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HISTORIE

Regiomontanus (1436-1476)

Frantisek Jdchim, VOS a SPS Volyné

Abstract. The article deals with the life and work of a medieval mathemati-
cian and astronomer Johannes Miller — Regiomontanus. It describes his work
on the compilation of astronomical tables and the methodology of planetary
angle measurement. The relation of the work of Regiomontanus to classical
ancient mathematical and astronomical knowledge is described. The impor-
tance of his work for the creation of the heliocentric model of the universe by
Nicolaus Copernicus is also mentioned.

Béhem stredovéku nenajdeme prili§ osobnosti, které prispély k rozvoji
matematiky a astronomie. Celé obdobi pisobi dojmem intelektualniho
klidu a poznatkové spokojenosti, bez inspirace. Pokud budeme hovo-
fit o astronomii, je stfedovék urcitou pomlkou mezi dvéma vrcholnymi
koncepcemi, starovékou geocentrickou, pfedstavovanou dilem Ptolemaio-
vym, a na prelomu stfedoveéku a novovéku vzniknuvsi heliocentrickou Mi-
kulase Kopernika. Ptresto v této ¢asové mezefe nalezneme dva muze, ktefi
pomohli vytvofit predpoklady pro vytvoreni novovékého obrazu svéta,
¢imz chapeme predevsim definitivni zakotveni sluncestfedného modelu
svéta jako jediné mozné alternativy usporadani planet. Jsou jimi Georg
Peuerbach (1423-1461) a Johannes Miiller (1436-1476), obecnéji znamy
pod jménem Regiomontanus (obr. 1). Oba svym dilem zavriuji vyvoj
stfedovéké astronomie.

Regiomontanus (Johannes Miiller von Rinigsberg).
(®b. 6. Juni 1436, geft. 6. Juli 1476.)

Obr. 1: Johannes Miiller — Regiomontanus (1436-1476)
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Astronomové ve stfedovéku neméli zadnéd pozorovaci privilegia. Na
obloze vidéli to, co mohl pozorovat kazdy, to znamena obraz poskytnuty
optikou neozbrojenému oku. Pokud chtéli na obloze néco mérit, méli
moznosti také velmi omezené: Jedinou méfenou veli¢inou byly velikosti
vynikajici a dimyslnd pomtcka — astrolab. Chtél-li astronom pfijit na
kloub chodu a uspofadéani vesmiru, o némz prevladal v tuto dobu na-
zor, ze je geocentricky, musel byt znaly geometrie, resp. trigonometrie,
at jiz rovinné nebo sférické, a soucasné sikovny pii zachézeni s jednodu-
chymi méri¢skymi pomickami. Podivejme se, jakou pripravu pro praci
astronoma mél Kopernikem pozdéji velmi cenény Regiomontanus a ¢im
k obohaceni astronomie prispél.

Johannes Miiller se narodil roku 1436 v Konigsbergu v Némecku jako
syn mlynafe. Latinskd verze nazvu mésta je Regio Monte, odtud po-
zménéné piijmeni astronoma na Regiomontanus. Od 12 let studoval na
univerzité v Lipsku. Jiz tehdy vypocetl polohy planet po jednotlivych
dnech a zanesl je do tabulek. Motiv k tomu ziskal patrné vychézeji-
cim Gutenbergovym kalendafem, v némz byly polohy planet uvadény
od roku 1448 pro patnactidenni intervaly. Kdyz Regiomontanus presel
na univerzitu do Vidné, mél stésti na vynikajiciho ucitele, astronoma a
matematika Georga Peuerbacha. Jejich vztah, zpocatku v roviné ucitel-
zék, se brzy zménil na rovnocenny vztah, v némz nakonec Regiomontanus
se stal dominantni osobnosti a po Peuerbachové smrti v roce 1461 v dile
pokracoval. Soucasti jeho studii byla také stara fectina, jejiz znalost mu
prisla velmi vhod pfi ¢etbé ptvodnich dél starovékych astronomi a ma-
tematikt. Jen jako samoziejmost poznamenejme, ze z univerzity vysel
s kvalitnim matematickym vzdélanim. Kdyz ziskal titul magistra, zacal
na univerzité pfednaset o optice a literatufe. Svoji mimoradnou zru¢nost
a znalosti astronomie uplatnil pii stavbé astrolabiu, zpoc¢atku urcenych
do laickych rukou uherského kréle, papeze i kardinali, z nichz jeden,
Besillios Bessarion, primél Regiomontana, aby prelozil nejvyznamnéjsi
astronomické dilo starovéku, Ptolemaiiv Almagest. Regiomontanus dilo
prostudoval velice peclivé a detailné mu porozumél, natolik, Ze se doka-
zal kriticky postavit k jeho jinému pfekladateli — Georgiovi z Trapezuntu
(1396-1486), jehoz preklad byl i vécné velmi nedokonaly a Ptolemaiovo
dilo deformoval.

Kdyz byla v roce 1467 z podnétu ostiihomského arcibiskupa Vitesia
zaloZena kralem MatyaSem Korvinem v Bratislavé univerzita Academia
Istropolitana, zacal Regiomontanus na jeji artistické fakulté vyucovat.
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Misto mu zprostiedkoval patrné krakovsky ucenec Martin Bylica, s nimz
Regiomontanus vedl disputaci o spisu Gerharda z Cremony Teorie pla-
net. Za kratkého pisobeni v Bratislavé Regiomontanus vytvofil Tabulky
smeéru, coz byly hodnoty tangent (thlid s krokem 1°. Podptrnym dilem pro
astronomy mély byt Tabulky pruni pohyblivé sféry (Tabulae primi mobi-
lis), majici usnadnit astronomické vypocty. Tim jeho produkce v Uhrach
konéi.

V roce 1471 odesel do Norimberku, kde jeho zdk Bernhard Walther
pro néj vybudoval hvézdarnu, tiskdrnu a vybavil mu dilny pro vyrobu
astronomickych pristroji. Hlavni pozorovatelské sidlo mél pravé v domé
patricia Bernharda Walthera, dnes bychom fekli nadseného amatérského
astronoma. Tato observator byla patrné prvni svého druhu v Némecku.
Regiomontanus zde vydaval pravidelné efemeridy planet a obecné ¢tivo —
kalendéfe. Jeho hlavnim vydavatelskym cilem bylo znovu redigovat vy-
znamné matematické spisy starovéku. To se Regiomontanovi nepodafilo,
a tak jeho nejvyznamnéjsim pocinem v tomto obdobi je vydani Peuerba-
chovy Nové teorie planet (1474) a vlastnich efemerid ¢éitajicich 896 stran
s 30 000 tdaji — polohami nebeskych téles den po dni od roku 1475
do 1506. Neslo o néjaky akademicky spis — tabulky doprovézely na da-
lekych plavbach Krystofa Kolumba, Vasco de Gama i Ameriga Vespuc-
ciho, a byly vyuzivany pro urc¢ovani poloh lodi.

Regiomontantiv norimbersky pobyt ukoncilo v roce 1476 pozvani od
papeze Sixta IV. k GCasti na pripravované reformé kalendéfe COZ zZna-
menalo pro Regiomontana odchod do Rima, nikoli vak dalsi praci, nebot
v Rimé kratce nato v 16té téhoz roku zemiel. Pravdépodobné na mor,
ale existuji také domnénky, ze byl otraven syny Jifiho Trapezuntského,
k jehoz nedokonalému prekladu Almagestu mél tolik vyhrad.

Matematik

K vybave kazdého astronoma patii dobra znalost matematiky. Ve stte-
dovéké astronomii, kterd popisovala pfedev§im polohy téles na obloze,
byla zakladem rovinna i sférickd geometrie. Vysledky antické matematiky
si Regiomontanus osvojil nejpodrobnéj$im moznym studiem pavodnich
dél, a to jejich prekladem. Slo pfedeviim o spisy Heréna Alexandrij-
ského, Apollénia z Pergy a Archimeda ze Syrakis. Z arabské literatury
vyuzil latinskych prekladt dél matematikti a astronomut al-Battaniho

DReforma byla vyhlaSena aZ v roce 1582 nafizenim papeze Rehofe XIII. Odtud
nazev nového kalendare — gregoriansky.
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(Albategnia) a al-Farghaniho. Regiomontanovym hlavnim dilem v ob-
lasti geometrie je spis O trojuhelnicich vselikyjch knih patero (De trian-
gulis omnimodus libri V') sepsany patrné roku 1464 za italského pobytu
u kardinala Beessariona, kompletné vytistény az v roce 1533. Je prvni
souhrnnou samostatnou ucebnici trigonometrie s fadou dtlezitych vét,
v té dobé vyjadrenych vyhradné slovné, bez matematické symboliky. Ve
druhé knize uvadi napft. vétu sinovou pro rovinny trojihelnik a za ni na-
sleduje fada tloh pozadujicich Feseni popf. sestrojeni trojuhelniku, napf.
je-li dano: dva vnitini thly a soucet protilehlych stran, dva vnitfni ahly
a obvod, pomér tii stran a jedna z vysek, strana, soucet dvou zbyvajicich
stran a thel jimi sevieny. Na nejednoznac¢ny zptisob konstrukce upozor-
nil v pfipadé, Zze jsou dany dvé strany trojihelnika a thel lezici proti
jedné z nich. Cely problém této ulohy diskutoval pozdéji Frangois Viete.
Z Albategniova dila ptrevzal do své trigonometrie kosinovou vétu.

Ve ctvrté knize je pak fesen pravouhly trojihelnik sféricky, opét je
zde pripojeno nékolik tloh na jeho feSeni. Pata kniha obsahuje tlohy
pocetni, s vyuzitim hodnot sint a tangent. K feSeni takovych tloh byly
samoziejmé nezbytné tabulky hodnot prislusnych funkci. Slovo funkce
tehdy do slovniku matematiky jesté zdaleka nepatrilo a usporadané dvo-
jice thel-sinus byly pouze tabelovany.

Nejriznéjsi geometrické tlohy predkladal svym pratelim v dopisech.
Tak napf. italskému astronomovi Giovannimu Bianchinimu pfedlozil
tlohu vypocitat obsah tétivového ¢tyithelnika v kruhu o poloméru 60,
jestlize jeho strany jsou v poméru 4:7:13:17.

V matematice se hodnota sinu pfislusnému thlu zavadi jako ypsilo-
nova soufadnice bodu A leZiciho na jednotkové kruznici. Je-li na obr. 2
thel v = 63° a polomér kruznice r = 1, pak je délka |AA’| = 0,891 006 ...
a tuto hodnotu oznacujeme dnes jako sinca. Oznaceni sinus se ale
v 15. stoleti neuzivalo. V dilech matematikt a astronomt nalézdme po-
jem polovicni tétivy dvojndsobnych uhli. Na obr. 2 je sina vyjadien
délkou poloviny tétivy AB ve vztahu k thlu 2, je-li polomér kruznice
jednotkovy. Protoze ve stredovéku nebyla zavedena desetinné cisla, vo-
lil se vhodné pocet dilt pro polomér ,jednotkové“ kruznice. Cim vice
dilt mél polomér zakladni kruznice, tim presnéji bylo mozné tabelovat
hodnotu sinu. Regiomontanus sestavil roku 1475 tabulky s hodnotami
vychazejicimi z poloméru 100 000 dild; pak hodnota sin63° byla za-
psana cislem 89100. Pozdéji pro tabelovani pouzil hodnotu poloméru
6000 000, pfi niz je sin63° = 5346 036. V roce 1467 sepsal prvni trigo-
nometrické tabulky, a to pro hodnoty tangens vyjadiené celymi ¢isly ve
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formatu 10° - tg o, resp. pii poloméru jednotkové kruznice 100 000 dild.

B
Obr. 2: Polovi¢ni tétiva AA’ vyjadfuje sinus thlu o

Spolu s Peuerbachem zacal pouZivat nazev sinus complementi (sinus
doplitkového whlu), z ¢ehoZz se vyvinulo oznaceni kosinus uZzité poprvé
anglickym astronomem E. Gunterem (1581-1626) roku 1620.

Zajimavy je i Regiomontanem formulovany problém: Ve vysce 4 stopy
nad zemi je dolni konec svisle zavésené 10 stop dlouhé tyce (obr. 3). Na
zemi se ma nalézt takovy bod, z néhoz je ty¢ vidét pod nejvétsim thlem
a urcit vzdalenost tohoto bodu od dolniho okraje tyce. Uvadi, ze hledany
bod je dotykovy bod kruznice s vodorovnou rovinou a prochazejici konci
tyce. Necht ¢tendfr overi.

Obr. 3: K jedné z Regiomontanovych tloh
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Astronom

Spolu s Georgem Peuerbachem je Regiomontanus nejvyznamnéjsim
astronomem stfedovéké predkopernikovské éry. Byl ziejmé poslednim
vyznamnym astronomem, ktery uznaval geocentricky nazor. Pokraco-
val v dile svého ucitele Georga Peuerbacha zejména dokoncenim jeho
prekladu Almagestu a rozSifenim vyuziti trigonometrie v astronomii.
Kdyz dokondil rozdélany Peuerbachtv preklad, pripojil ke spisu vlastni
komentar a doplitky — Krdtky vgklad (Epistome). Mikulds Kopernik si
tohoto komentovaného prekladu velmi cenil a vyuzil ho pfi psani svych
Obéhi nebeskych sfér (vysly roku 1543 v Norimberku). Za vrchol spo-
lecného dila Peuerbacha a Regiomontana lze povazovat norimberské ta-
bulky Ephemerides astronomicae z roku 1474 plné postihujici tehdejsi
stav oblohy. Casovy odstup od Ptolemaiem uréenjch soufadnic hvézd
umoznil Kopernikovi jejich plné vyuziti. Napf. v 6. kapitole 3. knihy
Obehi Kopernik uvadi sklon ekliptiky 23°23,4’; tedy zjisténi Peuerba-
chovo a Regiomontanovo, pficemz Regiomontanus navic zjistil zménu
sklonu ekliptiky 50”12" za rok.

Podivejme se nyni, jak Regiomontanus spojoval trigonometrii s prak-
tickym pozorovanim oblohy. Bylo to nejen tabelovani hodnot goniomet-
rickych funkci, ale také pfimo uvadéni jejich hodnot na astronomickych,
popf. zemémeéri¢skych pristrojich. Pfitom se jednalo o nékteré jednodu-
ché méri¢ské pomucky, které bychom snad ani pfistroji nenazyvali.

Obr. 4: Ctverec k uréovani hodnot tangent thlu

Piedevsim to byl tzv. geometricky ¢tverec (obr. 4) umistény ve svislé
roviné. Objevuje se poprvé v dile G. Peuerbacha a Regiomontanus roz-

§itil jeho vyuziti. Na obrazku alhidada se dvéma priizory svira se svislou
stranou ¢tverce thel a (pfi astronomickém méfeni tento thel vyjadiuje

28 Rozhledy matematicko-fyzikalni



HISTORIE

zenitovou vzdalenost) a na vodorovné strané vytina tsek 860 dild, pfi-
cemz celd strana ctverce je 1 200 dild. Ke ¢tverci byly k dispozici tabulky
(obr. 5) umoziiujici pfevod zlomku 860/1 200 na velikost thlu «, tzn. ta-
belovani funkce arctg a. Pro uvedeny tdaj nalézame v tabulce hodnotu
a = 35°37'41”. Pomiicka byla dfevénd s rozméry piiblizné 1 x 1 metr.

QYADRATVM GEOMETRICVM
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Obr. 5: Z Regiomontanovych tabulek

Druhou pomitckou, jiz Regiomontanus méril, byla Jakubova hil
(obr. 6). Po tyéce AB je volné sunutelnd pricka C'C’, pfi¢em? jeji na-
staveni umoziuje pozorovateli uréit ihel HAH’. Uhel je opét uréen ne-
piimo, a to ze zméiené délky AD po vhodném nastaveni CC’, a to
jako 2 arctg %. Jakubova hil tak na rozdil od geometrického ¢tverce
umoznovala méfit tthel mezi kterymikoli objekty na obloze.
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Obr. 6: Jakubova hil
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Jakubova hill nalezla také uplatnéni v namotni plavbé, pfi urcovani
zemépisné Sitky polohy lodi. Do portugalské flotily ji zavedl Regiomon-
tandv zak Martin Behaim. Pozdéji byla nahrazena pfesnéjSimi sextanty
a teprve v 17. stoleti zrcadlovymi pfistroji.

Regiomontanus uzil Jakubovy hole pfi méfeni praméru komet. Byl
prvnim, kdo se pokusil také urcit vzdalenost komety od Zemé geomet-
rickou cestou. Urceni vzdalenosti komety bylo v 15. stoleti vyznamnéjsi,
nez se na prvni pohled muzZe zdat. Dosud totiz pfevladal Aristoteltv
nazor, ze cely vesmir je rozdélen na dvé kvalitativné odlisné oblasti, je-
jichz hranici je sféra Mésice. V podmési¢ni sféfe se mohou vyskytovat
proménlivé jevy, zatimco vSe, co je ve vesmiru dale nez Mésic, je ne-
ménné. Podle této klasifikace méla byt kazda kometa, meteoricky roj,
nova hvézda vzdy blize nez Mésic. Proto stalo zato ovérovat tyto jevy
méfenim.

Pomoci Jakubovy hole zacal Regiomontanus z Norimberku pozoro-
vat a promérovat kometu, ktera se objevila v roce 1472. Vyhledal vzdy
dvé hvézdy, s nimiz kometa lezela v jedné primce, a méril jeji thlovou
vzdélenost od nich. Kombinace nepfesnosti métidla a tézko zaméfitelné
polohy stfedu komy za vlastniho pohybu komety zpisobily, ze hodnotu
paralaxy urcil na 6°, coz je vice nez paralaxa Mésice (asi 1°). Tim byla
kometa zafazena Zemi blize nez Mésic. Regiomontanus ji kladl do vzda-
lenosti 8 200 mil od Zemé (tj. asi 13120 km) s komou o priméru 81 mil
(130 km) a ohonem dlouhym 26 mil (42 km). Bohuzel, stejné situace se
jesté opakovala v roce 1532, kdy paralaxu komety méfil Johannes Vogelin
(1500-1549) a dosel ke stejnému zavéru jako Regiomontanus. Problém
se podafilo rozhodnout az v roce 1572 na zafici supernové (Tychonové)
sledované mj. Tychonem Brahe a Tadeasem Hajkem z Hajku.

Roku 1456 Regiomontanus pozoroval jasnou kometu, jiz byla dlouho-
periodicka kometa, pozdéji pojmenovana Halleyovym jménem. Edmond
Halley také tdaje Regiomontanovy vyuzil pro dikaz periodi¢nosti ko-
mety a predpovézeni jejiho dalsiho navratu na rok 1759.

Nepomérné slozit€jsim avsak presnéjsim pristrojem, jimz byla prova-
déna astronomickd meéfeni, byl astroldH2) (obr. 7). Pfedni strana umoz-
fiovala urcovani ¢asu z postaveni hvézd a polohy Slunce v ekliptice. Plna
deska je jakysi nomogram s vyznacenim hvézd a hlavnich kruznic, na

2)Konstrukce astrolabu je popséana v Ptolemaiové Planisfériu. Autorem nejstarsiho
astroldbu je fecky ucenec a teolog Jan Philoponos (zil podatkem 6. stoleti v Alexan-
drii).
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néjz se nataci prolamovand deska nesouci vystfedny kruh — ekliptiku.
Navic byvala na licni strané i alhiddda umoznujici mérit thly ve svislé
roviné pii volném zavéSeni pristroje. Regiomontanus vynikl konstrukeci
fady astrolabi.

Obr. 7: Licova deska astroldbu Obr. 8: Torquetum

Pracoval také s jesté slozitéjsim pFistrojem, a to s torquetem (obr. 8).
Ten umoznoval mérit v horizontalnich, rovnikovych i ekliptikalnich sou-
fadnicich. Na pfistroji byly znazornény ¢tyfi roviny — rovina rovniku,
horizontu, ekliptiky a svisla rovina umoznujici métit vyskové thly.

Regiomontanus si nikdy nekladl otazku, zda planety nemohou byt
usporadany jinak nez geocentricky. Presto svymi méfenimi a vypocty
vyznamné prispél k otevieni odvazné myslenky, Ze Zemé nemusi byt
stfedem vesmiru, tak dokonale rozpracované Mikuldsem Kopernikem.
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