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Seznam témat

|. Stary svét a novy svéet
®» renesancni prirodopis

Il. Propojeny svét
» okultni obory: sympatie, antipatie; astrologie, magie, alchymie

ll. Svét novych védeckych metod
®» empirismus X racionalismus; matematizace x experimentalismus; véda x ndbozenstvi

IV. Supralundarni svét
®» gstronomie, kosmologie: geocentrismus, heliocentrismus, geoheliocentrismus

V. Sublunarni svét
» fyzika teles

VI. Mikrokosmos a zivy svét
» medicina, védy o zivé prirodé

VII. Svét, ktery dospél
» rand geologie (teorie Zemé) a pocatky evolucniho mysleni




V. Sublundrni svet:
Fyziko




V. Sublundrni svet: Fyzika 1. Aristotelova fyzika

1. Aristotelova fyzika



V. Supralundrni svét — astronomie 1. Aristotelova fyzika
Uvod

» Ctyii druhy zmén: kvalitativni, kvantitativni, zména mista, substancidin.

» Mistni pohyb: prirozeny x ndsilny (podle toho, zda pUsobi vnéjsi Cinitel &i nikoli).




V. Supralundrni svét — astronomie 1. Aristotelova fyzika

Teorie pfirozenych pohybu

» Prirozenost nuti kazdy prvek, aby se po primce vratil na své prirozené misto a tam setfrval v
klidu (viz Phys. VIII,4; De caelo 1,2-3 a |,8).

» Mista maji ,silu”, ,pUsobnost", dynamis (Phys. IV,1,208b11).
» Prvky = zivly: lehké (ohen, vzduch) a tézke (zeme, voda).
» Pfirozeny pohyb neni ,,nahoru" a ,dold", ale ,od stredu" a , ke stredu".

» Ve spise O nebi se rikd, ze téleso s vetsi tizi urazi svou drahu rychleji, nez téleso s mensi tizi.
Téleso s dvojndsobnou tizi urazi stejnou drahu v poloviné casu. (De caelo 1,6,2730b30-274a20;
srov. 308029-34, 311a20-22).

» v=H/R; T=1/H:T-Cas, R-odpor prostredi, H— hmotnost (tize/lehkost).

» KliCova zasada celé aristotelskeé fyziky: ,,VSechno pohybované je nutné pohybovane necim.
Nebof nema-li v sobé pocatek pohybu, je zrejmé, ze jest pohybovdno necim jinym; jiné totiz
bude pohybujicim Cinitelem." (Phys. VII,1,241024-27; srov. vyklad v Phys. IV,4). - Omne quod
movetur, ab alio movetur.

» Jednoduché téleso ma vzdy jen jeden pohyb.



V. Supralundrni svét — astronomie 1. Aristotelova fyzika

Teorie ndsilnych pohybu

» Pohyby projektild.
» |. pravidlo: Cim vétsi sila, fim vetsi rychlost

» 2. pravidlo: Cim hustsi prostredi, fim vétsi
odpor

» v=F/R

v -
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Aristotelské ,,zakony pohybu*:

= Prvni zakon: Kazdé sublundrni t€leso, které se nenachdzi na svém pfirozeném miste, se
pohybuje podle své prirozenosti podéel poloméru univerza ke svemu prirozenému mistu a fam
setrvavd v klidu, pokud nebude vypuzeno néjakym vnéjsim pusobenim. Pad nebo stoupdni
t€lesa se bude odehrdvat podle vztahd v=H/RaT= 1/H.

= Druhy zdkon: Sublundrni téleso se pohybuje ndsilné tehdy, kdyz na né&j pusobi vnéjsi kontaktni
sila podle vztahu v = F/R. Pfitom musi byt pUsobici sila dostatecné velikd, aby prekonala odpor
prostredi a uvedla téleso do pohybu, 1j. F musi byt vétsi nez R.

» Treti zakon: Té€lesa v supralundrni sfére, 1j. nebeskd télesa, se pohybuji pfirozené rovnomérnym
kruhovym pohybem kolem stredu kosmu.
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D Galilco Galilei (1564-1642)
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V. Sublundrni svet: Fyzika Galileo Galilei
Bio-biblio

» Odr. 1589 matematik na univerzité v Pise — spis De motu. 7

» [1592 - 1610 univerzita v Padové: vyuka matematiky,
praktické vyndlezy.

» 1609 — vyndlez dalekohledu, brezen 1610 Sidereus
Nuncius.

» 1610 ,,prvni matematik a filosof velkovévody
toskdnskeho' — dvoran ve Florencii.

T T i

» [615- dopisy o biblické hermeneutice.

» 1616 — Kopernik na indexu, Galileo od Bellarmina dostal
zakaz.

» 1622 - Il Saggiatore (Prubir).

» 1632 - Dialog o dvou nejvétsich systemech svéta.

» 1638 - Rozpravy o dvou novych vedach.




Galileo Galilei

V. Sublundrni svet: Fyzika

/Aakon volného padu

» Vyvrdceni aristotelské fyziky: jeji vnitfni rozpornost.

» Myslenkovy experiment pro aristotelika: dve koule 5kg a Tkg padaiji z vysky 100 m — Co by se
stalo, kdyby k sobé koule byly privazané dratem?

» Podle Galilea télesa ze stejného materidlu padaiji stejné rychle bez ohledu na hmotnost (ve
vakuu).

» /pomalovani volného pdadu pomoci naklonéné roviny: spoustéeni kulicek ve zlabcich.

» Drdha se rovnd druhé mocniné casu: Jestlize kulicka urazila 4 stopy za 2 sekundy, tak za fi
sekundy urazila 9 stop, za Ctyri sekundy 16 stop atd.

» s=12;5=1/2gt?

®» Animace experimentU: hitp://www.pbs.org/wgbh/nova/physics/galileo-experiments.html



http://www.pbs.org/wgbh/nova/physics/galileo-experiments.html
http://www.pbs.org/wgbh/nova/physics/galileo-experiments.html
http://www.pbs.org/wgbh/nova/physics/galileo-experiments.html

V. Sublundrni svet: Fyzika Galileo Galilei

Princip setrvacnosti

» Arist. fyzika nemad princip sefrvacnosti: prfirozené pohyby sméruji ke svému mistu a tam konci,
ndsiiné pohyby vznikaji pfimym pusobenim hybatele.

» Moderni formulace: Téleso zustava v klidu nebo pohybu rovhnomérném piimocarém, neni-li
nuceno vhéjsimi silami tento stav zménit.

» Galileo stoji mezi Aristotelem a Newtonem.

» Vodorovny pohyb by nemél byt ani zrychleny, ani zoomaleny — mél by byt trvaly.

Initial position Finol position

Final position

Where is final position?

IR e = ST e———
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+Ale pohyb po vodorovné care, ktera neni ani naklonénd, ani zvednutad, je kruhovy\
pohyb okolo stredu; z toho vyplyva, Ze tento pohyb nedostaneme prirozenou cestou
bez predchazejiciho pohybu po primce — ale pokud se ho jednou podari dosahnout,
\bude probihat vécné se stejnou rychlosti* (Dialog, s. 35) £

» Pohyb po horizontdle je ve skuteCnosti podle Galilea pohybem kolem stredu Zeme,
tj. kruhovy pohyb — kruhové pojeti setrvacnosti.

» Teprve Descartes pochopil sefrvacny pohyb jako pfimocary.
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Vyznam principu setrvacnosti

a) U Aristotela je optimalni stav klidu: pohyb je narusenim raddu (na Zemi) a vzdy konci
spocinutim v prirozenem misté; princip setrvacnosti: téleso bud stoji, nebo se pohybuje
do nekonecna. To, co si vyzaduje kauzdini vysvétleni neni pohyb, ale zmény pohybu -
tedy zrychleni, nebo zpomaleni, kterd jsou vysledkem né&jakého silového pUsobeni.

b) Zruseni rozdilu mezi sublundrni a supralundrni sférou (kruhovy pohyb planet).

c) Byl dulezity ve fyzikdlni argumentaci pro heliocentrismus.
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Argumenty geocentriku

» Dijalog o dvou systemech svéta (1632) - Filippo Salviati (1583-1614), Francesco Sagredo
(1571-1620) - aristotelik ,,prostacek” Simplicio.

» Gal. zde zejména vysvétluje, ze je mozné vymyslet fyzikaini vysvetleni pohybu na rotujici
Zemi.

» 7d&sadni kontrafaktudini argumentd geocentrikU: Kdyby zemé rotovala od zapadu k
vychodu:

— mraky by byly unaseny od vychodu k zapadu;
—Sipy by nepadaly zpét na stejné misto, ale zapadné od nég;j;
— citili bychom silny vir vanouci od vychodu k zapadu

» Tycho Brahe: kdyz na plujici lodi vyhodime objekt do vzduchu, nedopadne na stejné misto
— to samé plati pro rotujici Zemi.
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Obhajoba heliocentrismu

= V Dialogu mnoho myslenkovych experimentU

» Koule svrzend ze stézné plujici lodé dopadne k paté stézneé — viz
hitps.//www.youtube.com/waicheiime_continue=66&v=v0gg1F0szOE

» V podpalubi nejsme na zdkladé pohybU predmétt (kapdni vody do nddobi) schopni
rozhodnout, jestli se lod pohybuje nebo ne. To platii pro Zemi.

» Hodné prezkusovaniv 17. stoleti.

» 4. Cast Dialogu: Gal. byl presvédcen, ze priliv a odliv jsou dusledky rotace Zemé.


https://www.youtube.com/watch?time_continue=66&v=v0gg1F0sz0E

3. René Descartes

V. Sublundrni svet: Fyzika

3. René Descartes (1596-1650)




V. Sublundrni svet: Fyzika 3. René Descartes
Uvod

S
DISCOVRS

'DE LA METHODE

, : TR . o BIEN CONDVIRE SA RAISON, =
®» Moderni ,epistemologicke” Cteni Descarta, ve skuteCnosti P""‘gj’;hmhﬂ la vericé dans les Scicnces.

ho mnohem vice zajimala véda (fyzika, kosmologie, PLVS 3

optika, medicina, fyziologie...). *g “’i‘j{iﬁ;jﬁ;i””‘”;

ET LA MFPSI2 W E, Quifontdescfais de cetre METHODE]
PAR RENE DESCARTES.
Aucc des Remarques & des éclairciffemens neceflaires.

» Principy filosofie (1644) — 1. epistemologie + metafyzika; Il.
hmota a pohyb; lll. vznik a uspordddni kosmu (teorie vird);
IV. vznik Zemé a rlzné pozemské jevy.

» Medicinsky vyklad c¢lovéka ve spisu O Clovéku a ve
Vasnich duse.

. W

» Matematika a optika - Geometrie, Dioptrika a Meteory.

A PARIS,
Chez CunARLES ANcoT, rué faine Iacques;
au Lion d'Or.

M. DC, LXVIIL
AFEC PRIFILEGE DYV ROF.



V. Sublundrni svet: Fyzika
Vychodiska kartezidnské fyziky

» Tri substance: Deus, substantia cogitans a substantia corporea (extensa).

» Existuji pouze primarni kvality, sekunddrni jsou fantomy v nasich smyslech.

» Telesnd substance vyplnuje vse. Prostor = rozlehlost.

1 g Prvni vychodisko: prostor je beze zbytku vyplnén télesnou substanci neboli hmotou: prostor
splyva s hmotou.

= Druhé vychodisko: pohyb pretvai hmotu.

» Pfiroda se sklddd z Iatky a pohybu, ktery zpUsobuje rozmanitost jejich forem.
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DUsledky identity hmoty a prostoru

a) Onfologickd homogenizace prirody (neexistuje déleni
na sub/supralundrni).

b) Nekonecnost prostoru: svét = bez hranic, neohraniceny
inferminatum. Pozitivné pojaty atribut nekonecnosti
ndlezi pouze Bohu. Zemé a slunecni soustava jsou
bandlni soucdasti bezmezného kosmu.

c) Neexistuji atomy jakozto nedélitelné casti hmoty. Ale
existuji déliteiné korpuskule - ty jsou ruzné velké a Uplné
zaplAuji prostor jako kulicky a r0zné odstépky.

| d) Prazdno neexistuje.
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Pohyb

= Viry: v pohybuijici se hmoté vznikaji kruhy, viry.

= Pohyb ve vlastnim/ndlezitém smyslu (proprie): premistovdni jedné Edsti hmoty, 1j. jednoho
télesa, ,,ze sousedstvi téch téles, ktera se ho bezprostredné dotykaji a které chdpeme jako by
byla v klidu, do sousedstvi jinych téles.” Tento pohyb funguje jako princip individuace.

= Pohyb v bézném smyslu (vulgare): smyslové vnimatelny pohyb. Lod un&send proudem feky je
nehybnd ve viastnim smyslu (splyvda s hmotou feky), v béznem smyslu se vsak pohybuje
vzhledem ke brehum.

» Relacni chdpdni pohybu — v protikladu vic&i pohybu v newtonovském absolutnim prostoru: U

Newtona se pohybuiji t€lesa v prostoru jakoby v jakési obrovske naddobée, u Descarta se télesa
pohybuji vO&i sobé navzdjem.

» Rozdil mezi rychlosti télesa a sousedniho prostredi je kritériem jeho existence. Dynamicka
koncepce univerza. Neplati jiz staticky rdd ani statickd harmonie téles, kterd jsou bud v klidu,
nebo se pohybuji kolem svych neménnych stredu.
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/S 7 e

Dveée priciny pohybu

a) Prvni pri¢inou je BUh = univerzdini a primdrni pricina vsech pohybu ve svéte.

» BUh zachovdvd ve hmoté v kazdém okamziku stejnou kvantitu pohybu, kolik do ni na
pocatku vlozil.

» Prvni zdkon zachovdni hybnosti — hybnost (velikost pohybu) celého vesmiru zustdvd stdle
stejna.
» Teologické zdUvodnéni fyziky: BUh jako garant fyzikdini konstantnosti univerza.

b) Zvldstni priciny pohybu: zakony prirody, které ddvaji pohyb jednotlivym castem hmoty, 1j.
jednotlivym télesim
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I 7 e

/vIastni priciny pohybu = zdkony

» 1. zdakon: Kazdd véc, kterd je jednoduchd a nedélitelnd, pokud to zAvisi na ni, setrvavd
vzdy v tom samém stavu a méni ho jen kvUli vnéjsim pricindm.

» 2. zakon: Kazdd ¢dst hmoty sama od sebe usiluje pohybovat se jen ve sméru
primocaréem, nikoli zakfriveném.

» 3, zakon: Pri srdzce se siingjsim télesem nezirdci téleso nic ze svého pohybu, pri srdzce se
slabsim télesem ztraci tolik pohybu, kolik ho odevzddava.

» Prvni a druhy zakon vyjadruji princip setfrvacnosti.

» Setrvacnost je negativnim pojmem, protoze oznacuje téleso, na néz nepUsobi jind télesa.
Nevyzaduje si kauzalni vysvetleni — to si vyzaduje zméena rychlosti.

» Descartes jako prvni konzistentné zformuloval princip_setrvacnosti — ale nikdy jej patficné
nevyuzil — v jeho prirodé se nachdzeji jen slozité krfivoCaré nebo zrychlené pohyby.
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Fyzika srazek

» Descartes nemél pojem sily — vie se odehravd na zdakladé
kolizi korpuskuli/Castic.

» Trefi zakon formuluje obecné pravidlo pro chovani
korpuskuli pfi srazce. Ve svété, kde matérie vyplnuje cely
prostor a prazdno neexistuje, musi mit kazdy pohyb za
ndasledek srazku.

» Redukce viech procest na srdzky korpuskuli méla vést k
odmitnuti vSech sil (sympatii, astrdinich vlivd atp.). Tedy:
Smyslem kartez. prirodni filosofie bylo také vyvrdatit
renesancni vitalisticky kosmos, kde existovala rdznd
pUsobeni na ddlku: sympatie, astrologie, magie.

» Odmitnuti existence sil = odmitnuti pUsobeni na ddlku
(proto kartezidni az do 18. stoleti odmitali Newtonovu
gravitacni silu).
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Descartova kosmologie — ,,vodni svet”

» Kosmologie je zalozena na ideji virh hmoty.
» VEfSina astronomU 17. stoleti souhlasila se, ze vesmir je vyplnén fluidni hmotou/éterem.

» S prvni kosmologii ,.virg" prisel epikurejec Lucretius (De rerum natura) — nova filosofie se
mohla vyddvat za oziveni starého atomismu.

clv\f)ieme si to predstavit, kdyz napriklad pozorujeme reku na mistech, kde vraceijici se voda)
vytvari vir. Pokud na této vodé plavou rdznd stébla travy, spatfime, ze jedny voda undsi, jiné
se toci kolem vlastniho stfedu a ukonci svUj kruhovy pohyb tim rychleji, ¢im blize jsou ke stredu
viru, a i kdyz vzdy usiluji o kruhové pohyby, stézi se jim to podari, protoze se od dokonalého
kruhu stdle trochu odchyluji do délky a do sitky. Pravé tak si toto vSsechno mizeme predstavit
\O planetdach a jediné takto je mozné vysvetlit vsechny jejich jevy.” (Principy filosofie lll, 30) =/




3. René Descartes
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Viry

» Slunecni soustava = vir, v jehoz stfedu je slunce.

» Slunce - Cdstice ,,prvniho elementu*, malé a pohyblivé
korpuskule.

» Vesmirny prostor — Castice ,,druného elementu®.

» Nebeskd télesa, vC. Zemé — velké a nepohyblivé cdastice
wifretiho elementu”.

» Rofujici Slunce strhava Castice druhého elementu, které jsou
v kontaktu s jeho povrchem. Tim se vesmirnd hmota roztaci a
vznika vir, ktery undsi planety nestejnou rychlosti podle
vzddalenosti od stredu/Slunce.

» QOdstredivemu ,,uplavavani* planety do vesmiru brdni tlak -------
okolnich virQ.

» Vyslednd drdha je kruhova (Descartes ignoroval Keplerovy
zakony)
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Ve vesmiru je nespocet viru, v jejich stredu je rotujici —
hvézda undsejici planety. "

= Viry jsou k sobé& naklonény, otdceiji se kolem rdznych
0s, aby nedochdzelo k interferencim mezi viry
(proudéni hmoty mezi viry).

» Desc. byl vydésen procesem s Galileim a vzdy frval na §§ i
tom, Ze popird pohyb Zemé&: Zemé je un&sena virem, B
profo se nepremistuje vzhledem k Iatce, kterd ji
obklopuje — a proto ji nendlezi pohyb ve viastnim
smyslu.

= Kosmos neni explicitné nekonecny, ale ,neukonceny" &&*
(indefinitum) a bez hranic (inferminatum). |

» Byla to kvalitativni kosmologie, kterd neddavala zadné
kvantitativni predikce. Cilem byla explanacni
presvédcivost — prirodni svét se dd vysvétlit pouze na
zakladeé rozumu, tj. pomoci predpokiadanych
korpuskuli.

lllllllllllllll
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4. [saac Newton (1642-1727)
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A - http://www.newtonproject.sussex.ac.uk/prism.php?id=1
/Ivot a dilo

http://webappl.dlib.indiana.edu/newton/index.jsp

» Narodil se jako pohrobek do rodiny statkdru.
» Studoval v Cambrige na Trinity College.
®» [665-1667 — Vypukla morovd epidemie — Newton se vrdtil na statek.
» 1669 Profesor matematiky na Cambridgi, ale hlavné se vénoval alchymii (az dor. 1693).
» Na popud E. Hallyeho pracoval v letech 1684-1686 na spisu Philosophiae naturalis principia mathematica
(Matematické principy prirodni filosofie, €. 2020).
» Odr. 1696 —spravce mincovny v Tower, honil penézokazy.
I » R. 1703 se nadto stal predsedou Royal Society - nechutny spor s Leibnizem o prvenstvi infinitesimalnino

poctu.

-» |(‘||O(\)/2)I' optické dilo Opticks: or a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflections and Colours of Light
. 1704).

» Byl pompézné pohrben ve Westminsterském opatstvi.
» Cesky: vybor z PrincipU, 2020; Leibniz — Clarke (Newton), Korespondence, 2020
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Newtonova teologie

» Anfitrinitdr na cambridgeské College of the Holy and
Undivided Trinity

» Déjiny kfestanstvi = podvod trinitdiskych zloducht ze Etvrtého a
patého stoleti = déjiny odpadlictvi (great Apostacy) od I, B B RO, o oA
g

skutecné antitrinitarské viry. Lt i‘“‘“”““"““‘* 'L‘I‘mmﬂ; . 4
_ Tk

» Newton se obdval, aby jeho prirodni filosofie nebyla i

Cuiin, iaBien.
interpretovdna a) materialisticky a ateisticky; b) deisticky, proto i.ﬁ i il rlm
trval na tom: B

a) Svét je vysledkem bozi volby, boziho rozhodnuti — nepovstal
sam od sebe, na zakladé fungovani prirodnich zakonitosti —

hmota se nemohla zorganizovat sama od sebe. S B

v Lk ] £ s ” oy M iﬂwm;'elm e i e
b) Svét v kazdém okamziku zavisi na Bohu. g | f;,m SRR, %Lw“wg. 5
_ _;1._ = g .l U T - .l i gy H 8 s

‘ A il g : ur-"t—:im h
=‘w. ﬂwf-e ma o sden.
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a) svét jako vysledek volby

Ad a) Vesmir ,nemohl vzniknout bez rozhodnuti a panstvi inteligentni a mocné bytosti
(Zrnesic - 527 ).

» Predstava kontingentniho svéta: neexistuje imanentni nutnost pro existenci a vznik sveta.

e

+Z€ Slepé metafyzické nutnosti, ktera je vzdy a vsude stejnd, by nemohla povstat rgznorodost’
| véci, jeZ mohla vzejit pouze z myslenek a vlle nutné existujici bytosti* (528).

J

rD0|ois Bentleymu: ,,Proc je zde v nasem systemu jedno téleso urceno, aby skytalo svétlo a 1‘eplo1
| vSéem ostatnim, toho nezndm Zadnym ddvod, neZ Ze autor systému to pokiadal za vhodné."

» Kosmologickd struktura svéta i zadkony prirody by byly mohly vypadat jinak, kdyby Buh chtél.
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b) svet zavisly na Bohu

» BUh nejenze stvoril véci a spajil je dohromadly, ale je také ,,nepretrzitym uchovavatelem
jejich pdvodnich sil*.

» K nicemu nedojde bez jeho ,,nepretrzitého rizeni a dohledu®.

» Ndzor, ze svét je ohromny stroj (great Machine), ktery by se choval jako hodiny a bézel

bez podpory hodindre, je materialisticky. Z Boha Cini pouhou ,,nadsvétskou inteligenci,
kterd nemad faktickou moc nad svetem.

» Myslenka, podle niz ,,béh svéta mize pokracovat, aniz by ho nepretrzité ridil BOh", vede k
vylouceni Boha ze svéta, 1j. k ateismu.

» K dalsi existenci svéta je ffeba ,,nepreftrzité a neprerusované vykonavani Bozi moci a
viady" (vSechny citaty z korespondence Clarka/Newtona s Leibnizem).
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/Akladni principy Newtonovy prirodni filosofie

» zakladnim pojmem Principii je gravitace
» Newtfon vychdzel ze dvou problému:

a) ProC pozemskd télesa, zejména projektily, neulétnou
do kosmického prostoru?

o) Jaké sily drzi planety na jejich drahdch, pokud
odmitneme teorii vird2

» Mésic = projektil z kandnu — jeho pohyb je presné vyvdzen f
mezi ,odstfedivou" (centrifugdini) a ,,dostredivou* (fj. |
centripetalni) silou, 1j. gravitaci. Rovnovdha plyne z toho, |
Ze gravitace neni kolem Zemé stdle stejnd, ale klesda se \
vzddalenosti. |
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Cesta k Principum

» PrUlom: planety obihaji na svych drahdch diky pusobeni
stejné sily, jakd zpUsobuje pdd jablka z jabloné.

» Newtonovi predchudci vérili, ze planety se pohybuiji:
a) Diky magnetické sily.

o) Diky virdm.

» Gravitace je univerzdlni viastnost: kazdé téleso pritahuje jiné téleso — i jablko pritahuje
Zemi.

» Gravitace souvisi s masou/hmotnosti.
» Rada lidi tusila, Ze gravitace klesd s druhou mocninou (Etvercem) vzddlenosti:
» Tady skoncily Newtonovy Uvahy kolem roku 1666 — legenda s jablkem.

» 1684 navstéva Halleyho v Cambridgi: Newton dokdzal vyvodit Keplerovy zakony z
pUsobeni gravitacni sily — prave ta vytvdri elipitické, nikoli kruhové obézné drdhy. Dosud
neexistovala souvislost mezi elipsami a pUsobenim sil.
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Principia

Halleymu Newton poslal za 3 mésice De motu corporum s prislusnymi vypocty, pak tento
spis rozsifil na Principia.

Matematické principy pfirodni filosofie : dUraz na matematiku a odmitdni metafyziky.
Tri Casti — tri knihy.
Vyklad more geometrico (bez diferencidlnich rovnic).

l. kniha: pohyby téles pod vilivem sil, ale bez treni a odporu. Na pocatku Definitiones,
Axiomata pak vycet jejich dUsledku.

. kniha je vénovand pohybu téles, na které pusobi gravitacni sila, v prostredi, které klade
odpor, a rovnovaze kapalin. Hlavni téma - vyvraceni Descartovy teorie viru.

» |[|I. kniha - Systema mundi — matematickd kosmologie. Aplikace pojmU a poznatkU z I. a ll.
knihy na astronomickd data.
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Newtonovy pohybové zakony

» |.zd&kon setrvaénosti: T€leso zUstavd v klidu nebo rovhomérném primocarém pohybu,
neni-li donuceno zménit tento stav silou, kterd na né&j pusobi.

» 2. zdkon sily. Zména velikosti pohybu je Umérnd vnéjsi sile a déje se ve sméru primky, po niz
ona sila pUsobi. (Dnes se druhy zdkon vymezuje takto: Zrychleni a, které n&jakd sila F udéli
teélesu, je tim vétsi, Cim vétsi je tato sila, a tim mensi Cim vétsi je hmotnost m télesa, tedy
a=F/m.

» 3. zdkon akce areakce. Akce je vzdy rovna reakci. PUsobeni dvou téles jednoho na
druhé jsou vzdy rovné a v opacnych smérech. Pokud tlacim na kamen prstem, pUsobi
kamen stejnou silou na muj prst.
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» Podle 1. zdkona by planety mély po primé drdze uletét do
prostoru.

» Podle 2. zdkona - na planety pUsobi dostredivd/gravitacni
sila.

» 3. zAkon: Mésic pritahuje Zemi stejnou silou, jakou Zemé
pritahuje Mésic; stejné plati pro jablko i Zemi: gravitace
zpUsobuje, Ze jablko méni svou polohu (pfi pddu).

» /e Slunce neftryska sila (Kepler), gravitace je vzajemny vztah,
ktery zAvisi na mnozstvi hmoty/mase.

» Vysledkem dynamického vzdjemného pusobenije vesmir jako
systém, kde se sily projevuji v podobé zakrivenych drah, 1j.

elips.

Aplikace pohybovych zdkonU na pohyb planet

e
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Gravitacéni zdkon |

3 -
._%'" Linte .r!r.r!'.-.:.'i'!—-g'ﬂ'h‘r‘ """"" T
L i e
- “.- |;
v . c e e é:»;e' e — — B2 ) o .
» Vse v kosmu sleduje stejny zakon | ’ e
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» DuUsledky gravitacniho zdkona: N,

a) Pohyb Saturnu — perturbace - problem ffi t€les — moznost teoretického vyvozeni
existence telesa.

b) Pohybu Mésice a jeho perturbace - presné matematické zachyceni drahy Mésice a
také Jupiterovych satelity.

c) Zemé je na pdlech zplostéld — intenzita gravitacniho pole je na rovniku vétsi nez na

pOlu. KvUli tomu je zemskd osa sklonénd — opisuje v prostoru pldst kuzele — my to vidime
jako precesi rovnodennosti — Newton ji dokdzal vysvétlit jako dusledek gravitace.

d) Vyklad slapovych jevU : ,,Priliv a odliv more jsou zpUsobeny pUsobenim slunce a
meésice."

e) Kometa z roku 1680.



