonežný, stacionární a věčný. Vznik vesmíru pro něho nebyl významný, protože předpokládal, že vesmír byl stvořen Bohem, a proto by veškeré úvahy byly jen domněnkami. Jeho představa byla zejména z důvodu podtržených myšlenek kladně přijata církví. 

2.3.2. Astronomie v 18. století 

V roce 1706 byla Edmundem Halleyem pozorována kometa, která byla později po něm nazvána, neboť  Halley ztotožnil jím pozorovanou kometu s kometou, která byla pozorována kromě jiného i Tychonem Brahe v roce 1577. Stanovil její periodu a předpověděl dobu jejího dalšího návratu k Zemi. V roce 1718 Halley objevil vlastní pohyb hvězd. 

V roce 1728 James Bradley objevil aberaci hvězd. 

V roce 1755 publikuje Immanuel Kant knihu "Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels" (Všeobecné dějiny přírody a teorie nebes). V ní se pokusil vysvětlit uspořádání a původ celého vesmíru podle Newtonovských principů. V otázce struktury vesmíru se domníval, že Mléčná dráha je tvořena souborem hvězd, které jsou ke středu přitahovány analogicky jako planety ke Slunci. 

Podle Kanta se všechna hmota, z níž vznikla tělesa náležející k sluneční soustavě, původně rozprostírala v neuspořádaném stavu v prostoru větším než je prostor, který nyní zaujímá sluneční soustava. Vzájemné přitažlivé a odpudivé síly jednotlivých částic způsobily pohyb. Částice různých velikostí a hustoty se pohybovaly různými směry. Postupně se tvořila centrální masa. Jeden z těchto pohybů začínal převládat, což vedlo k tomu, že mlhovina začala rotovat a jednotlivé částice se začaly pohybovat po kruhových drahách. V tomto procesu vznikla centrální zhuštěnina, ze které se později vyvinulo Slunce. Ostatní hmota vytvořila kolem této zhuštěniny diskovité prstence. Uprostřed těchto prstenců vznikala nová centra přitažlivosti, nové zhuštěniny, z nichž vznikaly planety. Obdobným procesem vznikaly souputníci planet, měsíce. Proces podle Kanta probíhal tak, že hlavní roli v něm měla síla přitažlivá. Tím Kant vysvětlil pohyb planet a měsíců po kružnicích v jedné rovině. Současně v jeho hypotéze není místo pro "první impuls". 

V roce 1781 Friedrich Wilhelm Herschel objevil planetu Uran. 

2.3.3. Astronomie v 19. století 

V první den 19.století (1.1.1801) objevil Guiseppe Piazzi první planetku - Ceres. Piazzi ji pozoroval několik týdnů, onemocněl, a po uzdravení ji již na obloze nenašel. Na základě matematických výpočtů byla znovu objevena až po roce, 1.1.1802. 

Friedrich Wilhelm Bessel určil v roce 1838 jako první paralaxu hvězdy (61 Cyg). 

V roce 1846 Urbain Jan Leverrier předpověděl, že nepravidelnosti v pohybu Uranu mohou být způsobeny další, dosud neobjevenou planetou. Na základě jeho výpočtů byla v předpovězeném místě skutečně planeta objevena a nazvána Neptun. 

Velký význam pro astronomii mělo studium spektrální analýzy Gustavem Robertem Kirchhoffem a Robertem Wilhelmem Bunsenem, kteří v roce 1859 formulovali základní zákony spektrální analýzy. 

V roce 1887 Max Wolf provádí první fotografická měření oblohy. 

2.3.4. Astronomie ve 20. století 

V roce 1913 Henry Norris Russell a nezávisle na něm také E. Hertzsprung se zabývali závislostí spektra hvězd na stavových veličinách. Zjistili, že na diagramu závislosti magnitudy hvězdy na typu spektra nejsou hvězdy rozmístěny rovnoměrně, ale vyskytují se pouze na některých místech. Tento diagram je znám pod názvem Hertzsprungův-Russellův diagram. 

Pro vznik kosmologie jako vědecké discipliny má zásadní význam obecná teorie relativity, která byla formulována Albertem Einsteinem v roce 1915. Na jejím základě bylo možno totiž studovat a matematicky zkoumat vesmír jako celek. 

Velký význam pro kosmologii měl také objev přímé úměrnosti mezi vzdáleností galaxie a radiální rychlostí jejího vzdalování od naší galaxie, který uskutečnil v roce 1929 Edwin Powell Hubble. 

V roce 1930 objevil Clyde William Tombaugh na fotografickém snímku poslední známou planetu - Pluto. 

V roce 1932 zkoumal Karl Gustav Jansky radiová záření vesmírných objektů, a tím založil radioastronomii. 

Pro pochopení dějů probíhajících v nitrech hvězd měl velký význam objev jaderných procesů (pp-cyklus) Hansem Albrechtem Bethem a Carlem Friedrichem von Weizsäckerem v roce 1938. 

V roce 1957 začíná éra kosmonautiky, která umožnila zkoumat objekty ve vesmíru také přímo prostřednictvím přístrojů vynášených do vesmíru kosmickými raketami a sondami. 

Definitivní potvrzení modelu expandujícího vesmíru znamenal objev reliktního záření Arno Penziasem a Robertem Woodrowem Wilsonem v roce 1965 při zkouškách rádiové antény. Penzias a Wilson našli slabý rádiový šum pozadí přicházející z vesmíru a nezávisející na směru antény. Tento šum, jehož ekvivalentní teplota je přibližně 3,5 K, nebylo možné žádným způsobem omezit. R.H.Dicke, J.P.E.Peebles, P.G.Roll a D.T.Wilkinson po seznámení s výsledky měření okamžitě podali správný kosmologický výklad tohoto experimentu. Podle jejich vysvětlení je reliktní záření pozůstatkem prvotního záření ve vesmíru, které se ochlazuje tím, že se vesmír rozpíná. 

V roce 1967 objevila Jocelyn Bellová pod vedením Antonyho Hewishe první pulsar. 
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