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O Kopernikoveé
heliocentrismu

K pétistému vyro¢i narozeni
vynikajiciho polského védce
(nar. 19. 2. 1473 v Toruni, zemf. 24. kvétna 1543 ve Fromborku).

Zdenék Horsky, Praha

Nekteré objevy se stanou tak notoricky
znamymi, Ze se nakonec ani nevi, v &em je
jejich podstata a pro¢ je jméno jejich
autora tak slavné. Neni to vd&¢né ani
vii¢i objevu, ani vi¢i autorovi. Stejné ne-
vd&na je tloha historika v&dy, ma-li
vstoupit do této situace a pokouset se vnést
do otazky své, jak vé&fi, v&cné a spravné
hledisko. Otazky kolem Mikulase Koper-
nika a jeho systému jsou jednim z pravé
takovych pfipadi.

Vseobecné se vi, Ze Kopernik je autorem
heliocentrického systému. ,,Zastavil Slunce
a nebe a uvedl Zemi v pohyb* — to je
b&Zna nejobecngjsi charakteristika Koper-
nikova dila, sice metaforicka, ale vé&cng
pfesna a vystizna. Pfece vSak je ve své
obecnosti nedostadujici, nebot netika, zda
tento ¢in byl snadny &i obtizny, pfevratny
¢i nepiivodni, b&Zny & spojeny s rizikem
a vyZadujici odvahu a statednost.

Pfi citaci Kopernikova jména mame snad vsichni man& pf¥ed o&ima obrazek slunce-
stfedného systému, pfevzaty z rukopisu jeho hlavniho dila De revolutionibus orbium
coelestium, ktery reprodukuji nejen kdejaké d&jiny astronomie, ale i &etné popularni
knihy o astronomii. Tento obrazek vy3el poprvé tiskem v r. 1543 (mimochodem v po-
né¢kud pozm&n&né podob& viki rukopisu). Je to viak — jedno &i druhé — skute¥ni
podoba Kopernikova heliocentrického systému?

Vedle ddaje o tom, Ze Kopernikiv heliocentricky systém byl zvefejndn r. 1543,
postavme nyni — jako zaklad na$i Givahy — dv& fakta: Za prvé: Heliocentricky systém
byl vytvofen jiZ v antice. Jeho autorem je ARISTARCHOS ZE SAMU, ktery vypracoval
zéklady heliocentrické teorie v 3. stol. pf. n. 1. Byv4 po pravu nazyvin Kopernikem
starovéku; Kopernik sam, ktery se pidil po viech negeocentrickych ndzorech minulosti,




tohoto svého predchiidce znal. Dosvédéuje to pfima citace v Kopernikové rukopisu,
pozdé&ji Skrtnuta, takZe se do publikovaného dila nedostala. Za druhé: Az r. 1609 dal
v Praze JoHANNES KEPLER publikovat dva zakony pohybu planet, deset let po tom
publikoval zakon tfeti. Kepler (nar. 1571) byl vlastné o celé stoleti mladsi nezZ Kopernik.
ProtoZe je znamo, Ze Kopernik dlouho otalel s publikaci svého dila, je tfeba pfedpokladat,
Ze mezi vznikem Kopernikova systému a Keplerovych zakoni je interval asi osmi
desetileti. Na¢ bylo tfeba této relativné dlouhé doby?

Navic je mozZno uvést, Ze to, co Kopernik znal o Aristarchovi, jsa vyzbrojen duikladnou
humanistickou znalosti antiky, sice nebylo béZné znamé ve stiedov€ku, aviak u nejvyssi
autority stfedovéké védy, u ARISTOTELA, si kaZzdy mohl pfeCist, Ze v antice existovaly
negeocentrické ndzory, které uvaZovaly nejen o otacivém, ale i o postupném pohybu
Zemé. I kdyzZ je Aristoteles odmital a vyvracel, byly tu pfece stale pfed ofima jako
drazdivé zakazané ovoce. O mozné pravdivosti té€chto nazord uvazovali ve stfedovéku

néktefi jiz pfed Kopernikem, pfedev§im dva, ktefi s nim shodou okolnosti méli stejné
kiestni jméno: MIKULAS ORESMUS v 14. a MIKULAS KUSANSKY v 15. stoleti.

Uprostied téchto souvislosti by se snad Kopernikovo dilo mohlo nahle zdat néim
jen podruznym, jen jakymsi pfechodnym mezistupném. Neni tomu tak. AvSak chceme-li
vidét skute¢né Kopernikovy zasluhy, je tfeba se poohlédnout nejen po tom, co pozitiv-
niho &i nového jeho systém prinésel, ale také po tom, jaké myslenkové zabrany pfekraco-
val a od jakych metodickych pfedsudki osvobozoval. NeslouZi zpravidla spravnému
postizeni Kopernikova vyznamu, jestlize néktefi autofi se snaZi liCit teorie, které pte-
konaval, jako zcela nedostacdujici a o¢ividné chybné. Nesporné je pravda, Ze PTOLEMAIOV
geocentricky systém, vytvofeny v 2. stol. n. 1., jak jej zname z Almagestu, se v Koperni-
kové dobé jiz v mnohém zfetelné rozeSel s pribéhem d€ji na obloze. Avsak bylo to
skutecné jen disledkem vychozich pfedpokladi Ptolemaiova systému? Dejme odpovédét
Kopernikovi, ktery viéi svému védeckému odpiirci — a pfiznejme, Ze i vzoru — byl
svrchované spravedlivy: ,,Nebot ackoli alexandrijsky Klaudios Ptolemaios, ktery
podivuhodnou zbé&hlosti a pili daleko pred¢i ostatni, pfivedl po vice nez Ctyficetiletém
pozorovani tuto védu téméf k nejvyssi dokonalosti, Ze se zdalo, Ze jiZ nic nechybi, ¢im
by se nebyl zabyval, pfece vidime, Ze mnohé se neshoduje s tim, jak by to mélo byt
podle jeho podani, nebot byly objeveny jesté nékteré jiné pohyby, které on neznal.**)
V tomto smyslu Kopernik v podstaté spravné neupiral Ptolemaiové soustavé mozZnost
doplnéni a restituce jejich ptivodnich schopnosti. VZdyt vzhledem k pfesnosti pozorovani
v dobé€ vzniku méla tato teorie pozoruhodné vlastnosti, pfedevsim schopnost progndzy
pohybu planet s pfesnosti, ktera v podstaté nepferiistala pozorovaci chyby. O jeji
restituci se ostatn€ v dobé bezprostiedné pied Kopernikem pokusili dva vyznamni
astronomové, PURBACH a REGIOMONTANUS. Je tfeba rovnéZ uvést, Ze vypocty poloh
planet podle opravené Ptolemaiovy teorie byly v podstaté tak dobré jako vypoclty
na zakladé Kopernikovych pfedpokladii. To je skuteCnost, ktera se pomérné malokdy
uvadi. Pravda: béh nékterych planet (je k nim ovSem v ptolemaiovském duchu v tuto
chvili tfeba pfipocitat Slunce a Mé&sic) vychézel 1épe podle Kopernika, jinych zas podle
Ptolemaia. AvSak celek byl v prvém i v druhém pfipadé€ v zasadé na stejné urovni.

*) Uvod k 1. knize De revolutionibus.



Znacnou vinu maji bé€Zné popularni price, které tehdy, kdyZ horlivé hlasaji, Ze Koper-
nik rozhodn€ skoncoval s Ptolemaiovymi deferenty a epicykly, jaksi jiZ zapomenou
poctiv€ dodat, Ze tento stavebni material Kopernik sice dvefmi vyhazel, ale on se mu
okny vratil. Z mnoha duvodi byla historicka chvile, kdy Kopernik zahé4jil utok na vy-
chozi teze planetarni soustavy, mimofadné ptizniva pro takovy pocin. Diikladné
astronomické znalosti vyZadovala mofeplavba, bylo tfeba kalendaini reformy, nelze
pominout ani poZadavky, které na dostateénou znalost pohybu planet kladla astrologie,
tehdy prozivajici velky rozkvét. Vyvoj filosofie otviral mnohé moZnosti. Aviak zcela
urit€ tu chybély diivody prfesnosti astronomického pozorovani. Pfesnost nebyla ani
nedostadujici, ani dostadujici. Pfipusfme, Ze kdyby byla sdostatek nedostacujici, mél by
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Kopernik pravo pro tehdy znamé planety nahradit skute¢né keplerovské elipsy v prvnim
priblizeni pouhymi koncentrickymi kruhovymi drahami, v jejichZ stfedu je Slunce,
presné tak, jak je to zachyceno na onom znamém schematickém obrazku z 1. knihy
De revolutionibus. Pravo na tuto svobodu z neznalosti mé&l snad je§té pravé Aristarchos
pfed HIPPARCHEM a Ptolemaiem, ale po jejich plisobeni tato vysada definitivné odu-
mfela. Jestlize Ptolemaios zvlaStnim sefazenim excentricky umist&éné Zemé&, deferentu,
ekvantu a epicyklu dokazal dokonce aproximovat nerovnomérny pohyb planety v keple-
rovské elipse, o niZ oviem nemél ani tuseni, Kopernikovi nezbyvalo, neZ aby odpovédél
pfinejmen$im na stejné Grovni. V tom je obrovsky historicky rozdil mezi Aristarchem
a Kopernikem, nebof taZ uloha — kdybychom se takto sméli omezit na uvahy &ist&
geometrické, coZ viak nesmime — pro kazdého z nich byla nesrovnatelné riizné obtiZna.
Kopernik byl doveden né&kterymi diivody k tomu, aby vzal za axiém rovnomérny
pohyb planet po vyluéné kruhovych drahich. Byla to pfedevsim tcta k antické tradici



a v jejim duchu vira v dokonalost vesmiru, ktera jej k tomu vedla, ale jaksi v druhém
planu a oteviené nepfiznany mohl byt i druhy a neméné podstatny divod — snazsi
vypocet pfi zachovani téchto pfedpokladi. Avsak cht&l-li se v ramci té€chto pfedpokladi
pfiblizit pozorovanému pohybu planet, bylo tfeba kruhové pohyby skladat a riizn&
pozorovat stfedy kruhovych pohybil. Proto Kopernikovy planety maji kromé& hlavniho
kruhu tfeba i dva epicykly, aby jimi mohl byt vysvétlen pohyb planety v délce. Pro
vyklad pohybu v ekliptikéalni §ifce musel pfistoupit je§t€ mnohem sloZit&j§i mechanismus.

Abychom charakterizovali i druhy pdl, uvedme, Ze pro J. Keplera to byl v posledni
fazi jeho 1sili o0 poznani podoby drahy Marsu primérny rozdil dvou obloukovych minut
a maximalni rozdil osmi obloukovych minut mezi teoretickymi a pozorovanymi polo-
hami, aby odvrhl dosavadni vysledky a aby kone¢né pfipadl na eliptickou drahu.
K uspéchu ovsem bylo tfeba nejen spolehlivych pozorovacich dat, které ziskal TycHO
BRAHE, ale také Keplerova ingénia a vytrvalosti. Pravé pfesnost astronomického pozoro-
vani zaznamenala veliky skok v prib&hu 2. pol. 16. stol., a to také v disledku spori
o spravnost Kopernikova systému.

Pro srovnani uvedme aspoii toto: Kopernik sice béZn& v De revolutionibus teoreticky
pocita na jednotlivé obloukové minuty a jejich zlomky, av§ak jeho katalog stalic postu-
puje v udajich pro ekliptikalni délky a Sitky bud po 1/4 nebo po 1/6 stupn&. Pokud by
tedy nékdo snad v Kopernikové dobé chtél uvazovat o eliptickych drahiach planet —
a je pozoruhodné, Ze to pfece jen byl pravé Kopernik, ktery aspoii chvili zauvaZoval,
a Keplera pak toto misto v De revolutionibus mnoho vzrusovalo — &ekala by ho nejen
ta nesnaz, 7e bude muset postupovat proti antické tradici, ktera mu byla soufasné
oporou, ale Ze by naraZel na nespolehlivost a nepritkaznost pozorovacich dat.

JiZ v tom se ukazuje Kopernikova velikost, Ze dokazal sdhnout po tak kardinalnim
problému v podminkach z hlediska pozorovacich dat ne pravé nejpfiznivéjSich. Vyplyva
z toho i néco jiného: I kdyz Kopernikovi vZdy §lo o dosaZeni optimalni shody mezi
teorii a pozorovanim,*) vlastni pohnutky pro jeho radikalni postup byly hlubsi a posti-
hovaly zakladni koncepéni otazky. Svym pfedchiidciim, s kterymi nesouhlasil, vytykal
predeviim nedislednost a nahodilost ve stanoveni vychozich principii a v dusledku
toho komplikovanost, nepravdépodobnost, pfipustme i vyraz ,,slepenost* jejich plane-
tarnich teorii. ,,Nemohli ur€it ani vyvodit ze svych postupi zakladni véc, to jest tvar
sv&ta a urditou symetrii jeho &asti. Naopak se jim stalo pravé to, jako by n&€kdo posbiral
z riiznych mist ruce, nohy, hlavu a jiné udy, vymalované sice velmi dobfte, ale ne v pro-
porcich jediného t&la a Zadnym zptsobem si navzajem neodpovidajici, takZe by se z nich
dala sloZit spiSe obluda neZ Elovék*.**) To, o jemu jde a co podle jeho spravného
odhadu Ptolemaiovi uniklo, je postiZeni skuteéné struktury vesmiru. To je ukol jaksi
vys§i, nez jen uvést v soulad pozorovani a teorii.

r~r

Jestlize nahliZi svij systém, kde uprostfed drah planet je Slunce, nehybné uprostted

*) V tomto ohledu Kopernikovi §lo zejména o krajn& pfesné urdeni délky tropického roku. Jeji
znalost byla nezbytna pro reformu kalendafe, tehdy jiZ delsi ¢as pfipravovanou. Kopernik byl v dobé
laterdnského koncilu pfimo vyzvan k uc¢asti na této praci. Reforma byla uskute¢néna aZ r. 1582
a vzala v uvahu Kopernikovy vysledky.

**) Mikulad§ Kopernik, De revolutionibus, vénovaci dopis papezi Pavlovi IIl., z r. 1542.



nehybné sféry stalic, pak zatim neshledava vic argumenti ve sviij prosp&ch nezZ tyto t¥i:
princip optické relativity pohybu, podle néhoZ dojem klidu neni diikazem klidu, nebof
,»vSechna zména mista totiZ, ktera se jevi, se déje bud proto, Ze se pohybuje pozorovana
v&c nebo pozorovatel, nebo Ze se riznym zplsobem pohybuji oba,**) déle poZadavek,
Ze je mnohem pravdépodobnéj§i, aby se pohybovala &ast (tedy Zemé&) neZ celek vesmi-
ru**) a kone¢né argument nejsilng&j§i, argument uspofadanosti a fadu: ,,Shledavame
tedy v tomto uspofddani podivuhodnou symetrii sv€ta a pravé harmonické spojeni
pohybu sfér s jejich velikosti, jaké Zddnym jinym zplisobem nemiiZe byt nalezeno‘.***)
To je hlavni Kopernikiiv ditkaz, hlavni opora jeho pfesv&€déeni o spravnosti heliocen-
trického systému. Vi, Ze v tomto bod€ splnil jako nikdo pfed nim zékladni pravidlot)
. ve¥keré astronomie, postulované, ale nikdy nesplnéné kymkoli z jeho pfedchidch
véetné takovych veliin, jako byli Hipparchos a Ptolemaios.

Sam viak, protoZe, jak jsme uvedli, bezvyhradn€ v&fil na rovnomérny pohyb v kruho-
vych drahéch, neboli historicky pfesnéji feCeno na rovnomérné ot4éeni sfértt), stacil
uskutednit tento zakladni poZadavek jen pro velké sféry, v nichZ obihaji planety a které
obklopuji Slunce. V tomto pfipadé mu skuteéné jako prvému zcela pfirozené vyplynula
ob&Zna doba zavisld na velikosti sféry, aniZ by vSak ji mohl urdit néjakym pfesnym
matematickym vztahem. Tento ukol &ekal na Keplera. Epicykly, které byly pfipojeny,
aby vyrovnavaly drobnéj§i odchylky, v§ak jiZ tomuto zdkladnimu pravidlu nepodléhaly,
a tedy i Kopernikovi ziistala jakasi ,,slepenost* jeho systému.

AZ po tento bod naSich tivah jsme sledovali pouze geometrickou strdnku problému.
Upozornili jsme jiZz dfive, Ze si toto omezeni nesmime dovolit. Kopernikova teorie,
tfebaZe zdanlivé omezena jen na uzké pole astronomie, ve skute€nosti zasdhla mnohem
§ifeji. Pokusme se aspori vkratkosti upozornit na vyéet dusledkd, které musela nevyhnu-
telné€ vyvolat.

Predeviim — a jeSté€ tento bod zlstdva Cist€ geometricky — byla otdzka, zda je
mozno né&jakym zpisobem nalézt obraz ob&hu Zemé kolem Slunce. Kopernik sim
musel postulovat, Ze cely primér zemské drahy je zanedbatelny viiéi priiméru sféry
stalic. To byl nemaly 1tok na tehdej$i pfedstavy o vesmiru. Pfedpoklidalo se totiZ,
v duchu ptolemaiovské tradice, Ze pouze primér Zemé& musi byt vzhledem k sféfe
stalic zanedbatelny. Znamenalo to, Ze ve shod& s Kopernikem pfedstava velikosti sféry
stilic musela vzrist tolikrat, kolikrat je primér zemské drahy vét¥i neZ primér Zemé.
I kdyz Kopernik primér zemské drahy neznal v absolutni velikosti, pouze pomé&rn&

*) De revolutionibus, 1. kniha, 5. kapitola.

**) ,Vidyf mnohem vice bychom se podivovali, kdyby spiSe se otd&la za dobu 24 hodin tak
obrovska rozlehlost svéta, nez jeho mali¢ka &4st, jako je Zemé&*“. De revolutionibus, 1. kniha, 6. kapi-
tola.

**%) De revolutionibus, 1. kniha, 10. kapitola.

1) ,,... zdkladni pravidlo. Nikdo totiZ neuvede vhodné&jii nad to, Ze délka ob&hu vymezuje
velikost sfér.‘‘. De revolutionibus, 1. kniha, 10. kapitola.

11) ,,... neni moZné, aby se jednoduché nebeské té&leso na jediné sféfe pohybovalo nerovno-
mérnym pohybem. K tomu by totiz mohlo dojit bud pro nestdlost pohybujici sily, zpiisobenou bud
zvné&jiku, &i pro jeji vnitfni povahu, anebo pro proménnost télesa uvddéného v ob&h. N43 intelekt
se viak obojiho dési a je nedlstojné myslit si néco takového o tom, co je sestrojeno v nejlepSim
usporadani. . .* De revolutionibus, 1. kniha, 4. kapitola.



vzhledem k velikosti ostatnich drah planet, a jeho odhad ztstal hluboko pod skute¢-
nosti, byl tento skok v pfedstavach o velikosti vesmiru obrovsky.

Dale nutng€ vyvstala otazka fyzikalni inosnosti heliocentrické teorie. Podle ni se ma
Zemé& pohybovat, kdeZto podle tehdy b&Zn& platné aristotelské teorie pohybu viak
musela nezbytné setrvavat v klidu uprostfed vesmiru. Heliocentrismus tedy implikoval
nutnost zmény zakladnich fyzikalnich pfedstav. Kopernik vSak zasahl je$té mnohem
hloubgji do struktury lidského poznani. Nevyhnutelné se vynofily gnoseologické
problémy, jakd ma byt v poméru pfiznana vaha smyslovému a raciondlnimu poznani,
nakolik ma ¢lov€k pravo povaZovat se za stfed pfirody a nakolik zbyte¢né pfipodobiiuje
obraz pfirody sob€ samému. Vznikl i problém, nejzhavéjsi a nejdrastiétéji feSeny z pro-
blémi zatim uvedenych, komu pfislusi pravo rozhodovat o védecké pravdé, zda védé
samé, nebo cirkevni instituci, vyZadujici bezvyhradnou viru.

Proto mél Kopernik tolik pokradovateli a proto jeho pokraCovatelé zdaleka nebyli
pouze astronomové. A i pro astronomy se otviraly zcela rozdilné cesty z tohoto klubka
problémil. Tycho Brahe byl rozhodnut pfezkoumat spravnost heliocentrismu podle
toho, zda stalice vykazuji ro¢ni paralaxu, a tim zdokonalil nebyvalym zptisobem astro-
nomické pozorovani. Johannes Kepler naopak tase pokracoval tam, kde Kopernik
pfestal v precizovani zakladnich principt sluneéni soustavy. Pfecteme-li znovu pozorné
zde uvedené Kopernikovy vyroky o fadu vesmiru, symetrii, harmonii, vztahu velikosti
drah a ob&Znych dob, bude ihned zfejmé, kolik pfimych impulst pfinaselo Kopernikovo
dilo pro Keplera. AvSak po svém na Kopernika navazovali i GALILEO GALILEI, GIOR-
DANO BRUNO i ToMAso CAMPANELLA.*) Proto je Kopernikiiv heliocentricky systém
po pravu povaZovan za zavaZny predél nejen ve vyvoji pfirodnich véd, ale lidské kultury
viibec.

*) Neni ve schopnostech jednoho &lanku podrobnéji probrat cely tento komplex problémi; bude-li
pfilezitost, budou postupné tyto problémy probirany na jiném misté&.

Uprostried viech [planet] spoc¢ivd Slunce. Vidyt kdo by v tomto prekrds-
ném chrdmu viloZil tuto svitilnu do jiného ¢i lepsiho mista, neZ odkud by
vSechno zdroveri mohla osvétlovat? VZidyt jisté nikoli nevhodné nékteri
nazyvaji Slunce lucernou svéta, jini jeho mysli, jini jeho vlddcem. Hermes
Trismegistos je nazyvd viditelnym bohem, Sofoklova Elektra o ném mluvi
jako o vsevidoucim. Tak vskutku Slunce spoclivajici jakoby na krdlov-
ském stolci vlddne kolem krouZici rodiné planet. A také Zemé neni
ochuzena o sluZebné postaveni Mésice, ale, jak pravi Aristoteles ve spise
o ZivoCiSich, Mésic md k Zemi blizkou pFibuznost. Mezitim Zemé od Slun-
ce pocind a otéhotriuje, rodic kaZdorocné. Shleddvime tedy v tomto
usporddani podivuhodnou symetrii svéta a pravé harmonické spojeni
pohybu sfér s jejich velikosti, jaké Zddnym jinym zpiisobem nemiiZe byt
nalezeno.

MIKULAS KOPERNIK, De revolutionibus, 1. kniha, 10. kapitola.
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