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Motto: ,, Veda nema hranice”.

Lidé byli odedavna zavisli na ptirod¢, proto se snazili ji poznat. Své poznatky o pfiro-
d¢ uchovavali a postupné se snazili o jejich zobecnéni a zarazeni do umeéle vytvoreného sys-
tému. ,,Ma-li mit historie védy viibec néjaky smysl, musime se s jeji minulosti vyrovnat
v jejich viastnich terminech.* < http://www.jcmf.cz/lib/i_hvedy.html> (JCMF: Historie védy,
s.1,24.9.2007). Z hlediska evropského kulturniho okruhu se za nejptinosnéjsi povazuji pfiro-
dovédné poznatky obdobi antiky a stfedovékého evropského isldmu, ktery antické ptirodo-
védné poznéani Evropé té doby zprostfedkoval. VSeobecné se ma za to, ze pro dé&jiny véd je
dalezité, ze fecké prirodovédné mysleni bylo raciondlni, bylo dosti silné¢ a také mohutnélo
z vlastnich zdroji. , Recti myslitelé diskutovali o problémech, které byly jinde tabu
s obdivuhodnou svobodou a otevienosti*. (NECAS, ZWETTLER, 1985, s. 48) Z téchto di-
vodi za¢ina toto pojednani vymezenym historickym obdobim a provenienci.

I. PRIRODNI VEDY V OBDOBI EVROPSKEHO STAROVEKU

1. Védecké mysleni ve starovékém Recku

Piirodni védy byly ve starovékém Recku souéasti univerzalni védy filozofie. Pocatky
prirodovédeckého mysleni v antice najdeme v 7. stoleti pi. Kr. pfedevsim u jonskych filozofu,
ktefi hledali pro sviij vyklad svéta ptirody jeho zéklad — pralatku nebo latkove pojaty pra-
princip. V nazoru, co je hledanou pralatkou, se vSak prirodni filozofové lisili.

Prvni z nich byl Thales z Milétu (asi 625-545 pi. Kr.), ktery za pralatku, z niz vSech-
no vzeslo oznacil vodu.

Soucasnikem Thalese byl Anaximandros z Milétu (asi 610-546 pt. Kr.), ktery za pfi-
¢inu vSeho byti povazoval apeiron (néco neurcité a neomezené, z né¢hoz se vydéluje studené
a teplé, suché a vlhké). Anticipoval z¢asti moderni vyvojovou teorii pfedstavou, ze se Zemé
v ptivodnim kapalném stavu vznésela volné v prostoru a pii svém postupném vysouseni dala
vznik zivoCichum, ktefi nejprve zili ve vode a pozdéji presidlili na sous.

Anaximenés (asi 585-525 pt. Kr.) povazoval za pralatku vzduch — ne vsak doslovné¢.
Vzduchem Anaximanés rozumi (jako ozivujici dech) i dusi. Tito tfi filozofové se poprvé po-
kusili na zéklad¢ originalniho pfirodovédného mysleni najit pro rozmanitost jevl jeden pra-
princip.

Hérakleitos (asi 540-asi 480 pt. Kr.) povazoval za prazdklad vSech véci vécné zivy
ohen. Konflikt — napéti a hra opakii — je pro né¢j zédkladnim principem pohybu a ristu.
(O'DONNELL, 2004, s. 31) Hérakleitos zfejmé pocitoval tajemstvi Casu a vééné zmény
s takovou naléhavosti, Ze jeho pregnantni vyrok: ,, Nelze vstoupit dvakrat do téze reky“ je
v§eobecné znamy. (STORIG, 1991, 5.102) Jeho myslenkovy odkaz se dochoval ve 120 zlom-
cich spisu O prirode.



Podle Empedokla z Akragantu (asi 493-433 pt. Kr.) se na stavbé svéta podileji Ctyti
substance. Jsou jimi Zivly - ohen, voda, vzduch a zemé. Zivly postradaji sviij zdroj pohybu,
a proto je do pohybu uvadéji vnéjsi sily. Protikladné vlastnosti zivll jsou uvadény do vztahu:
suchy x mokry a chladny x horky.

Slavu zakladateld fecké védy lze kromé Milétand priznat stejnym pravem i Pythago-
rovi ze Samu (zil mezi léty 580-500 pi. Kr.). Pythagoras na rozdil od Milétant nehledal ta-
jemstvi svéta v pralatce, nybrz v prazdkonu, v neménnych ¢iselnych vztazich mezi jednotli-
vymi soucastmi naseho svéta. Za stavebni prvek svéta Pythagoras povazoval €islo. Kazdé
¢islo (od 1 do 10) ma podle n¢j zvlastni moc a vyznam. Harmonie svéta (byl prvni, kdo na-
zval svét kosmem) spociva v ¢iselném uspotadani vztahti. Pythagoras uvazoval také o tom, ze
kazdé jsoucno ma svou mez (peras). V tomto ohledu predjimal zakony o planetach Johannesa
Keplera i Mendélejevovu periodickou soustavu chemickych prvkd.

Mezi eleaty (Elea se nachazela jizn€ od dne$niho italského Salerna) vynikl zv1aste Xe-
nofantiv zdk Parmenidés (udaje o dob¢ jeho Zivota se znacné 1isi 540/515-470/445 pt. Kr.),
ktery pfijal Xenofanovu myslenku o neproménlivém jsoucnu a systematicky ji zformuloval
v zaveér, ze nemuze existovat ani déni, ani pohyb, nybrz neproménlivé trvajici byti. Protoze
jsoucno vypliuje vSechno, neni zadné mysleni, které¢ by stdlo mimo byti. Naopak, mysleni
a jsoucno je totéz a ma podobu obrovské koule (neménn¢, homogenni, nedéliteln¢). Smysly,
kterymi je poznavan svét jsou sevieny v poutech nutnosti. Parmenidovo uceni o nepomiji-
vosti a neménnosti svéta se dochovalo ve zlomcich jeho basné O prirode .
se na ni najit odpoveéd'.

Starovéci fecti ucenci se snazili domyslet pfi¢iny pravidelnych piirodnich pochodii
(ro¢ni obdobi, faze mésice, vegetacni cykly) a hledali v nich zédkonitost. Myslenku obecného
zakonitého potadku veskerého byti l1ze pak nalézt v riznych oblastech mysSleni soucasné: ve
filozofii, poezii a v pirirodnich védach (v oblasti matematiky, astronomie, biologie a medici-
ny).

Intenzivni vyzkum a sestavovani védeckych teorii se udal zejména v obdobi 4. stoleti
pt. Kr., své kulminace pak dosahl ve 3. stoleti. Duchovnim a filozofickym centrem byly v té
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tes, Platon a Aristoteles. (PATURI,1993)

1.2. Pocatky védecké specializace

Univerzalni fecti filozofové nahromadili velké mnozstvi poznatkii. Vytvortili tak dile-
zity predpoklad pro pomalé osamostatiiovani jednotlivych oblasti poznani. Avsak piedstava
o odbornikovi (specialistovi) v ur€itém védnim oboru je az produktem novovéku. Vzhledem
k tomu, Ze jednotlivé védni obory nebyly ve starovékém Recku zietelné vymezeny, jsou
v jednotlivych disciplinach uvadéna stale stejnd jména. Recky vzdélanec se vyjadioval
k filozofii, fyzice, geometrii, astronomii, rétorice, hudb¢ a k jinym oborim. Proces osamo-
statiiovani je ziejmy nejprve u matematiky.



1.2.1. Matematika antického starovéku

Dila feckych myslitela pied Sokratem (469-399 pi. Kr.) se nedochovala a pokud se
pfece jen néco z jejich dél zachovalo, byly to jenom zlomky — tzv. zlomky predsokratov-
skych mysliteli. Pro védecka zkoumani uvedeného obdobi ziistaly pro dnesek k dispozici
jako soucast pozdéjSich pramenti. V dile helénistického filozofa Prokla (410-485) se zacho-
valo svédectvi o matematickych znalostech Thaleta. Thales z Milétu (624-543 pt. Kr.), ktery
je bud’ sam autorem stézejnich vét geometrie (predevsim geometrie jako matematicka disci-
plina byla péstovana starovékymi feckymi matematiky) a nebo se s nimi seznamil pii svych
cestach i svétem velmi vzdalenym od Recka a zprostiedkoval je svym soudasnikiim. Zvlastni
Thaletiiv vyznam spoc¢iva v nastoleni obecné platnych matematickych poucek (vét).
Formulace Thaletovych vét:

* Kruh je rozdélen primérem na dvé stejné velké Casti.

» Rovnostranny trojuhelnik (trojuhelnik se dvéma stejné dlouhymi stranami) mé na své
treti stran¢ (predpong) dva stejné uhly.

= Jestlize se protinaji dvé pfimky, jsou protilehlé tihly stejné.

» Trojuhelnik je dostate¢né urcen tim, Ze je dana zakladna a oba thly na jejich koncich.

= Uhel vepsany do polokruznice je vzdy pravy.

» Vsechny obvodové uhly sestrojené nad primérem kruznice jsou pravé.

Terminu matematika ve vyznamu cisla patrné jako prvni pouzival Pythagoras ze Samu.
Pythagoras chédpal geometrii jako abstraktni védu o vSeobecnych vétach. Pythagorova véta
zni:

* Soucet ¢tverct délek odvé€sen pravouhlého trojuhelnika se rovna souctu ¢tvercii délky

jeho piepony. Matematické vyjadieni: a* + b* = ¢*

* Soucet ploch ¢tvercl sestrojenych nad odvésnami pravouhlého trojtihelnika se rovna

plose ¢tverce sestrojeného nad jeho pieponou (zni alternativni formulace véty).

Pythagorovi zéci a nasledovnici fesili i jiné tkoly geometrie, naptiklad zobrazeni pravi-
delnych téles. Vytvorili zdklady aritmetiky, tj. zdklady obecné teorie Cisel. Intenzivni studium
¢isel ptrivedlo pythagorovce k rozliSovani ptimych a neptimych cisel; rozliSovali také délitel-
na Cisla a prvocisla. Vytvofili most mezi aritmetikou a geometrii ivahami o druhych a tie-
tich odmocninach. Do této skupiny védcu patiil Archystras (kolem roku 400 pt. Kr.), ktery se
zabyval otazkami mechaniky a problémem zdvojeni krychle. V fecké geometrii hraly po
dlouhou dobu specifickou ulohu tii klasické problémy: kvadratura kruhu, trisekce thlu
a zdvojeni krychle (problém znadmy jako délsky problém). Tuto problematiku vyftesili mate-
matici az v 19. stoleti za pouziti kruzitka a pravitka.

Z ptedchoziho textu vyplynulo, Ze ve starofecké matematice byla geometrie rozvinuta vi-
ce nez aritmetika. Rekové jesté neznali 0 ani poziéni systém a neznali ani zlomky, coZ jim
znesnadiiovalo po¢itani. (NECAS, ZWETTLER, 1985)

Matematika byla chapana ucenci i jako vychovna dimenze. Platén spatfoval v matematice
zaklad vychovy a vzdélavani, jako cviCeni v nazirdni Cistych forem. V tomto pojeti a ani
v dal$ich myslenkach nebyl Platon pravdépodobné pythagorovei ovlivnén.

Tviircem teorie proporci (iméry) byl Eudoxos z Knidu (408-356 pt. Kr.), ktery zil
v Aténach. Piiklad iméry: 8 :12 = 12 : 18. Je jednim z objeviteld tzv. exhaustni metody,
zpusobu uzivaného pro vypocet velikosti geometrickych ttvart pred objevenim integralniho
poc¢tu. Uvedenou metodou se dafilo aproximovat obsah ploch omezenych kiivkami (kruh)
a také téles, jejichz hrani¢ni plochy jsou Sikmé (pyramida) nebo zakiivené (kuzel).

Menaichmos (375-325 pi. Kr.) zalozil teorii Fezu kuZelem (fezna plocha je omezena
kiivkou podle polohy fezné plochy — kruhem, elipsou, parabolou a hyperbolou) a kouli (fezna



plocha je kruhova plocha a ve chvili kdy lezi fezna plocha Sikmo, je feznd plocha omezena
elipsou). Uvedené objevy nenasly v praktickém Zivoté starovékych Rek® uplatnéni, vznikaly
spiSe z touhy po poznani. Ve starovéku to byli Rimané, ktefi byli naopak zaloZeni prakticky
a pro mnoho poznatkil z feckého duchovniho bohatstvi nalezli uplatnéni v realité.

Vlastni pocatky specializace v pfirodovédnych disciplindch se kladou do obdobi helénis-
mu. Helénistické véda zdédila poznatky fecké védy a navazala na ni. Centrem ptirodovédného
badani byla v dobé helénismu Alexandrie. Vynikajicich vysledkti dosahli Euklidés, Archimé-
des, Apollonos (n€které zdroje uvadéji jeho jméno v zépisu Appolonios), Filon, Aristarchos,
Hipparchos, Eratosothénes, Seleukos, Herofilos, Erasistratos a Hypatia.

Recky matematik a geometr Euklidés (t6Z Euklides nebo Euklid) (asi 325-260 pi. Kr.)
studoval v Aténach na Platonové Akademii, pracoval v nové zalozené alexandrijské védecké
instituci. Hlavnim Euklidovym dilem jsou Zaklady geometrie (Stoicheia) obsazené ve tfinacti
spisech, jez zacinaji stanovenim deseti postulata ¢i axiomu (axiomy jsou nejvSeobecnéjSimi
vétami, jejich platnost je uznavana bez dikazil) a pak postupuji systémem ,,véta - dikaz* ke
pét:

» Kazdymi dvéma body lze vést usecku.

» Tuto Gsecku Ize libovolné prodlouzit.

» Kazdou useckou lze opsat kruznici kolem jednoho jejiho konce.

* VSechny thly jsou si rovny.

*  Mg¢jme pfimku a bod. Timto bodem lze vést jednu rovnobézku s danou pifimkou.

<http://cs.wikipedia.org/wiki/Eukleid%C3%A9s, 21.11.07>

Mezi Euklidovy zaky patfil Archimédes (287-212 pt. Kr.). Védecky piinos Archi-
méda byva srovndvan svyznamem Aristotela. Archimédes pochdzel ze Sicilie
a pravdépodobné studoval v Alexandrii. Byl matematikem, fyzikem a inZenyrem. Prostfednic-
tvim exhaustni metody stanovil hranici obsahu kruhu 3,1429 /2. V pojednani O kruhu a vdlci
stanovil vzorec pro obsah a povrch jehlanu, krychle, valce a koule. Ve spise O konoidech a
sferoidech zkoumal vlastnosti téles, které vznikaji pii rotaci kuzelovych fez. Svymi neorto-
doxnimi zplisoby, jimiz mnohdy uspésné vytesil védecky problém, ktery si ulozil, se Archi-
médes piiblizil moderni experimentalni ptirodovéde svou bezprostiedni vazbou matematiky a
mechaniky. Archimédes je povaZzovan za zakladatele védecké statiky a hydrostatiky. Nauku
sta¢i upevnit téleso, aby zistalo v rovnovaze v jakékoli poloze. Formuloval zdkon péaky, for-
muloval pojem specifické vahy hmoty. VSeobecné je nejznaméjsi zdkon oznacovany jako
Archimédiv zakon: téleso ponofené do kapaliny je nadleh¢ovéno silou, jejiz velikost se rov-
na tize kapaliny stejného objemu, jako je objem ponoifeného télesa. Ke svym poznatkiim do-
spél Archimédes sam. Jeho spisy se dochovaly pfedev§im v Byzanci. Ve 13. stoleti byly pie-
vezeny na dvur cisafe Friedricha II, ale nikdo jim tehdy neporozumél. Teprve az v 16. stoleti
se uroven ptirodovédnych znalosti (v€etné matematickych) pozvedla natolik, Ze mohly byt
Archimédovy myslenky pochopeny.

Appolonios z Pergy ( 260-200 pi. Kr.) zavedl v geometrii dodnes pouZzivané pojmy:
elipsa, parabola a hyperbola a dal teorii Fezu kuZelem pevnou podobu.

Héron z Alexandrie (1. stoleti po Kr.) ve svém dile Metrica odvodil vzorec pro plo-
chu trojihelnika: A=s/s—a/-/s—b/-/s—cl.

Dal$im z vynikajicich matematik doby helénismu byli Diophantos a Pappos (oba Zi-
li ve 3. stoleti po Kr. v Alexandrii). Hlavni Diophantove dilo nese nazev Arithmética; obsa-
hovalo tfinact knih, z nichz se dochovalo pouze Sest. Diophantos je povazovéan za zakladate-
le algebry. Resil rovnice typu: Ax’ + Bx* + Cx + D = y* nebo systémy takovych rovnic. Pou-
zival promyslen¢ho systému znacek (symboly pro minus —, rovnd se =, nezndma n). Dio-



phantos osvobodil matematiku z pout geometrické demonstrace. Od té doby se postupné pro-
sazovalo vyjadfovani matematickych zdkonli ve vSeobecné abstraktni roviné (v algebraické
form¢). Popposova Synagoga (Sbirka) predstavuje piirucku fecké geometrie a soucasné cen-
ny historicky pramen poznani dila tohoto ucence.

Jedinou vyznamnou védkyni starovéku byla Hypatia (4. stoleti po Kr.). Napsala ko-
mentate k dilim Appolonia a Diophanta. (NECAS, ZWETTLER, 1985)

Z vyse uvedeného textu vyplyva, ze védecké pristupy soucasnosti maji mnohdy velmi
starou tradici.

1.2.2. Biologické védy v antice

Biologicka véda v pravém smyslu slova je v antice spojena az se jménem Aristotela
ze Stageiry (384-323 pt. Kr.). Aristoteles byl synem lékate makedonského krale Filipa a sdm
se stal r. 353 pi. Kr. ucitelem kralova syna Alexandra. Jako chlapec pfisel Aristoteles do Atén,
kde vstoupil do platonské Akademie. Mnoho cestoval; na ¢as se usadil v Malé Asii a po svém
navratu do Atén zalozil roku 334 pt. Kr. vlastni Skolu pozd¢ji nazvanou Lykeion (odtud sou-
casny nazev lyceum). Kromé& Aristotela ve Skole plsobili také dalsi slavni myslitelé jako The-
ofrastos, Eudémos a Aristoxenés. Alexandr Makedonsky velmi ptal Aristotelovi a diky této
aktivni podpote byl Aristoteles prvnim ucencem, ktery mohl organizovat rozsahly védecky
vyzkum a pedagogickou ¢innost. Aristoteles vybudoval obsdhlou knihovnu, do niz shromaz-
doval jak knihy tak ndzorny didakticky material ze vSech oborti. Pro své biologické pokusy
ziskal a shromdzdil (zejména diky ptispévkim z Alexandrovych vyprav) sbirky rostlin a zvi-
fat z nejriznéjSich zemi. Kromé védecké prace se Aristoteles vénoval svymi prednaSkami
nejen studentim v Lykeionu, nybrz také SirSimu okruhu posluchact.

Aristoteles je povazovan za zakladatele zoologie 1 kdyZ tento termin se jeSté ve starovéku
nepouzival. Aristotelova Metafyzika obsahuje myslenky o vzajemném plisobeni mezi latkou
a formou. Vzijemné piisobeni latky a formy naléza Aristoteles v Zivém organismu. T¢lo je
zde latkou, formou je duse a ta télo (latku) ozivuje.

Aristoteles se snazil o systemizaci Zivé prirody. Rozd¢lil zvitata na tfidy a druhy. Za dvé
hlavni tfidy povazoval zvifata majici krev (obratlovci) a nemajici krev (tj. bezobratlé). Aristo-
teles stanovil hlavni problémové okruhy, které védecky zkoumal. Byly jimi: pohlavi a roz-
mnozovani (je zakladatelem embryologie a také srovnavaci emryologie), dédi¢nost, vyziva,
rust, piizptisobeni.

Ke jménu Aristotela jako zakladatele botaniky se pridruzuje Thefrastos z Eresu na
fyton aition (Fyziologie rostlin) a Peri fyton historids (Rostlinopis). Popsal asi 500 rostlinnych
druhil véetné védeckého vykladu funkce €asti rostlin. Zkoumal geografické rozsifeni jim po-
pisovanych rostlinnych druhd. Zabyval se i 1é¢ivymi ucinky rostlin.

1.2.3. Medicina

Mnozi fecti filozofové byli také 1ékafi. Jiz v obdobi od 6. a 5. stoleti pi. Kr. zahdjily svou
1ékatskou ¢innost vyznamné Skoly. Mezi 1¢ékati té doby byl nejslavnéj$im Hippokrates (460-
370 pt. Kr.), ktery byl pfedstavitelem kdjské Skoly ( tato skola byla reprezentovdna slavnym
rodem Asklepiti). Lékaii této Skoly se zaméfili predev§im na pozorovani celkového stavu ne-
mocného a na prognézu chorob. Hippokratovi se ptisuje 38 spist o 73 knihéch, autorstvi tzv.
Corpus Hippokraticum ( Hippokratovsky soubor), ktery predstavuje 8 spisti o zakladnich
otazkach l€katstvi, 10 spisi z anatomie a fyziologie, 2 spisy o dieté, 10 spisii o obecné pato-



logii. Po cela staleti mélo velky vliv uceni o stavach (humoralni teorie). Podle této teorie ob-
sahuje lidské télo Ctyfi rizné §tavy: krev, hlen, Zlutou Zlu¢, ¢ernou zlu€. Jakékoliv onemocné-
ni podle uence znamenalo poruseni rovnovahy mezi témito Stavami. Nabyvani ztracené rov-
novahy mezi $tavami se navenek projevuje nemoci. Humoralni pojeti lidského zdravi vSak
neni védecky spravné. Slavnou se stala Hippokratova ptisaha, kterd formulovala eticky kodex
vykonu povolani 1¢kare.

Ve stejné dobé vznikla knidska Skola, ktera vynikla v oboru chirurgie, gynekologie
a lokalni terapie.V Knidu a také v Kou byly l4zn¢ s termalnimi prameny, kterych ob¢ Skoly
vyuzivaly k 1écbé svych pacientl. Vyznam lé¢ivych prament zdiraziioval jmenovité Herro-
dikos, ktery ptrikladal velky vyznam dietdm a télesnému cviceni.

Zakladatelem sicilské S§koly byl Empedoklés z Akragantu a jeho pokracovatelem byl
Akron.

Neméné slavna byla pythagorovska $kola umisténd v jihoitalském Krotonu. Jejim vy-
znamnym predstavitelem byl Alkmaién, ktery povazoval mozek za organ dusSevni Cinnosti.
Alkmaioén provadél pitvy, objevil zrakovy nerv, vytvofil teorii spanku a vSeobecnou teorii
zdravi jako stavu rovnovahy organismu.

1.3. Pocatky experimentu

Za nejstarsi experimentalni védu je povazovana akustika, jejiz védecké zaklady polozil
Pythagoras ze Samu (délku tonu rozdé€lil na ¢tvrtiny, vynalezl ladicku).

Tezi, ze experiment je cestou k poznani prosazoval Straton z Lampsaku (287-269 pf.
Kr.), pfedstavitel peripatetické Skoly a ucitel krale Ptolemaia II.. Svym nazorem, Ze nazirani
ma byt neustale spojeno s mysSlenim a mysleni s nazorem, polozil Straton zaklady experi-
mentalni fyziky. Jak jiz bylo uvedeno vySe v textu k zakladatelim experimentalniho postupu
v prirodovédé nalezi také Archimédes, ktery uplatiioval matematiku pti formulaci svych obje-
vl v jinych védnich disciplinach.

1.4. Formulovani kosmického obrazu svéta starovékymi prirodovédci

Vyvoj fecké védy nelze synchronizovat s celymi d&jinami Recka, nebot’ pocatky védy, jeji
vzestup a padek je nutno rozliit od pribéhu politickych dé&jin starofeckych statll. Recké vé-
da je ,,pozdnim plodem na stromu kultury a i podle Hegela ,,zacinaji Minerviny sovy létat za
soumraku . NECAS, ZWETTLER, 1985, 5.46) Jak jiz bylo uvedeno prvni zarodky svobod-
ného starofeckého filozofického a ptirodovédného mysleni 1ze zaznamenat v 6. stoleti pt. Kr.

Thales z Milétu si pfedstavoval Zemi jako nehybnou desku, kterou omyva Okeénos,
v némz se kazdodenné rodi a opét v ném umiraji Slunce i hvézdy. Uvedenou Thaletovu pied-
stavu o Zemi zfejmé¢ ovlivnila jeho cesta po Orientu. Matematicky vypocital pfesnou dobu
zatméni Slunce 28.5.585 pt. Kr. (PATURI, 1993, s. 49)

Anaximandros vytvofil (kolem roku 546 pif. Kr.) prvni feckou mapu obydlenych
uzemi a také prvni nebesky globus. Pokladal Zemi za plochy valec (prumér valce Zemé je
tiikrat vétsi nez jeho vyska), ktery se volné vznasi v prostoru. Je povaZovan za zakladatele
védecké geografie. Znazornil béh Slunce podle babylénského gnému (stinové slune¢ni hodi-
ny). Objevil sklon ekliptiky.

Anaxagoras (kolem roku 428 pt. Kr.) pokladal Slunce za mocnou, zZhnouci a kamen-

Obdobi Pythagorovy $koly je povazovano za zlaty veék antické astronomie. Zemé byla
¢leny této Skoly pokladdna za kouli, kterd se otdci kolem své osy a kolem tzv. stftedniho ohné.



Zem¢, Slunce a dalsi planety se vyznacuji timto pohybem a pfi svém pohybu vesmirem vyda-
vaji tony, Pythagoras nazval vé¢nou vesmirnou hudebni produkci, kterou ziejmé predpokla-
dal, jako harmonii sfér. Soucasna véda jeho domnénku potvrdila. Planety pti pohybu vesmi-
rem nejsou tiché. Hérakleides Pontsky (kolem roku 350 pt. Kr.) ve svém spise O dejich na
nebesich vyslovné napsal, ze je Zem¢ kulatd a ze se otac¢i jednou za den kolem své osy.
O Slunci mluvi jako o stalici. Nebe stalic je podle néj pfi pozorovani pouze ve zdanlivém po-
hybu. Pomoci rotace Zem¢ Hérakleides vysvétluje nejen den a noc, ale povazuje také za moz-
né, ze se Zeme& béhem roku pohybuje kolem Slunce (coz bylo zndmo tehdy uz u planet Mer-
kura a Venuse).

Spolu s Hérakleidem patfil do védecké spolenosti Akademie zfizené Platbnem ma-
tematik, astronom a geograf Eudoxos z Knidu. Podle konzistentniho astronomického obrazu
svéta Clenli Akademie sestrojil Eudoxos prvni hvézdné globy, ve kterych stalice Slunce byla
uvniti systému planet. Povazoval Zemi za stfed vesmiru a Slunci ptisoudil otaceni kolem Ze-
mé. Tyto ndzory uvedl ve svém dile O zjevech nebeskych, pohybech hvézd a znamenich pove-
trnosti.

Néazoroveé osamocen zlistal Aristarchos ze Samu (kolem roku 260 pf. Kr.), ktery ucil,
ze Slunce a stalice jsou nehybné, ze Zemé¢ se to¢i kolem své osy.

Kolem roku 470 pt. Kr. vytvotil Leukippos z Milétu (500-440 pt. Kr.). matematic-
ko-mechanicky obraz svéta Formuloval kauzalni zédkon slovy: ,, Zddnd véc nevznikd sama
o sobé, ale v§echno se rodi smysluplné a pod tlakem nutnosti“. (PATURI, 1993, s.51) Tento
obraz ptevzal a rozvinul v systém jeho zdk Demokritos z Abdér (470/460-370 pi. Kr.). Oba
kauzalni logikové rozliSovali ,,prostorové prazdno* a ,,prostorovou plnost“. Prostorova plnost
se sklada z atomii. Atomisté, jak byva tato ndzorova skupina védcl nazyvana, povazovali
atomy za nezniCitelné a neménné; jsou nejmensi soucasti latek a jsou nedélitelné. Nicméné
mohou mit rizny tvar a velikost, mohou byt rtizné tézké a také mohou mit rtiznou polohu.
(NECAS, ZWETTLER, 1985) Ve starovéku byla nejvice cenéna kniha Megas Diakosmos
(Velké uporadani svéta), jejiz autorstvi byva pripisovano jak Leukippovi, tak Démokritovi,
ale také obéma védciim soucasné.
<http://cs. wikipedia.org./viki/Leukippos_z_Mil%C3A9tu, 22.11.07>

Hvézdnou triddu filozofl pozdniho obdobi antické filozofie a helénismu tvoftili S6kra-
tes, Platon a Aristoteles. Aristoteles (384-322 pt. Kr.), Platontiv zak, tvrdil, ze kazda véc je
stvotena z latky (hylé) a tvaru, formy (morfé). Pohyb oznacil jako proces, v némz latka naby-
va formy. Aristotelovo dilo je znacné rozsahlé a sefazeni jeho dochovanych spisii podle doby
vzniku neni mozné. Byly proto zafazeny podle svého obsahu do Sesti skupin, které tvofi: spisy
o logice, spisy ptirodovédné, spisy metafyzické, spisy etické, spisy politické, spisy o literatuie
a rétorice.

., Veskera stavba véd zapadnich kultur spociva na zakladech, které vytvoril Aristolelés.
Ve svém filozofickém podobenstvi svéta shrnul veskeré védeni staroveku“. (VAN BERGH,
1996, s.21)

V poloving 2. stoleti pt. Kr. formuloval Hipparchos z Nikaie (asi 190-120 ptf. Kr.)
kosmicky obraz svéta. K jeho vytvofeni vyuzil historické modely svych piedchtidct ze 6.-4.
stoleti pt. Kr., provedl jejich korekce s vyuzitim principt trigonometrie (byl jejim spoluzakla-
datelem), vytvofil matematickou bazi pro pojednani o sférickych soustavach. Svou teorii
opiel o pozorovani; sestavil seznam 1080 stdlic s pfesnym urcenim jejich mista na obloze.
Hipparchos zavrhl heliocentricky obraz vesmiru ve prospéch geocentrického vykladu. Timto
svym pocinem na dlouhd staleti pozastavil vyvoj védeckého zkoumani vesmiru. Piesto, Ze
chybné vylozil obraz kosmu, dokazal na matematicko logickém zakladu ptesné urcit polohu
mést podle stupiiti zeméepisné délky a Sitky, objevil periodické vykyvy rotaéni osy Zemé (pre-
cesi). Pro urceni precese sestavil chordové tabulky (odpovidaji pozdé€jsim sinusovym tabul-
kam).Znal pravdépodobné i nepiesnosti v obézné draze Mésice kolem Zemé.




Hlavni astronomicky systém starovéku vesel do déjin pod oznacenim ptolemaiovsky.

Klaudios Ptolemaios (Zil mezi roky 100-170) formuloval v dile Syntaxis megalé (Velka
skladba), arabsky Almagest (byl znamym dilem az do 17. stoleti), své hlavni teze takto:

nebeska klenba ma tvar koule

vzhledem k svému tvaru lze Zemi smyslové vnimat rovnéz jako kouli

Zemé¢ zaujima centralni misto, nachdzi se ve stfedu celé¢ nebeské klenby

vzhledem k své nehybnosti a vzdalenostem od sféry nehybnych hvézd je Zemé k ni
v poméru bodu

Zem¢ je nehybna

Jedna se o geocentricky model vesmiru. Jednoduchy kruhovy pohyb Zemé se piedpo-

vvvvvv

drdhy kolem nepohyblivého zemského stiedu a tzv. deferenty (malé kruhy).(NECAS,
ZWETTLER, 1985, s. 79)



II. VZDELANOST EVROPSKEHO STREDOVEKU (400 — 1400)

Rekové byli hrdi na ,,epistémé *, teoretické védéni. Rimané, kteii piebirali fecké védé-
ni, byli pragmatiéti. Zajem Rimanti sméfoval proto piedev§im k tém teoretickym poznatkiim,
které se daly vyuzit v praxi. Recky teoreticky védecky odkaz rozvijeli Rimané prakticky, aniz
se prilis starali o jeho teoretické rozvijeni. (PATURI,1993)

Evropsky stfedovék destrukéné poznamenal rozpad fimského impéria. Rimska fise se
nejprve roku 395 rozdélila na dvé teritoridlni a mocenské ¢asti: Vychodotfimskou fisi (pozdéji
se konstituovala jako Byzantska fise) - jejim centrem se stal Konstantinol (Byzantion) a Za-
padofimskou fisi (zanikla po vpadu Vandall roku 476).

Po celé 11. stoleti byla v Evrop€ pocitovana potieba vzniku svétského vysokého skol-
stvi. Jedinou dosavadni nositelkou vzdélani byla cirkev. Traduje se, ze prvni svétska vysoka
Skola pravni vznikla v Boloni roku 1088. Pravdépodobné to byla pravé tato skola, kterd zalo-
zila tradici univerzit.V dobé¢, kdy Skolu idil pravnik Irnerius se tato Skola stala stfediskem
pravnickych studii v Evropé. Na poc¢atku 12. stoleti vznikly v Boloni vedle pravnické Skoly
podnét pro vytvoreni dvou sdruzeni studentli - universitas (jednu spolecnost tvofili studenti
z Predalpi, druhé sdruzeni tvofili studenti vSech tii Skol, kteti byli ze zaalpskych zemi). Ter-
min universitas se postupné obsahové tiibil nez zacal mit sviij soucasny smysl, ptivodné se
totiz univerzitni vzdélani nazyvalo ,studium generale“. O prvenstvi univerzitniho Skolstvi
soutézi s Boloni dalsi italské mésto Pavia (zde byly podle zdroje poloZzeny pocatky vysokému
skolstvi jiz roku 1025). (NECAS, ZWETTLER, 1987, s. 26) Salerno bylo zase proslulé svym
studiem lékatstvi. Monopol na vzdélani, ktery do té doby méla v rukou cirkev byl nadale sys-
tematicky naruSovan vznikem univerzit v dal$ich italskych méstech a také mimo Italii. O roz-
voj véd se zaslouzil cisaf Fridrich II. Zalozenim univerzity v Neapoli roku 1224. Byla to prvni
univerzita zaloZzend panovnikem (tj. statni), nikoli cirkevni moci. Roku 1231 byla papezskou
bulou Parens vilegia Rehote IX., slavnostné potvrzena i rozifena privilegia a status Paiizské
univerzity Sorbonny. Roku 1257 byla zfizena univerzitni kolej a od roku 1260 dostala Sor-
bonna natolik ustalenou podobu, Ze se beze zmén udrzela témét do konce 18. stoleti. Sité uni-
verzit vznikaly od 13. stoleti na Pyrenejském poloostrové (prvni univerzita vznikla
v Lisabonu roku 1290). V 15. stoleti vznikaly cetné tiS§ské univerzity (prvni z nich byla zalo-
zena roku 1379 v Erfurtu). Prvni univerzita, kterd vznikla na sever od Alp byla Prazské uni-
verzita zalozend roku 1348 Karlem IV.; nese ndzev Karlova univerzita. V roce 1250 poskyto-
valo vzdélani jiz asi deset univerzit, roku 1378 se vyucovalo na dvaceti osmi univerzitach
a v roce 1500 existovalo jiz vice nez 60 univerzit. (LE GOFF, 2002, s. 826-828)

Poslanim univerzit bylo dat jejim absolventim vedle vzdélani (v€etné ptirodovédné-
ho) také vyssi spolecensky status. Tradice univerzit vytvorend ve stfedovéku jako instituce
poskytujici vysokoskolské vzdelani trva dodnes.



1. Prirodni védy ve stifedovéku
1.1. Chemie

Prvni chemické pokusy ve 3. stoleti provadéli Rekové a Egyptané. Za prvniho znamé-
ho védce v oboru chemie miiZzeme oznacit Zosima z Panapolisu. Oprostil chemické postupy,
které¢ v t€ dob¢ byly pouzivany (,,béleni* médi slou¢eninami arzenu, ,,zZluceni stfibra nebo
»zdvojovani zlata) od filozofické a mystické spekulace. Spatfoval pfic¢inu takovych procest
v samotné hmotné substanci. Pozorovanym jeviim prisoudil prirodovédné vysvétleni. Ko-
lem roku 430 zavedl Zosimos pojem ,,chemie®, ktery dale obsahové dopliiovali Arabové.
Zosimos se systematicky zabyval postupy chemické destilace a metalurgickymi procesy. Ve
své laboratorni vybavé uzival vyrobky syrskych sklait (byly znamy jiz kolem roku 100 pf.
Kr.). Byly to naptiklad foukané banky, uzivané v destila¢nich pfistrojich. Pravé tato zatizeni
se mohla stat jednim z praktickych kli¢ii rozvoje chemické védy Arabtl. Za nejvyznamnégj$iho
arabského védce v oboru chemie Ize zfejmé povazovat DZabira ibn Hajjana (v Evrop¢ zva-
né¢ho Geber, téz Gieber), jenZ rozvijel kolem roku 750 standardni fyzikalni a chemické me-
tody: oxidaci, sulfonaci, odpafovani, sublimaci, krystalizaci, kalcinaci, filtraci a destilaci ve
vodni a piseéné lazni. Déle podal navod k vyrobé kyseliny sirové, kyseliny dusicné, lapisu,
salmiaku, arseniku a zelené skalice. Znal nékteré slitiny kovii. Zaznamenal vzrist hmotnosti
kovt pti oxidaci a sulfonaci. Dila, které jsou Dzabirovi tradi¢né piipisovana se stala zdkladem
sttedoveké alchymie a experimentalni chemie (tj. pozorovani chemickych reakci v predem
stanovenych podminkach, v nichz Ize hodnotit chovani urcujicich ukazatelit). Z perského pii-
rodovédného prostiedi je tteba vzpomenout Avicennu (narodil se pted rokem 980 v Buchare).
Rodné jméno tohoto perského lékare a filozofa znélo Abu Ali Al Husain ibn Allah ibn Sina.
Jeho dilo zahrnujici témét vSechny tehdejsi védecké poznatky slouzilo jak arabskym ucen-
cim, tak také v latinském ptekladu u¢encim v Evrop¢. V encyklopedické Knize uzdraveni se
Avicenna zabyval logikou, matematikou, fyzikou a psal i komentafe k dilu Aristotela. Lze
fici, ze ve svém védnim systému spojil aristotelské 1 novoplatonské myslenkové bohatstvi.
Zvlast cenén byl jeho soucasniky lékatsky spis Zdakon mediciny. K rozvoji chemie pfispél
dalsi arabsky ucenec Alkhazini (je zndm rok 1121), ktery zméfil specifickou vahu tekutin
pomoci aerometru. Vynalezl dale pyknometr, ur¢eny k méteni hustoty tekutin. K rozvoji
chemie plynt pfispél svym objevem Roger Bacon. Zjistil a publikoval svlij poznatek, ze ho-
Fici latka p¥i zastaveni pristupu vzduchu hasne.

1.2. Geologie

Pfedmétem zivého z4jmu bylo zkoumani Zemé. Geologie 12. stoleti navazovala a za-
roven Cerpala ze téchto hlavnich poznatkovych pramenti: Aristotelovy Meteorologie
a z Avicenova spisu De mineralibus et rebus metaloid a jesté ze dvou arabskych pseudoaristo-
telovskych rozprav De preitatibus elementorum,( téz De elementis) napsané v 10. stoleti.
Predmétem zkoumdni geologie se stal plivod oceanil a svétadill, fek, pohofi a také pticiny
vzniku minerald a zkamenélin, vzajemny pomér hlavnich svétovych hmot (zemé a vody) a je-
jich zmény. Né&kteti autofi zacinaji psat knihy ve svém matetském jazyce. Pro sviij prvni pfi-
rodovédny spis v némc¢iné Buch der natur (Kniha prirody ) pouzil Konrad z Megenburgu
(1309-1374) latinskou piedlohu knihy De natura rerum (O povaze véci), jejimz autorem je
Tomas§ z Cantimpré. Konrad z Megenburgu byl vSestranné vzdélany; znal historii, vénoval
se astronomii a fyzice. Domnival se, Ze prameny a feky vznikaji ptisobenim dest’t.

Znalost Zemé prohloubily obchodnické a zaroven objevitelské cesty. Nejzndméjsimi
1 kdyZ ne prvnimi cestovateli do Asie byli Bratii Nicolo Polo a Maffee Polo. Roku 1260 ces-
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tovali tito benatiti kupci z Konstantinopole do Palestiny a odtud na dvir (Cingischanova vnu-
ka) chana Kublaje. Ten je vyslal s poselstvim papezi zpét do vlasti. Ke druhé vypravé sebou
vzali také sedmnactiletého Marca Pola (1254-1323). Své zazitky, hlavné vSak cenné svédec-
tvi o redliich vychodniho svéta véetné presnych zeméepisnych udaji se zachovaly v jeho spise
Milion. VSichni tf1 muzi za tfi roky doputovali do Pekingu, kde ztstali 17 let. Roku 1292 do-
stali povoleni vratit se do vlasti. Putovali ndmoini cestou pfes Indocinu, Indonésii, Cejlon
a Indii do Hormuzu v Perském zalivu. Odtud se po sousi dostali do Trapezuntu na Cerném
moii a lodi pak dopluli do Cafihradu. Od 13. stoleti se lze setkat prvnimi pouzitelnymi ma-
pami tzv. portolany. Mapa Rogera Bacona, kterou poslal papezi se vSak ztratila. Pii této pfile-
zitosti Bacon vyslovil nazor, Ze je mozné dostat se do Indie ndmoini také cestou podniknutou
zapadnim smérem.

1.3. Stiedovéci encyklopedisté

Pro sttedoveék byla charakteristicka encyklopedicka dila. Univerzalni dilo v oblasti
prirodnich véd vytvotil Alcuin (735-801/804) anglicky filozof, mnich, ucenec a ucitel, ptivo-
dem Slechtic z Northumbrie. Byl znamy téZ pod jménem Alkuin, Alch-wine, anglicky Ealtwi-
ne (pfitel chramu).Je povazovan za stézejni osobou z okruhu ucenct, kteti se zaslouzili o ob-
novu starovékych véd v rdmci tzv. karolinské renesance. Alcuin navézal na pozdné¢ antickou
tradici. Kromé jinych véd se vénoval matematice (aritmetice a geometrii) a astronomii. Jeho
sbirka matematickych uloh si udrzovala zna¢ny vyznam po mnoho stoleti. Na Alcuinovo dilo
navazal mohucsky arcibiskup, u¢enec a Alcuintiv zak Hrabanus Maurus (asi 780-856), ktery
kolem roku 800 vytvotil encyklopedii soudobé védy De rerum naturis o rozsahu 22 svazki.

O pfijeti ptirodovédného a myslenkového bohatstvi Aristotela o néco pozdéji usiloval
ptirodovédec, filozof a teolog Albertus Magnus (Albert hrabé z Bollstiddtu) (1200-1280), na
jehoz zakladech vytvoril sttedovékou scholastiku. Scholastika ¢erpala z riznych nazorovych
filozofickych rovin Platona a Aristotela pti hledani odpovédi na otazku po skutecnosti obec-
ného neboli ,,univerzalii*; odtud spor o univerzalia. Kiest'anska filozofie vyuzila Aristotelo-
vy logiky k vystavbé metody argumentace a dedukce. Piivodni védecky odkaz teckych filozo-
fii se ve scholastice vytratil. Do doby nez byla provedena kritika scholastiky, ztstala filozofie
jako metoda mysleni nedilnou soucasti stfedovéké teologie. Principy scholastiky otiasl
zejména Roger Bacon (1214-1294), ktery pozadoval nédvrat k bezprostiedni zkusenosti, tj.
k pozorovani a dotazovani piirody prostfednictvim experimentu. (STORIG, 1991, s.195) Ve
svém dile ,, O uzitecnosti ved “ se zabyval vykladem logiky, lingvistiky, matematiky a praktic-
kou fyzikou. Vynikl ve zkouméani magnetismu a optiky. Dospél k zdkladnim objevim jako
jsou zékony odrazu a lomu paprski. Baconovy ptirodovédné a technické experimenty, které
mohly byt vyuZitelné v praktickém Zivoté a jeho metoda védeckého mysleni vzbudily nevoli
cirkve i frantiSkanského tadu (byl jeho ¢lenem). Praci na svém Hlavnim dile (Skriptum prin-
cipale) v celém zamysSleném rozsahu nedokoncil. Chtél do tohoto dila zatfadit vSechny védy
jeho doby: gramatiku, logiku, optiku, astrologii, geografii, alchymii, medicinu, metafyziku
a etiku. Bacon se t&Sil ochrané PapeZe Klimenta IV. Na Zadost Klimenta IV. provedl Bacon
roku 1267 z vyse uvedeného zamysleného dila vytah s ndzvem Opus maius. Opus maius se
IV. byl Bacon internovén a zbytek zivota stravil ve vézeni, kde pravdépodobné i zemiel. Ro-
gera Bacona stejné¢ jako Alcuina a Hrabana Maura lze povaZovat za encyklopedisty.
K uplnému oddéleni filozofie od teologie ptispéli svou kritikou Duns Scotus (1270-1308)
a Vilém z Ockhamu, latinsky Occam ( 1290-1349). Oddélenim filozofie od teologie jako
samostatné védy byl vytvofen stézejni predpoklad pro konstituovani dalSich samostatnych
védnich obori véetné piirodovédnych.
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III. OBDOBI VZNIKU MODERNI VEDY

1. RENESANCE A HUMANISMUS (1400 -1600)

Renesanci charakterizovalo osvobozeni duchovni sily Clovéka. Na evropské puadé
k tomu prispéla reformace, aniz by k tomuto cili uvédoméle sméfovala. Pozadavek Martina
Luthera svobodného vykladu pisma a také pozadavek reformy Skolstvi a Skoly vedly nakonec
k tomu, Ze byla reforma Skolstvi uskutecnéna. Reformu Skolstvi prosadil a naplnil duchem
humanismu Melanchton. Reformismus byl na rozdil od humanismu masovym hnutim.
Vsechny protestantské zemé vyvinuly proto Usili, aby zprostfedkovaly lidu alespon elemen-
tarni vzdélani.

K urychleni védeckotechnického mysleni Evropant piispélo obsazeni Konstantinopo-
le, zbytku staré Byzance, roku 1453 Turky. Byzantsti uenci prchali hromadné do Italie a pfi-
nesli sebou duchovni i hmotné bohatstvi byzantskych spisii. Jednalo se ¢astecné o spisy antic-
kych autort, které byly ve sttedoveku jiz zapomenuty, ¢astecné to byly i1 rukopisy islamskych
ucencd, ktefi se od 8. stoleti zabyvali dosti intenzivné rozvijenim piirodnich véd. ,, Skrze pro-
roka Mohameda fixoval koran oteviené a vyslovne bozi prikaz ke zkoumani prirody. Tak opa-
trovali muslimové na jedné strané tradicni anticky myslenkovy poklad, na druhé strané do-
sahli sami — zvlasté v matematice, astronomii a lékarské technice - mnozstvi novych po-
znatku*, PATURI (1993, s. 90). Tento pestry kulturni poklad, ktery obsahoval kromé& jinych
textli mnoho piirodovédeckych traktati, padl na tarodnou pidu. Intelekt tehdejSiho vzdélance
se osvobodil z okovill scholastiky a chtél respektovat pouze vlastni intelektualni hranice. Na
tomto zéklad¢ vzniklo mnoho teoretickych studii zejména technického razu, které si jesté ne-
mohli pro svou obtiznou technickou proveditelnost klast ambice byt realizovany. Typickym
ptikladem je v tomto sméru teoreticka technické tvorba Leonarda da Vinciho. Mnohostranné
usili rozpracovat duchovni bohatstvi antiky a orientu a snaha o rozsifeni vlastnich piirodo-
védnych znalosti stale vice silily. V raném obdobi renesance k tomu slouzily pouze rukopisy,
a proto se znovuobjevené antické védéni a nové poznatky Sifily jen pomalu. To se vSak vy-
razn¢ zménilo po té, co se v letech 1465 - 1470 s v Italii rozvinul knihtisk. Vynalez knihtisku
se pfipisuje Johanovi Genschfleisch von Sorgenlochovi (1394-1468), zvanému téZ Guten-
berg (vynalez se klade do obdobi let 1447/1448 az 1450 v Mohuci). Princip Gutenbergova
vynalezu knihtisku podrobné pojednal VOIT (2006). Pocatkem 16. stoleti byla vydavéana pte-
devsim technicka dila nejen latinsky, nybrz i v jazycich jednotlivych zemi a tato dila slouzila
jiz §irSimu okruhu ¢tenafd nejen omezenému poctu védcl. Zacala vychazet riznorodd odbor-
na pojednani s prirodovédnou tématikou. Kromé kniznich textd vychazely tiskem také mapy.
Roku 1518 byla v Norimberku vyti§téna prvni mapa Cech MikulaSe Klaudizna.

1.1. Matematika

K rozvoji moderni matematiky, aby byla lidem srozumitelna a tudiz i vyuzitelna pfi-
spél némecky matematik Michael Stifel (1486-1567), ktery pojednal v dile Arithmetika integ-
ra (Uplnd aritmetika) pravidla o d&leni zlomkd jako o nasobeni jeho pevracenou hodnotou.
Provedl srovnani aritmetické a geometrické posloupnosti, coz jsou zakladni myslenky, které
vytvorily zaklad k objevu logaritmii. Znak pro odmocninu zavedl vynikajici matematicky

12



praktik Adam Riese (1489-1559). Jeho ,, pocetnice “ s vybornou metodikou se pouzivala celd
dvé stoleti. Svymi algebraickymi spisy se stal zndmy francouzsky matematik Nicolas
Chuquet (1445-1500). Objev kubickych rovnic se pfi¢ita soucasn¢ dvéma italskym védcim
a to Nicolovi Fontanovi (1500-1559) feCenému Tartaglia a Hieronimovi Cardanovi (1501-
1576). Cardano poprvé zavedl do matematiky imaginarni veli¢iny.Reeni bikvadratickych
rovnic se podafilo Ludovicu Ferrarimu (1522-1566). Zasluhy Francoise Viéta (1540-1603)
spocivaji pfedevsim v zavedeni Cist¢ symbolického zplsobu zépisu pii algebraickych vy-
vydal roku 1591. Nahradu velkych pismen v algebraickém zplsobu zapisu zavedenych Vie-
tem nahradil Angli¢an Thomas Harriot (1560-1621) malymi pismeny a tento zpiisob zapisu
se stale uziva. Viéte zavedl princip pozic¢ni hodnoty. Pfepopocital na devét mist za desetinnou
Archimedovu hodnotu [pi] [] = 3,1416. Tento zapis se uziva dosud. Témét ve stejnou dobu
Ludolph van Ceulen (1540-1610) piisobici v Delftu zptesnil Archimedovu hodnotu na 35
desetinnych mist; urcil obsah kruhu pomoci pravidelnych vepsanych a opsanych mnohouhel-
nikii. Hodnota se na jeho pocest jmenuje Ludolfovo ¢islo.

Skot John Napier (1550-1617) v dile Mirifici logarithmorum canonis descripto zavedl pojem
logaritmus. Napier rozpoznal vyhody, které vyplyvaji z pouziti ¢isla 10 (jako jednotky deci-
malniho systému) pro zdklad logaritmu. Logaritmy uvitali matematici a také astronomové.
V letech 1605-1631 zil v Praze Svycar Jost Biirgi (1552-1632), ktery se podilel na Keplero-
vych vypoctech. Biirgi vydal vroce 1620 spis Aritmetische und Geometrische Progress-
Tabulen, v némz voli aritmetickou posloupnost s diferenci 10 a geometrickou posloupnost
o zékladu 1. Napierova podnétu vyuzil také anglicky matematik Henry Briggs (1556-1630),
ktery v dile Arithmetica logarithmia vytvofil jednu z modernich pomticek matematiky — loga-
ritmické tabulky celych ¢isel od 1 do 20 000 a od 90 000 do 100 000. Na objevu logaritmi se
podilel holandsky geometr Ezechiel de Decker , ktery provedl jejich dokonceni do soucasné
podoby. Logaritmické pravitko roku 1622 sestavil William Oughred (1575-1660).

1.2. Astronomie

Touhu ¢loveka poznat jak vypada pravdivy obraz kosmu a jaké misto je v kosmu vy-
hrazeno Zemi vedla k revizi starého obrazu o kosmu. Piechod mezi geocentrickym pojeti
sttedovéku a heliocentrickym obrazem moderni védy pomohli pfipravit vyznamni myslitelé.
Patii mezi n¢ Nikolaje Chrypffs (1401-1464), zvany Mikula§ Kusansky , kardinal i filozof.
V jeho dile byla uvedena myslenka, ,, ze Zemé nemuize byt v klidu, nybrz se pohybuje jako
ostatni hvézdy“. (NECAS, ZWETTLER, 1987, 5.69) Ozivena byla astronomicka pozorovaci
¢innost. Zasluhu ma na tom videnisky profesor a astronom Georg Peurbach (té¢z Piirbach,
1423-1461) a také Johann Miiller (zvany t¢Z Regiomontanus, 1436-1476). Regimotanus
studoval Ptolemaitiv Almagest; chapal nové pohyby planet a zaznamendval je na mapach
hvézdné oblohy. Po Miillerové smrti pokracoval v astronomickych pozorovéanich az do roku
1504 jeho zak Bernard Walter (1430-1504).

Nejvyraznéjsi védeckou osobnost moderni astronomie ptedstavuje Mikula§ Kopernik
(1473-1543). Dtlezitou okolnosti, kterd zfejmé zasadnim zptisobem Kopernika ovlivnila, byla
jeho studia v Italii. Italsky renesanéni novoplatonismus vytvarel pfiznivé podminky pro astro-
nomicky vyzkum i vytvareni nového nazoru na svét véetné struktury kosmu. V Italii studovali
astronomii také v textu jiz uvedeni védci Peurbach, Regiomontanus a Walter. Studium staro-
veékych autordi a vlastni celozivotni astronomickd pozorovani daly vzniknout Kopernikovu
dilu De revolutionibus erbium coelestium (O obézich sfér nebeskych). Dilo bylo vydano
v Norimberku v roce Kopernikovy smrti (1543). Zakladni myslenky dila:

* Slunce stoji ve stfedu vesmiru. Neméni svou polohu
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= Stalice stoji (v poméru k velikosti Zemé¢ jsou jejich rozméry nesmirné) v kruhovych
sférach stalic. Ty se rovnéz nepohybuji

» Planety a rovnéz Zem¢, ktera je jednou z nich, obihaji v kruhovych drahach kolem
Slunce

= Zem¢ se otaci kolem své osy za 24 hodin

= Mgsic se pohybuje na kruhové draze kolem Zemé

Dalsi védeckou osobnosti v oblasti astronomie byl Tyge Ottesen Brahe (1548-1601) ne-
spravné uvadén jako Tycho de Brahe. Jeho ptinos spoc¢iva ve zdokonaleni astronomickych
ptistroji. Ur€il 1 mnoho astronomickych konstant; pro astronomickd pozorovani pak stiedni
hodnotu, aby predesel pripadnym omylim. Mylné povazoval za stalici Zemi. Jeho pozorovani
se stala zdkladem Keplerovych praci, ktery s Brahem jako matematik spolupracoval a navazal
na Brahtiv védecky odkaz. Johannes Keller (1571-1630) uvedl Brahtiv védecky odkaz do
souladu s Kopernikovym systémem. Roku 1609 uveiejnil dilo Astronomia nova (Nova astro-
nomie) a roku 1619 spis Harmonice Mundi (Harmonie svéta). Tato dila obsahuji tii Keplero-
vy zakony:

1. Planety se pohybuji po rovinnych kfivkach (elipsach ¢i kruznicich), kolem stalého
centra (stfedu). To znamend, Ze vektor zrychleni a tedy i sila zplisobujici tento po-
hyb, lezi v rovin¢ drahy. Planety se periodicky vzdaluji a piiblizuji ke Slunci.

2. Obsahy ploch opsanych pritvodi€em planety (spojnice planety a Slunce) za stejny
¢as jsou stejné velké.

3. Pomér druhych mocnin obéznych dob dvou planet je stejny jako pomér tfetich
mocnin jejich velkych poloos (stfednich vzdalenosti téchto planet od Slunce).

Dalsim Keplerovym soucasnikem byl Galileo Galilei (1564-1642), ktery jako nékolik
dalSich vé&dcii pracoval na sestrojeni teleskopu, jimZz pak pozoroval vesmir. O svém daleko-
hledu informoval vetejnost roku 1610 ve spise Nuncius sidereus (Hvézdny posel). Pti svych
pozorovanich kosmu zjistil, Ze skvrny na Slunci, které pozorovali jiZ jeho piedchiidci Johan-
nes Fabricius a jezuita Christoph Scheiner, putuji po slune¢nim kotouci a objevuji se opét
na jiné strané. Tim pfinesl diikaz o rotaci Slunce. Na konto Galileovych hvézdnych objevi je
ptipséno diky jeho bedlivému pozorovani kosmu mnoho prvenstvi (napfiklad pied Galileem
bylo v pasu a meci Oriona znamo devét hvézd; Galileo jejich pocet doplnil na 80). Jako stou-
penec Kopernikova uceni se Galileo pii jeho prosazovani setkal s bouflivym odporem svych
protivnikli z fad univerzitnich ucencli. Zaujatym Galileovym odptrciim se podafilo strhnout
nazor cirkve na svou stranu, (papez Urban VIII. piivodné sledoval Galileovy prace s velkym
zajmem). Roku 1616 byl Galileo pohnan pfed inkvizi¢ni soud. Soud oznacil heliocentrické
uceni za Skodlivé a Kopernikovo uceni bylo interpretovano jako matematicka teorie. Sedm let
po prvnim stietu s inkvizici vydal Galileo dalsi spis Probus, ktery vénoval papezi. KdyZ roku
1632 Galileo uvetejnil Dialogo sopra in due massimi sistemi del mondo — tolomaico e coper-
nicano (Dialog o dvou hlavnich systémech svéta — Ptolemaiové a Kopernikove), vyvolal
a vyhrotil opét nové konflikty. Kniha dostala cirkevni povoleni k tisku s vyhradou, ze Koper-
nikova teorie bude interpretovana jako pouhd matematickd hypotéza. Tuto podminku Galileo
nepfiijal. Jeho odpirciim se podatilo zviklat diivéru papeze, diky pomluvam Galileovych pro-
tivnikl vykonstruovanymi osobnimi pomluvami, kterymi ovliviiovali chapani vykladu Gali-
leova dila napsaného formou disputace. Galileo byl znovu pohnan pied soud a byl dokonce
zatCen. Byl pfinucen v rouse kajicnika odvolat své ,kaciiské u€eni a ndzory*. Slova ,, Eppur
mundi“ (A ptece se toci), ktera podle tradice pii odchodu ze soudni sin¢ Galileo vytkl, jsou
pro kontext s proZivanou situaci védce hutnou a zdrovenn mnohovyznamovou zkratkou. Jisté si
byl védom jak velmi je jeho zivot ohrozen. Vzdyt roku 1600 byl za své védecké nazory o ne-
kone¢né dimenzi vesmiru upalen dominikdnsky mnich Giordano Bruno (1548-1600).
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Galiletv Dialog a spisy Keplera se ocitly na indexu zakazanych knih (libri prohibity). Galile-
ovym vystoupenim se jeSt¢ vice prohloubil protiklad mezi novymi mySlenkovymi proudy
v ptirodnich védéach a strnulou oficialni cirkevni doktrinou. Teprve roku 1835 byly uvedené
spisy Galilea opét povoleny. Galileo zemfiel v roce 1642. V témze roce se narodil Newton a
tak byla Galileova pomyslna $tafeta védeckého pokroku piedana pokracovatelim. (NECAS,
ZWETTLER, 1987)

1.3. Fyzika

Ve fyzice se nastup novych myslenkovych proudd projevil pozdé€ji nez v matematice
a astronomii. V roce 1600 vydal Anglican William Gilbert (1540-1603) spis De magnete
magneticisque corporibus et de magnete tellure (O magnetu, magnetickych telesech a velkém
magnetu zemském). Gilbert povazoval Zemi za velky magnet; zjistil, Ze Zem¢é ma dva magne-
tické poly, které lezi blizko poli geografickych, se kterymi vSak nejsou totozné. Sva badani
provadél Gilbert Cisté metodou experimentalni. Ve svych zavérech piekonal 1 Petra Peregrina.

Za zakladatele moderni statiky a hydrostatiky je povazovan holandsky vojensky in-
Zenyr Simon Stevin (1548-1620). Pro statiku formuloval zédkon superpozice sil, pro hydro-
statiku zédkon zvany hydrostaticky paradox (celkovy tlak kapaliny na vodorovné dno nadoby
zavisi pii stejnych plochach dna nadob pouze na vySce kapaliny nad nim a nezavisi na tvaru
nadoby, tj. na mnozstvi kapaliny v nadob¢).

Vyvoj fyziky vyznamné ovlivnil i mnohostranné nadany a Siroce vzdélany Galileo
Galilei. Mezi jeho dila patii spis vénovany problematice magnetismu O kompasu (1606). Je
povazovan za zakladatele dynamiky. Ve spise Rozpravy a matematické ditkazy tykajici se
dvou novych véd (1638) pojednal kromé jiného i zakon volného padu. Princip setrvacnosti
a princip skladani pohybt ptivedl Galileiho k vyfeSeni kinematiky vodorovného a Sikmého
vrhu.Vrzené téleso se bude pohybovat rovhnomérné piimocare ve sméru vrhu, pricemz
v kazdém okamziku bude také padat podle zakona volného padu. V dialogu formuloval Gali-
lei i mechanicky princip relativity. Tento princip rozsitil ve 20. stoleti Albert Einstein na
viechny fyzikalni jevy. (Podle ZAJACA a CHRAPANA 1983, s. 23-25 uvedli NECAS,
ZWETTLER, 1987, s.77) V hydrostatice experimentalné prokazal schopnost téles plavat
v kapaling v zavislosti na jejich relativni hustoté¢ vzhledem ke kapaling, ktera télesa obklopu-
je. Na tvaru téles pfitom nezalezi. K dal§im hydrostatickym objeviim patii hydrostatické vahy
a teplomér. Galileova metoda védecké prace byla zaloZena na experimentu a pfedpokladala
synteticky pristup ve smyslu vzajemné provazanosti a aplikace véd (matematiku aplikoval na
ostatni pfirodni védy). Na zaklad¢ svych badéani vice prosazoval otazku kvality pted kvanti-
tou. Timto svym pristupem k védeckym poznatkiim Galileo postavil pfirodni védy na exaktni
zakladnu na niz se mohla dale uspésné rozvijet. Vytvofil timto po€inem zakladni pfedpoklad
prerodu stiedoveké prirodovédy v moderni védu.

1.4. Chemie

Védecka chemie se konstituovala az v 17. stoleti. Obdobi pfedchozich tii stoleti pro
chemii pfedstavuje obdobi, ve kterém Ize sledovat prvni pokusy dat chemii jednotny teoretic-
ky obsah. Vyplyva to z teoretickych praci Paracelsa, Stahla a Lavoisiera. Po osvobozeni al-
chymie z pout scholastiky se vyvoj chemie ubiral technickym smérem. V 16. stoleti vznikla
iatrochemie. Za zakladatele iatrochemie je povazovan Philippus Aureolus Theofrastus
Bombastus von Hohenheim zvany Paracelsus (1493-1541). Iatrochemie si kladla za cil spo-
jit medicinu s chemii. Paracelstiv ndzor, Ze Zivotni pochody organismu maji chemickou pova-
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hu a ze zdravi zavisi na normalnim stavu organii a sekretl, je dilezity i pro souc¢asnou bio-
chemii. Ptipisoval velky vyznam chemickym latkdm pfi odstranovani vzniklé poruchy — ne-
rovnovahy. Jeho pestry Zivot se stal pfedmétem mnoha literarnich zpracovani vcetné beletris-
tick¢ho. Pii svém pobytu v arsenovych dolech se stal svédkem piihody, kterda mu dala impulz
k myslence ,,jed se od léku odlisuje pouze poddvanym mnozstvim*. Ptirodu povazoval za jed-
nu velkou pestrou 1ékarnu. Diky arsenu a rtuti dokéazal aspésné 1é¢it do té doby nelécitelnou
syfilidu. Paracelsus zemiel ziejmé jako obét’ svého povolani na kontaminaci jater z prvkl
kovi, které sam vyrabél v Cisté formé a davkoval je svym pacientim. Za zminku jisté stoji
skutecnost, ze pisobil kratkou dobu jako Iékai na zamku v Moravském Krumlové, kde je na
jeho pocest ziizena muzedlni vystava predméta, které tam pti své praci pouzival.

Jesté vice nez Paracelsus ptispél k rozvoji iatrochemie Johanes Babtista van Hel-
mont (1577-1644), podle néhoz reguluje traveni kyselina obsazena v Zalude¢nich $téavach.
Jejich prebytek 1 nedostatek zpisobuje onemocnéni zaludku, které 1é¢il v prvnim ptipad€ po-
davanim zéasad (jedla soda), ve druhém piipad¢ kyselinami. Zabyval se studiem plynt; za pr-
votni prvky povazoval vzduch a vodu. latrochemikové stali u zrodu védecké farmaceutické
chemie. K vyznamnym objeviim v této oblasti patii Zelezné tinktura (souhrnny ndzev pro te-
kuté 1éky s obsahem zeleza), laudanum (oznaceni pro slozité 1é¢ivé preparaty, jejichz soucasti
bylo opium), davivy vinny kamen van Mynsichta, Glaubergova stl (siran sodny) uZivany
jako projimadlo. Mezi vyznamné iatrochemiky pattily osobnosti : T. Mayere de Turquet
(1573 -1655), Angelo Sala (1576-1637), André Libavius (1540-1616), T. van Mynsicht
a Francois Dubios Sylvius (1614-1672). Vedle iatrochemie se zacala rozvijet také technicka
chemie. Knihtisk umoznil rozvoj odborné literatury a rychlejsiho Sifeni exaktnich poznatkii.

1.5. Biologie

Botanika a zoologie se v obdobi 16. stoleti zacala zbavovat vlivu starovékych autort,

pfedevsim vlivu ptfirodovédného pohledu Aristotela. Prirodovédci té doby se soustiedili na
shromazd’ovani faktti, funkéni souvislosti v organismech jim prozatim unikaly.Byly vytvaie-
ny prvni herbare. Jejich autofi zacali také rostliny klasifikovat; popisovali rostliny podle ko-
fene, kmene, tvorby listli, kvétu, plodu a semen s podvojnym oznac¢enim podle druhu a rodu.
Mezi vyznamné botaniky té¢ doby patfil Caspar Bauhin (1560-1624), ktery se stal svym ob-
Sirnym rostlinnym katalogem (1596) ptfedchidcem Linnéa. Snad neproslulejsim botanikem
renesance se stal Pietro Andrea Mattioli (1501-1578) a to zejména diky svému italskému
ptekladu dila De materia medica antického ucence Diosturida (Dioskorida) z 1. stoleti. Na-
rodni knihovna knihovnicka revue, rok 2002, s. 136-137,
<http://knihovna.nkp.cz/Nkkr0202/0202136.html 9.102007>. Mattioli pobyval v letech 1555-
1570 Cechach ve sluzbach &eského mistodrziciho arcikniZete Ferdinanda Tyrolského. Sviij
Herbar, jinak bylinar vydal roku 1562 poprvé v Praze kniznim tiskem u knihtiskaie JiFiho
Melantricha z Aventyna. Cesky pieklad tohoto dila provedl lékai Tadea§ Hajek z Hajku
(asi 1525 -1600). Druhé ¢eské vydani Herbare aneb bylinare provedl podle vyse uvedeného
zdroje Daniel Adam z Veleslavina (1546-1599).
V renesan¢ni dobé bylo zalozeno na 30 botanickych zahrad v riznych evropskych méstech.
V Italii naptiklad v Padové a Pise, v Holandsku v Leydenu. Prazskd botanick4 zahrada byla
zalozena roku 1527.<www.vso-praha.cu/storage/1170965820 sb_zahrady iv.pdf, s. 4,
9.10.200>

Misto mezi piednimi zoology obdobi renesance patii nepochybné Svycarovi Konradu
Gesnerovi (1516-1565) diky spisu Historie animalius (Historie zvirat). Hlubsi pohled do
struktury niz$ich i vySSich organismd umoznil az mikroskop. Anatomii lidského téla pozna-
vali pfi pitvach a provadéli presné kresby pozorovanych orgdnt nebo jejich ¢asti Michelange-
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lo Buonaroti, Leonardo da Vinci. Pitvy mrtvych provad¢l 1 Paracelsus a belgicky 1ékat An-
dreas Vesalius, lat.Vesal (1515-1564). Roku 1543 vydal Vesalius v Basileji dilo De humani
corporis fabrica libri septem (Sedm knih o stavbé lidského téla). V roce 1555 vydal jeji druhé
piepracované vydani. Toto druhé vydani se stalo klasickym.(Prvni vefejnou anatomickou
pitvu urCenou ke studijnim ucelim provedl Mondino de Luzzi (1275-1326) roku 1315
v Boloni. Jeho spis Anatomie Mundi ziistala normativnim anatomickym dilem az do pocatku
novoveku). Zacala se také rozvijet fyziologie. Predpoklad o existenci plicniho krevniho ob&hu
vyslovil Spanélsky Iékat Miquel Servet (1509-1553). K meéteni teploty lidského téla pouzil
Santonio Santoro, lat. Sanctorius (1561-1636) teplomér a tepomér zkonstruovany Galileem.
Na organicky plivod dusevnich nemoci poukazovali: Johannes Weyer (1515-1588), dilo De
praestigiis daemonum (O Salbdach démona); Luis Vives (1492-1540), Cornelius Agrippa
(1486-1535) a Reginald Scott ( 1538-1599). Ve vznikajicim oboru psychiatrie jsou zastoupe-
ni vynikajici 1€kati mnoha narodnosti, jak o tom svéd¢i jejich jména.

Prvni prace o nemocech z povolani u hornikli a hutnikli ve stfibrnych dolech vysla
z pera Georga Agricoly (1494-1555) Bermanus, sive de re metallica. Agricola se setkaval
hlavné s onemocnénim horniki silik6zou a silicotuberkultiozou.

Zavadéni pokrokovych metod lé¢eni nemoci narazelo mnohdy na profesni neznalost
az strnulost tehdejSich ranhojict. Osvétu k ochrané lidského zdravi provadéla predevsim Sa-
lernska Skola; vydavala Cetné tematické tisky, které byly prekladany do narodnich jazykd.
Mezi univerzitami se jako pokrokové projevily 1 dalsi italské univerzity (v Padové a v Boloni)
a jihofrancouzska univerzita v Montpellieru. Za relativné pokrokové oznaduji NECAS
a ZWETTLER,(1987, s. 91) i univerzity v Basileji a némeckych luteranskych méstech. Tvr-
dosijné konzervativnimi bastou scholastiky ztistavala patizska Sorbonna.

1.6. Geografie

Pocatek velkych zemépisnych objevil se nesl ve znameni kiizadckych vyprav jiz od 13.
stoleti. Na podpote kiizovych vyprav vyd¢lavala italska pfistavni mésta. Rostouci moc Tu-
recka zafala ohroZovat obchodni cestu pfes Levantu a po obsazeni Cafihradu Turky roku
1453 byla tato namoini obchodni cesta zcela znemoznéna. Bylo nutno hledat nové obchodni
namoini trasy. Politické a hospodaiské ambice panovnikll piimoiskych stiti Evropy byly
realizovany prostfednictvim novych geografickych objevii a zabezpecovany diky odbornému
vzdélani v ndmotnictvi. Jindfich Portugalsky zalozil pfed rokem 1460 védeckou navigacni
Skolu a observator. Roku 1445 obeplul Bartolomeo Diaz Afriku podél Zeleného mysu (Ca-
bo verde) a tak otevfel lidem nové obzory. Nejvyznamnéjsi objevy té doby ucinil Krystof
Kolumbus (1451-1506) béhem ¢tyt cest zapadnim smérem. Prvni cestu podnikl roku 1492,
kdy doplul k Bahamskému souostrovi. Byla zde zalozena prvni kolonie Santo Domino. Dru-
hou plavbu, pfi niz objevil Malé Antily a Jamajku, podnikl v letech 1493-1496. Na tfeti cesté
doplul k ostrovu Trinidad a dospél k usti feky Orinoko na severnim pobiezi Jizni Ameriky.
Na své posledni cesté objevil Honduras. Kolumbus se mylné domnival, ze se dostal zapadni
cestou do Indie. Tento pocin vSak uskutecnily aZ jeho nasledovnici. Cela plejada moteplavci
postupn¢ objevovala americky kontinent, ktery nese své jméno po florentském geografovi
Ameriku Vespuccim. Prvni cestu kolem svéta uskutecnil Ferfiao Magalhies v letech 1519-
1522, cestu z divodu umrti kapitana dokoncil Juan Sebastian del Cana. Tato vyprava pfi-
nesla dikaz o kulatosti Zemé&. Rok 1492 je z déjinného hlediska povazovan za tak vyznamny,
ze nekteti historikové kladou pocatek novoveéku prave do této doby. Védci, kteti kladou vétsi
diraz spiSe na vyvoj spolecnosti kladou pocatek novovéku do doby ukoncendi tricetileté valky
Vesfalskym mirem (1648).
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2. NOVOVEK (1492/1648 - 1900)

Védecké mysleni raného novovéku provazela prohlubujici se specializace. Vse-
stranni znalci jak je poznali v obdobi vrcholného rozkvétu renesance, byli stale vice na tstu-
pu. Zatimco univerzalni ¢lovék renesance spojoval vyzkum a techniku, teorii a praxi, nyni je
jiz rozdil mezi obéma oblastmi patrny. Teoretikové pracujici jesté univerzalnim zpiisobem —
byli to nejcastéji matematikové, fyzikové, chemici, ktefi se stale vice distancovali od praktic-
kych technickych ukolt, zejména vyroby. Jejich kontakty s praxi se stale ¢astéji omezovali na
pokusy a méteni. Védecka specializace se projevila také ve zmén€ védeckého zptisobu mysle-
ni — od kvantitativniho ke kvalitativnimu. Nékteré fyzikalni veli¢iny byly v této dobé urce-
ny poprvé a zaroven bylo umoznéno jejich pfesné méfeni. Vznikly méfici nastroje a stupnice
umoznujici métfeni fyzikalnich veli¢in tlaku a teploty. Stejné¢ vyznamny pokrok se udal
v oblasti métfeni Casu. Byly vynalézany stile dokonalejsi a tudiz presnéjsi hodinové mecha-
nismy. Tento vyvoj zavrSil roku 1761 sestrojenim chronometru Anglican John Harrison.
Chronometr byl velmi piesny, nebot’ vykazoval za 161 dnli pouze pétisekundovou odchylku.
Pocitaci a métici zptisob mysleni v prirodovédé ptinesl poprvé exaktni vysledky opakované
pti fyzikdlnich a chemickych pokusech, coZ otevielo cestu k objevim velkého mnozstvi pfi-
rodnich zékonl. Rozvoj prirodovédy zpisobil jako vedlejsi efekt rozvoj matematiky. Poné-
vadz bylo nutno stile vice pocitat s Cisly a daty, vedlo pocitani k vyvoji zaklada statistiky.
Pocatky statistického zpracovani ¢iselnych udaji lze spatiovat v mechanickém zpracovani dat
matematickym pfistrojem, ktery zkonstruoval roku 1645 francouzsky filozof a matematik
Blaire Pascal (1623-1662). Dalsi velky posun v mechanickém zpracovani dat znamenal vy-
nalez ,Stafetového valce™ z roku 1671 Gottfrieda Wilhelma Leibnitze (1646-1716), ktery
umoznil pfechod od jednoho desetinného ¢isla k nasledujicimu. Diky tomu mohl pfistroj vy-
konavat vSechny ¢tyfi zdkladni pocetni operace (sCitani, od¢itani, ndsobeni a déleni).

Mysleni v mechanickych kategoriich rovnéz vyzadovalo mysleni v ¢asovych interva-
jeho symbolicky vyznam, nebot’ ¢ily hodinovy mechanismus v pozorovatelich vyvolaval uveé-
domovani si relativity lidského zivota — konecnost jeho trvani. O mechanismu svéta se hovo-
filo jako o mechanismu hodin. Snaha po exaktnim métfeni ¢asu ma svij pocatek minimalné
v technickych automatech starovékych Rekil. V renesanci lze jejich obdobu sledovat v tzv.
androidech. Od ptivodnich zcela nepfesnych osobnich hodinek vytvorili hodinafi pomérné
brzy zcela jemné a dosti presné hodinky. Lidé propadli okouzleni ze stale se zptesiiujiciho
méfenim Casu a moznosti kdykoli byt soukromymi pozorovateli jeho ubihdni. (PATU-
RI,1993) Lid¢é se vsak jiz diive mohli v nékterych méstech orientovat v ¢ase diky orlojim.
Byly a jsou to dosud technické unikéty. Prvni orloj byl zkonstruovan v Padové roku 1344.
Prazsky orloj jako jeden z nejzndméjSich orloji vytvofil hodinat Mikula§ z Kadané roku
1410. Orloj v Olomouci méti ¢as od roku 1422. Tato tradice prosla technickou metamorf6zou
do vétSiny hodin na vézich kostelit nebo radni¢nich budov.
<http://cs.wikipedia.org./wiki./Starom%C4%9Bstsk%C3%BD_orloj, 10.10.07>

Charakteristické pro vySe uvedenou cestu k Cisté véde (na jedné strané a k zvédecténi
techniky na strané druhé) byly dva fenomény tohoto obdobi: zakladani akademii a vznik
dostateéného mnoZzstvi védecké a technické literatury. Védecké traktaty tohoto obdobi
mély jiz charakter uc¢ebnic. V tomto ramci se rysoval trend sméfujici ke vzniku vycerpavaji-
cich encyklopedickych dél, které dokumentovaly védu a techniku na vrcholné urovni doby,
ve které vznikly. V predvecer primyslové revoluce zacala vychazet od roku 1715 nejproslu-
lejsi encyklopedie Encyclopédie ou Dictionnare raisonné des sciens, des art set des métriers
francouzskych védcti Denise Diderota a Jeana Perone d'Alamberta o celkovém rozsahu 35
dilt doloZend 3000 médirytinami.
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Soucasné s dokumentovanim ptirodnich a technickych objevli byla dokoncovana in-
stitucionalizace ptirodovédeckych badani. Roku 1660 vzniklo v Londyné soukromé britské
sdruzeni védct Royal Society for the Improvement of Natural Knowlidge, jez si kladlo za cil
prohlubovat techniky védniho badani v ptirodnich védach i ve vyrobnich odvétvich za pomoci
experimentu. Experiment jako technika védeckého nazirani urazil ve svém vyvoji od Stra-
tona z Lampsaku dlouho cestu po aplikace experimentdlni metody R. Boyla, Huygense
a Newtona (generace uCencu 18. stoleti). Roku 1695 byla zaloZena v Patizi Academie des
science. Svlij ambicidzni cil uvedend francouzska instituce napliiovala od roku 1761 vydava-
nim specializovanych odbornych tiskti Description des art set métries; do roku 1789 vydano
121 dilt. Na svém vyznamu vyrazn¢ nabyl rozvoj jednotlivych pfirodovédnych obort.

Z Leibnitzovy iniciativy byla roku 1770 zalozena Pruska akademie véd. Zaslouzil se
také o zalozeni akademie véd v Petrohradé, Vidni a DraZd’anech. Spolu s Ottou Menckem
zalozil Leibnitz prvni soukromy védecky ¢asopis v Evropé. V uvedeném casopise Acta eru-
ditorum vysel roku 1684 Leibnitzav ptispevek k rozvoji matematiky: Nova methodus pro ma-
ximus et minimus; kratce na to piispévek Geometria recondita. NECAS, ZWETTLER, 1987)

2.1. Novy model poznani 17. stoleti - matematicka metoda

Novy model poznani védeii 17. stoleti spocival v matematické metodé€, kterou uptednost-
novali pfed experimentem. Pidu pro novy ideal matematického poznani filozoficky ptipravili
tf1 vyzna¢ni matematici t¢ doby. Prvnim z nich byl René Descartes, lat. Cartesius (1596-
1650). Pti své intelektudlni ¢innosti pouzival tzv. metodu skepse, v niz se opiral o Ctyfi lo-
gicka pravidla:

1. Zadnou véc neni mozné pokladat za pravdivou do okamziku, kdy ji jako takovou ne-

pozname celkem urc¢ité

2. kazdou ze zkoumanych obtiznych otazek je tieba rozdélit na tolik ¢asti, na kolik jich

bude potieba rozdélit pro jeji lepsi feSeni

3. postupovat po poradku od predmétu, jejichz poznani je nejjednodussi a nejsnazsi; vzit

v tvahu zékonité vztahy mezi témi, které netvofi ptirozeny fad

4. je tieba si stale d¢lat piehledy, abychom si byli jisti, zda jsme na nic nezapomnéli
Vyklad této nové metody provedl Descartes v dile Discours de la méthode (Rozprava o meto-
de). Jako skeptik vyznal svou bytostnou pravdu: ,,Myslim tedy jsem®. Descartes jesté nepo-
znal vyznam experimentu, ,, presto vsak svou snahou o bezpodminecnou jistotu mél byt ideal-
ni obraz urcité vedy takovy, nemz jako v matematice je vsSe dedukovano z néekolika jasné sta-
novenych principii nebo axiomii“. (NECAS, ZWETTLER, 1987, s. 103) Nasledovnikem Des-
carta byl Baruch Spinoza (1632-1677), ktery vytvoril etiku podle ,,geometrické metody* jiz
by fidil nejen lidské poznani, nybrz i lidské emoce. Spinoza povazoval lidskou dusi za soucést
svétového matematického potfadku jako ostatni realie. Tretim vynikajicim matematikem 17.
stoleti byl jiz diive v textu uvedeny Leibniz, ktery byl stoupencem ideédlu univerzalni mate-
matiky.

2.1.2. Matematika

V 17. stoleti vznikla analytickd geometrie a infinitesimalni (nekonecny) pocet, které
jsou spojeny se jmény Pierra Fermata, Blaise Pascala, Girarda Desagruese a René Des-
carta. Peirre Fermat (1601-1665) objevil nezavisle na Descartovi zaklady analytické geome-
trie. Jeho nejznaméjsi prace jsou z oblasti teorie Cisel. Fermativ problém je znam v historii
matematiky jako ,,velkd Fermatova véta“. Fermat zalozil spolu s Blaisem Pascalem (1623-
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1662) pocet pravdépodobnosti. Blaire Pascal se podilel vyznamnym podilem spolu
s Girardem Desarguesem (1593-1662) na vzniku projektivni geometrie. V této dobé fesil
Ital Bonaventura Cavalieri (1598-1647) problém urceni objemu téles ve svém dile Geomet-
ria indivisibilium continuorum. Cavalieri pfedpokladal, ze se plocha skladd z nekone¢ného
mnozstvi tenkych vrstvicek boda, které jsou ve skutecnosti primkami (jsou indivisibiliemi,
tedy nedélitelnymi). Cavalieri je nesc€ital, jen je srovnaval s analogicky nedé€litelnymi ¢astmi
jiného utvaru. Plati pro n¢ Cavalieriho princip: kdyz dvé télesa maji stejnou vysku a kdyz
fezy rovinami, které jsou rovnobézné s jejich podstavami a maji od nich stejnou vzdalenost,
jsou takové, Ze pomér jejich obsaht je vzdy stejny, potom objemy téles maji tyzZ pomér. Pro-
fesor matematiky z Oxfordu John Wallis (1616-1703) posunul vyvoj oboru dal tim, Ze nalezl
vzorec pro vypocet obsahu ploch, které jsou omezeny kiivkami. Binomickou vétu (Wallisovi
jesté nepodarila formulovat) objevil Isaac Newton (1643 — 1727). Trvalo mu ale 40 let nez ji
zvetejnil. Ucinil tak jako dovétek ke spisu Optika (viz nasledujici text) roku 1704. V témze
roce Newton publikoval i svlij dalsi objev diferencidlniho a integralniho poctu, na némz
pracoval v letech 1665-1666, v dile De analysi per equationes numero terminorum infinitas
(Analyza pomoci rovnic s nekonecnym poctem cleni). V dile Enumeratio linearum tertii ordi-
nis et methodus differentialis se zabyval teorii kuzelosecek a kiivek tretiho stupné. Podal zde
klasifikaci, podle které rozdélil rovinné kubické kiivky do 72 druht. V letech 1673-1674 na-
psal ucebnici matematiky Arithmetica universalis, sive de compositione et resolutione ari-
thmetica liber, ktera obsahuje poucky o kotfenech algebraickych rovnic. Jak vySe uvedeny
Leibnitz tak Newton se pfi feSeni infinitesimalniho poctu potykali s metodami matematické
logiky. Ty se podafilo vyfesit védciim az v 19. stoleti.

2.1.3. Fyzika

Dulezitost experimentu pro stanoveni piesnych vysledkti znovu pfipomenul védecké
obci Blaise Pascal, ktery vzdy pfesné¢ dokumentoval svd méfeni peclivé promyslenych expe-
rimentil. Zadné jiné zdroje nepokladal za spolehlivé. Timto svym piistupem k védecké praci
patfi k zakladatelim moderni empirické védy. Pro fyziku jsou vyznamné jeho experimenty
s kapalinami a plyny. Ukazal, ze rtutovy sloupec podléha pouze gravitaci a tlaku atmosféry.
Tlaku v kapalinach se tyka i Pascaliiv princip: tlak v kapaling se $ifi rovhomérné vSemi sme-
ry stejné. Na tomto principu je zalozena hydrostatika a cela hydraulicka technika. Zakladni
jednotka tlaku v systému SI byla na jeho pocest nazvana Pascal.
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Blaise Pascal,10.10.2007>

Jméno a osobnost Isaaca Newtona (1643 — 1727) je neodmyslitelné spojeno s rozvojem

prirodnich véd na prelomu 17. a 18. stoleti. Jako vSestranny piirodovédec se zabyval kromé
matematiky také fyzikou a chemii. Na konto jeho ptirodovédnych objevi Ize ptipsat formulo-
vani gravitacniho zakona. Roku 1687 tak Newton ucinil v dile Philisophiae naturalis Princi-
pia mathematica, které se sklada ze tii knih. Prvni dvé knihy obsahuji obecné zékony. Ve treti
knize se Newton zabyva systémem vesmiru. Tii pohybové zdkony tykajici se dynamiky téles
se staly zdkladem klasické mechaniky.Prvni dva z nich Newton sice neobjevil, za to je pfesné
formuloval:

1. zakon setrvaénosti: téleso setrvava v klidu nebo v rovnomérném piimocarém pohy-
bu, pokud jina télesa svym plisobenim na néj si nevynuti zménu jeho pohybového sta-
vu.

2. zakon sily: zména pohybu je piimo imérné puisobici sile a déje se ve sméru piimky,
po niz sila plisobi. Je nepfimo umérnd hmotnosti télesa.
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3. zakon akce a reakce: sila, kterou na sebe pusobi dv¢ télesa, je stejn¢ velka a opacné
orientovana, tzn., ze vzajemnd pusobeni dvou téles jsou stejnd a smétfuji na opacné
strany.

Newton objevil také Gravitacni zakon; teorii gravitatniho zékona pojednal roku 1685 v dile
De motu Corporum (Pohyb téles) takto: dvé télesa na sebe ptsobi silou, kterd je pfimo umér-
na soucinu hmotnosti a nepfimo imérna ¢tverci jejich vzdalenosti. Zakladni jednotka sily byla
v systému jednotek SI pojmenovana jako newton [N]. Newtonovo dilo se stalo zdkladem mo-
dernich ptirodnich véd. Newtonovu gravita¢ni konstantu s ohledem na hmotu a hustotu Zemé¢
prepocital Henry Cavendish. Tato experimentalné zjist€éna hodnota nebyla piekondna po
dobu témét celého stoleti.

Uceni o podstaté svétla (teorii barev) zvetrejnil Newton ve spise Optika roku 1794. Op-
tikou se zabyval také Holand’an Christian Huygens (1629-1695), ktery ukézal, ze vinova
teorie vysvétluje 1épe nez korpuskuldrni teorie naptiklad kiiZeni svételnych paprskii. Vysvétlil
dvojlom svétla v islandském vapenci, ktery roku 1669 objevil dansky fyzik a 1¢kai Erasmus
Bartholinus (1625-1698), uvadéji NECAS, ZWETTLER (1987, s. 118-119).

2.1.4. SloZeni hmoty

Potfebam matematického vykladu ptirody v 17. stoleti vychazela vstfic atomisticka
teorie staroveku, proto byla jeji problematika opét ozivena. Za objevitele atomistické teorie je
povazovan Descartestiv francouzsky soucasnik Pierre Gassendi (1592-1655). Gassendi za-
staval stejny nazor jako Demokritos: hmota se skladd z atoml a mimo atomy neexistuje nic
nez prazdny prostor. Atomy jsou nezniCitelné; vSechny se skladaji se ze stejné latky. Lisi se
pouze velikosti a formou. Gasendi spravné interpretoval pomoci atomt tfi skupenstvi — plyn-
né, kapalné a pevné. Od téchto poznatkl se zacala odvijet moderni véda chemie. Vynikajici
anglicky chemik Robert Boyle (1627-1691) provedl roku 1661 v knize The Sceptical Chymist
(Skepticky chemik) kritické posouzeni dosavadnich poznatkt v chemii. Jeho chemické vy-
zkumy patii do riznych disciplin — teoreticka chemie, anorganicka a organicka chemie. TuSe-
nou budouci $ifi oboru chemie charakterizuje Boylova vyzva: ,, Hledejte prvky a hledejte je
experimentalné!“ Stejn¢ jako chemik a lékat John Mayow (1643-1679) dospél Boyle
k problému spravné interpretace hoteni a dychéani. Tento objev byl uskute¢nén az ve stoleti
nasledujicim.

2.1.5. Biologové a mikroskopisté

S vynélezem mikroskopu kolem roku 1600 je spojovano hned nékolik jmen vyznac-
nych védcl riznych oborl. Konstrukci mikroskopu se zabyval jiz Galileo Galilei. Za ptimé
konstruktéry mikroskopu jsou povazovani holandsti brusi¢i cocek Cornelius Drebbel a také
Hans a Zacharias Janssenové. Na piinos mikroskopu i dalekohledu upozornil spole¢nost jiz
Roger Bacon.

Za prvniho bakteriologa je diky svym mikroskopickym pozorovanim pokladan Ho-
land’an Anthony van Leewenhoek (1632-1713). Své poznatky opisoval pro ptatele v Listech
(Sendbrieven). Slavu Leewenhoekovi zajistil holandsky anatom, Reinier de Graf (1641-
1673), ktery Leewenhoekovy prace (naptiklad o existenci ¢ervenych krvinek, potvrzeni Har-
veyovych objevll o funkci srdce a krevniho ob¢hu) predlozil Royal Society v Londyné. Le-
ewenhoek vypracoval subtilni techniku pitvy pod mikroskopem. Sva zjisténi publikoval v dile
Biblia Naturae, kterou vybavil vlastnimi vynikajicimi kresbami.
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K zakladatelim histologie patii Marcello Malpigi (1641-1712). Ukolem védecké bo-
taniky 17. stoleti bylo provést systematizaci velkého mnozstvi do té doby ziskanych poznatki.
Zéklady morfologie rostlin a jejich védecké taxonomie pomahal formovat Joachim Jung
(1578-1657). Ovlivnil praci Johna Raye (1627-1705), ktery svym pomé&rné rozsdhlym dilem
Historia plantarum (provedl v ném klasifikaci rostlin) ovlivnil pfistup Linného pouzitim bi-
narni nomenklatury.

2.1.6. Geografie

V sérii geografickych objevt 17. stoleti, které navazovaly na poznani neznamych kra-
jb v pfedchozim stoleti (Nova Guinea roku 1526), byly klicové ty z nich, které nasledné vedly
k objevu nového kontinentu Australie. Nejdulezitéjsi objevy v tomto sméru ucinil Holand’an
Abel Janszoon Tasman (1603-1659). Ve sluzbach Vychodoindické spole¢nosti (zalozené
roku 1602) obeplul Tasman Australii z jihu. Objevil ostrov nazvany pozd¢ji po ném Tasma-
nie. Pti dalsi vypravé objevil Novy Zéland.

Francis Drake (1540-1596) rozlustil roku 1578 existujici souvislosti vod mezi Atlant-
skym ocednem a Tichym oceanem (ve chvili, kdy proplul prilivem nazvanym pozdéji po ném
Draktv praliv). Poznatky o souvislosti vod mezi ocedny doplnil roku 1648 Semjon DéZnév
(1605-1673), ktery se plavil od usti vychodosibifské feky Kolymy k tsti Anadyru a obeplul
mys nazvany po ném Déznévitv mys. Objevil uzinu mezi Asii a Amerikou a byla tak odkryta
severovychodni vodni cesta. Bylo poznano Japonsko a zapocalo geografické poznavani vniti-
ni Asie jakoz i severni Ameriky. Priizkum Mississippi zahdjil roku 1669 Robert Cavalier de
la Salle. Vypravu po Amazonce podnikl jako prvni roku 1639 Pedro Texeira. Objev Austra-
lie jako kontinentu se udal az v 18. stoleti. Také pruzkum Afriky se stal véci objevitelt az v
18. stoleti.

Zemepisné objevy podnécovaly k vyhodnoceni vysledkt t€chto objevi. Filipp Cliiver
(15880-1622), ktery procestoval vétSinu Evropy, polozil zéklady historické geografii svym
dilem [talia Antiqua. Pevny teoreticky zaklad pro evropskou geografii pak vytvorili tzv. kos-
mografové. K nejznaméjSim kosmografiim patii Petr Apian svou Cosmographii introductio
(1524, uvadén je téz letopocet 1533) a Sebastian Monster, jehoz publikace Cosmographia
universalis vysla roku 1544. Zaklad fyzické geografii polozil roku 1650 Bernard Varenius
(1622-1650) dilem Geographia generalis.
<http://www.geometricum.com/pic_of the month 082001 02.htm> 23.10.07.

2.2. Prirodni védy v 18. stoleti

Véda 18. stoleti se nese ve znameni vitézstvi rozumu (az do posledni Ctvrtiny stoleti
vSak vedle sebe existovaly racionalisticky a empiricky smér mysleni). Ptiroda (akceptuje se
jiz jako ziva a neziva) v pojeti radikalniho osviceneckého mysleni prestavuje hmotu a pohyb,
fetézec pricin a nasledkii. Je pro ni charakteristicky harmonicky a raciondlni rad, jednota
prirozeného a racionalniho. Jako soucast ptirody je chapan i ¢lovék. Racionalisté 18. stoleti
jiz bézné uplatiiovali experimentélni postupy a aplikovali je ve vSech védnich oblastech. Ho-
vorit v této souvislosti o experimentalni metodé by vsak bylo jesté¢ predcasné. Tu pfipravilo
Sir§i mysSlenkové hnuti - pozitivismus (oznacované podle riznych interpretaci jako téZ jako
senzualismus ¢i empirismus).
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2.2.1. Biologie

s nimi souvisi (od chemickych déju probihajicich v organismech na tGrovni atomii a molekul,
az po ekosystémy). V uzsim slova smyslu Ize biologii chapat jako védu, ktera zkouma orga-
nismy od trovné subcelularni, pfes urovné bunék, tkani, organi jedinct az po Groven popula-
ci riznych organismu a jejich vzajemné vztahy i vztahy k jejich Zivotnimu prostfedi. Termin
biologie ziejm¢ jako prvni pouzil Michael Christoph Hanov v dile ,,Philosophiae naturalis
sive physicae dogmaticae: Geologia, biologia, phytologia generalis et dendrologia“ (1766).
Termin biologie jak ho zndme dnes zavedl Jean Baptiste Lamarck (1744-1849).
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologie> Prvenstvi v zavedeni termini botanika a zoologie se
uvadi také v souvislosti se jménem Gottfrieda Reinholda Trevirana (1776-1737) ve spise
,, Biologie cili filozofie zivé prirody pro prirodovédce a lékare .

Carl von Linné, rozeny Linnaeus (1707-1778) uplatnil své mimofadné nadani a smy-
sl pro klasifikaci systematizaci svéta zivych organismil nejprve v malém spise ,,Systema Natu-
rae“ (1735). Toto ptivodné utlé dilo o rozsahu 14 féliovych stran se postupné rozriistalo. Ve
13. vydani (roku 1788) jiz zahrnoval ,,Systém prirody* 12 svazkti o 6 000 stranach. V dile

vvvvvv

jsou déleni podle zakladnich spole¢nych ryst své stavby na velké hlavni skupiny phyla
(kmen) a toto d¢leni se dale zpiesiiuje a pokracuje v fad¢: phyla (kmen) - Fad - rodina - rod
(genus) — druh. Snahu po systemizaci zivych organismii zavrsil Linné roku 1753 svym sou-
hronym  botanickym  dilem  ,.Species  plantarum (O  rostlinnych  druzich)“.
<http://zivotopisyonline.cz/carl-linne.php, 26.10.2007>

V zoologocké ¢asti obsahuje 10. vydani Linnéova dila 4236 zivocisnych druhti; v soucasnosti
je jich zndmo vice nez milion. Hlavni pfednosti Linnéova systému je jeho vSezahrnujici cha-
rakter, ktery se stal pro pfiSti generace biologl jedine¢nou pomiickou s ustdlenou nomenklatu-
rou pro deskripci kazdého druhu.

Predmétem z4jmu biologh se stala také stavba rostlinného téla. Angli¢an Stephan Ha-
les (1677-1761) je povazovan za ,Harveye fyziologie rostlin“. Objevil, Ze rostliny ziskavaji
dilezity prvek své vyzivy z atmosféry. Holand’an Jan Ingenhousz (1730-1799) prozkoumal,
jak je v listu rostliny pfeménovan kysli¢nik uhli¢ity ze vzduchu pisobenim slune¢niho zateni.

2.2.2. Piedchiidci vyvojové teorie

K mysSlence vyvojové teorie se krom¢ Lamarcka hlasil také Linélv soucasnik Georges
Louis Leclerc hrab¢ Buffon (1707-1788), ktery je autorem dila ,, Déjiny prirody * Citajici 44
svazkl. Dilo vychdzelo v letech 1750-1804. Leclerc vétil, Ze vyvoj vSech zivych forem lze
odvodit z jediné jednoduché praformy. Zmény uvniti zivych organismti zpusobily, Ze dnes
znamé druhy lze odvodit z malého po¢tu kmenil a rodin. Stoupencem vyvojové teorie byl
i Erasmus Darwin (1731-1802), dédecek Charlese Darwina. Hlasil se k Lamarckové mys-
lence dédicnosti ziskanych vlastnosti. Byl zastdincem myslenky pieformovani a ptizptisobeni
se podminkam. Tyto mys$lenky dovedl k dokonalosti jeho vnuk Charles Darwin. Myslenky
o metamorfoze rostlin zaznivaji 1 z dila Johanna Wolfganga Goetha (1749-1832).

2.2.3. Biologie lidského organismu

Teoreticka medicina 18. stoleti uplatiiovala fadu myslenek a objevii z ptirodnich véd. Me-
dicina v t¢ dob¢ nesklouzla od empirie ke spekulaci diky praktiktim, ktefi zcela neptedpojaté

23



prijimali pouze to, co vidé€li jako spravné ve spojeni s praktickymi vykony a prestizi své oso-
by jako celku. K takovym Iékaiim patfil naptiklad Christoph Wihelm Hufeland (1762-
1836). ,, Pro historickou explikaci maji skoly a systémy mensi vyznam nez empiricky pokrok
v jednotlivych lékaiskych védach . (NECAS, ZWETTLER, 1987, 5.163)

V 18. stoleti se zacaly rozvijet jako obory aplikované biologie a chemie ¢etné obory medici-
ny. Patii mezi n¢ patologickd anatomie za jejihoz zakladatele je povazovan italsky profesor
anatomie Giovanni Battista Morgagni (1682-1771). Fyziologie se osamostatnila jako samo-
statny védni obor nejen diky Harveyovu objevu krevniho ob¢hu, ale také ptispévky Albrech-
ta von Hallera (1708-1777) v oblastech mechanismu dychani ¢loveéka, automatismu srde¢ni
¢innosti, Ulohy zluci pfi zpracovani tukll, popisu embryondlniho vyvoje, rozdéleni ¢asti téla
na senzibilni a iritabilni substance (senzibilitu vysvétlil Halley jako vlastnost nervi a iritabili-
tu jako schopnost reagovat na podrazdéni, coz v dané dobé¢ jesté nebylo prokazano). Hallero-
vy vyzkumné metody spadaji do pocatkii experimentalni fyziologie. Moderni nauka o tka-
nich — histologie se ddva v pocatcich této védy do souvislosti se jménem francouzského ucite-
le anatomie Francoise Xavera Bichata (1771-1802) a jeho d¢l: ,,Vseobecnd anatomie*
a ,,Fyziologicka zkoumani o Zivoté a smrti*.

Zakladatelem homeopatie jako alternativni mediciny byl piedni lékat Christian
Friedrich Samuel Hahnemann (1755-1843) znaly chemie a farmakologie. Stanoveni davek
1€kt nebylo jesté v jeho dobé standardizovano. Zkousel 1€ky tedy na sobé a zjistil, Ze jsou
obvykle predepisovany daleko vétsi davky 1€kt nez je nutné a ze takové davky jsou obvykle
Skodlivé. Pro zplsob pouziti 1¢ékti m4 byt podle Hahnemanna uzit takovy prostiedek, ktery
u zdravého ¢loveéka vyvola stejné ptiznaky jako nemoc, jez se ma 1€cit.

Edward Jenner (1749-1823) na zakladé empirie (sdéleni jedné farmaiky, Ze neStovi-
ce nikdy nedostane, protoze prodé¢lala kravské nestovice) objevil, Ze se kravské nestovice vy-
skytuji ve dvoji formé (mirné a akutni). Vytvofil z mirné formy vakcinu, kterou naockoval
chlapci. Prib¢h nestovic, kterymi byl vakeinou ( latinsky vaccus — krava, postup se nazyva
proto vakcinace) chlapec naockovan, byl mirny. Za nékolik tydnti témuZz chlapci naockoval
Jenner lidské nestovice a chlapec zlstal zdravy. Ockovani proti neStovicim mnoha mésta Ev-
ropy nafidila zdkonem.

2.2.4. Metricky systém, matematika a mechanika, matematika a fyzika

Racionalisté zavedli v letech 1791-1799 novy metricky systém a to podle navrhu
Gabriela Moutona (1618-1694). Za zakladni délkovou jednotku byl zvolen metr (odvozeno
z feckého metron — mira) jako Ctyficetimilionta ¢ast zemského poledniku. VSechny ostatni
délkové jednotky byly odvozeny z decimdlniho systému. Standardni mezinarodni prototyp
metru vyrobeny ze slitiny platiny a iridia je ulozen v Mezinarodnim ufadu pro miry a vahy
v Sevres u PafiZe. VéEtSina zemi uvedenou délkovou jednotku piijala v pribchu 19. stoleti.
V soucasnosti se povazuje za jednotku délkové miry délka vin zvlasté ostré spektralni Cary
svitictho atomu. Sekunda je 86 400. ¢ast trvani stfedniho slune¢niho dne. Dalsi jednotky jsou
ze zékladnich jednotek odvozeny (napiiklad rychlost v m /sec). Z délkového systému byla
také odvozena zékladni jednotka hmotnosti. Kilogram je hmota jednoho krychlového decime-
tru (litru) Cisté vody pfi jeji nejvyssi hustoté (+ 4° C).

Cista matematika postoupila v 18. stoleti svou prvni pozici aplikované matematice.
Pro uvedené casové obdobi je charakteristické spojeni matematiky a mechaniky. Mechanika
interpretuje pomoci matematiky pohyb téles a sil, které tento pohyb urcuji. Mechanika a opti-
ka patfila mezi studijni a objevitelské domény Newtona. Rodinu Bernoullili 1ze povaZovat za
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dynastii matematika, kteii dokdzali na zékladé matematiky fesit fadu probléma fyziky. Jakob
Bernoulli (1654-1705) objevil izochromu (kiivku, po niz pada téleso rovnomérnou rychlosti)
logaritmickou spiralu, jez se pii riznych transformacich neméni. Svym dilem Ars coniectu-
randi je povazovan za zakladatele teorie pravdépodobnosti. Johann Bernoulli (1667-1748)
je povazovan za zakladatele variaéniho poctu. Daniel Bernoulli (1700-1782) jako prvni
zkoumal z matematického hlediska kapaliny. Zdkem Bernoulliti byl vestranné nadany Leo-
nard Euler (1707-1783). Jeho knihu Introductio 1ze povazovat za prvni ucebnici analytické
geometrie. V dile Mechanica sive motus scientia analytice exposita formuloval rovnice po-
hybu rotujiciho télesa kolem pevného bodu. Stanovil precesi mésice (precese je dlouhodoby
pohyb zemské osy, vyvolany gravitatnim plsobenim Slunce, Mésice a planet na piebytek
hmoty podél Zemé, zpisobeny jejim zplosténim. Lunosolarni precese trva 25 700 roku,
tzv.platonsky rok) a nutaci zemské osy a pohyby mésice (nutace je vinové periodické kolisani
zemské osy, které se preklada pres precesni pohyb). Je vyvolan rozdily v pfitazlivosti mésice.
Euler Patii mezi zakladatele varia¢niho poctu. Z uvedenych detaild je zfejmé k jak zadvratnym
myslenkovym konstruktim dospéli matematici a aplikovali je v rtiznych oborech.

Moderni podobu variacnimu poctu dal posléze Joseph Louis Lagrange (1736-1813),
ktery je dilem Théorie des fontions analytiques také povazovan za zakladatele teorie analy-
tickych funkci. Pro mechaniku nabyla zasadniho vyznamu Lagrangeova prace Mécanique
analytique (Analyticka mechanika) vydana roku 1788. Na objevu poctu pravdépodobnosti
maji zasluhu dalsi francouzsti matematici Abraham de Moivre (1667-1754) a Pierre Simon
Laplace (1749-1817). Klasickym matematickym dilem se roku 1812 stala Laplaceova Théo-
rie analytique des probabilitées, jez je analytickou teorii pravdépodobnosti. Pomoci mate-
matickych principti uplatnénych v mechanice se védctim 18. stoleti podafilo popsat a vypoci-
tat velkou &ast piirodnich jevil véetn& pohybu nebeskych téles. (NECAS, ZWETTLER, 1987)

2.2.5. Astronomie

Astronomie 18. stoleti se diky poznatkim o vesmiru a technickym vynalezim
z predchozich obdobi konstituovala jiz jako moderni véda. Astronomické objevy 18. stoleti
jsou spojeny s fadou vyznamnych jmen. Edmund Halley (1656-1742) vypracoval katalog
251 hvézd. Srovnal totiz postaveni hvézd podle Hipparchova katalogu starého 2000 let,
s postavenim hvézd své doby. Nalezl odchylky, které se staly jednim z podnétt k sestaveni
vlastniho katalogu hvézd a mapy hvézdné oblohy. Znamé je Halleyovo poznéni drahy komet;
jedna z nich je Halleyova kometa (pohybuje se po eliptické draze). Halley spravné predpoveé-
dél jeji ndvrat za 76 let. Objevil vlastni pohyb hvézd — stalic. Zdokonalenymi dalekohledy
bylo jiz mozno nalézt zmény v postaveni spousty hvézd.

Jiz roku 1680 zjistil francouzsky astronom Jean Piccard (1620-1682) ro¢ni periodic-
kou zménu u Severky, ktera ¢inila 40”". John Flamsteed (1646-1719) toto zjisténi potvrdil.
Urcovani polohy hvézd bylo hlavnim zdjmem 1 Johna Bradleye (1693-1762). Vlastnimi po-
kusy se presvédcil, ze precese, nutace a aberace svétla musi byt brany v uvahu jako korektivy
pfi kazdém astronomickém pozorovani. Nikomu z astronomtl 18. stoleti se vSak jeste pies
tuSeni existence paralaxy (je to mira vzdalenosti nebeskych téles, trigonometricky uhel pod
kterym by pozorovatel z nebeského télesa vid€l urcitou zdkladnu: pii paralaxe denni je za-
kladnou polomér Zem¢; pfi paralaxe rocni pak polomér drahy Zemé kolem Slunce; pfi para-
laxe sekundarni drdha Slunce za rok). William Herschel (1738-1822) zkonstruoval zrcadlovy
dalekohled, diky kterému objevil planetu Uran. Objevil bilé ¢epicky na pélech Marsu.
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2.2.6. Kosmogonicka teorie

Na teorii o vzniku vesmiru se podileli v 18. stoleti pfedevS§im Immanuel Kant (1724-
1804) a Pierre Simon Laplace (1749-1825). O matematické vyjadieni vzdjemného plisobeni
Zem¢, Slunce a Mésice se pokusil jiz Newton, ktery piredpokladal, ze planety podléhaji pouze
pusobeni Slunce a mésice zase podléhaji plisobeni svych planet. Newtonovu teorii vzajemné-
ho piisobeni téles ve slune¢nim systému déle propracovali Euler a Lagrange. Laplace mohl ve
svém dile Nebeska mechnika (Mécanique célesta) shrnout poznatky doby v uvedené oblasti.
Kosmogonickou teorii vysvétlil v dile Vyklad svétové soustavy ( Exposition du systeme du
monde). V tomto spisu Laplace prokazal, Ze slunecni soustava je stabilni, naléza se ve stavu
rovnovahy. Poruchy, které se vyskytuji ve sklonech drah planet jsou periodické, coz znamena,
ze kolisaji kolem urcité stiedni hodnoty. Laplaceova teorie zdivodnila také ptiklad zédkon
prilivu a odlivu a zmény gravitace podle zemépisné Sitky. V uvedeném dile vysvétlil také
svou teorii vzniku vesmiru, kterou vystihuji nasledujici teze:

* pohyb prvkl prvotni kosmické mlhoviny se dél na zakladé ptitahovani a odpuzovani

molekul z prvotni kosmické mlhoviny

* prvky se spojovaly

* odpuzovéani castic ménilo vnitini pohyb oblaku ve viry, které postupné piesly

v celkovou rotaci veskeré mlhoviny

= stfedni ¢ast mlhoviny se ménila v ohnivy disk, na jehoZ okraji se vytvértela centra pfi-

tazlivosti

* na rovniku Praslunce se pak oddélily jednotlivé prstence, které houstly a tak vznikla

mensi télesa - planety a mésice

* pavodné horkd hmota se postupné ochlazovala smr§t'ovala; ¢im rychleji krouzila tim

vice ziskavala tvar ploché desky

= zptedchozi teze plyne, Ze planety véetné¢ Zemé vykonavaly vlastni pohyb, a proto se

na polech zplostovaly

Immanuel Kant je prosluly svym filozofickym dilem. Pro pfirodni védy znamenalo piinos
také jeho dilo Allgemeine Naturgeschichte oder Teorie des Himmels (1755), v némz podal
svou kosmogonickou teorii. Myslenkou prvni ¢asti publikace je hypotéza, ze Mlé¢na draha je
pomérné uzavieny systém, k némuz lze ptifadit dal$i nespocetné systémy v ohromnych vzda-
lenostech od sebe. Ve druhé ¢asti dila je zahrnuta Kantova teorie o vzniku vesmiru:

* na pocatku byla veSkera hmota, zniz se skladaji nebeskd télesa, rozptylena
v elementarni praptvodni latce

= absolutni pohyb mohl trvat pouze okamzik (Kant vychazi z predstavy prvopocatecniho
chaosu)

*  hmotn&jsi ¢astice zacaly ptitahovat drobnéjsi, takze se hmota sama uvedla do pohybu

= pfirozeny pohyb se zménil v kruhovy

» vznikly velké viry, které se navzajem pronikaly

» virové pohyby se postupné vyrovnaly do velkého kruhového pohybu kolem centrélni-
ho télesa (ani tento stav netrval dlouho)

» vzijemna piitazliva sila ¢astic byla pfi¢inou vzniku novych téles — ,,semen planet*

= excentricita drah planet se zvétSuje se vzdalenosti od Slunce
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2.2.7. Fyzika
2.2.7.1. Kineticka predstava o teple

Ve druhé poloving 18. stoleti prevladala ve fyzice teorie teplotvorné latky (tato teorie
udrzela se az do roku 1850, kdy byla prokdzana pfeména tepla v mechanickou energii). Hypo-
tézy byly sice nespravné, ale vysledky experimentl pies to poslouzily k propracovani nové
a dokonalejsi teorie. Vyzkum rtznych forem energie postupoval jak shromazdovanim po-
znatkd, tak tvorbou teorii pro jednotlivé formy energie rizné rychle a riznym zplisobem.

Pro védeckou teorii tepla platila tato vychodiska:
1. Znamé jevy bylo nutno pojmové presnéji vymezit
2. bylo nutno naudit se chapat tepelné jevy kvantitativné
3. bylo nutno ptekonat predstavy o teplotvorné latce
4. chybélo rozliSeni rozdilu mezi pojmy teplota a mnozstvi tepla

Mrwe

ky u€enec Michail Vasilijevi¢ Lomonosov (1711-1765). Podle Lomonosova se teplo vytvari
ota¢ivym pohybem c¢astic a v ptripad¢ plynt chaotickym postupnym pohybem (vysvétloval
jim elasti¢nost plynit).

Podstatou tepla se zabyval objasnil ji (obdobn¢ jako Lomonosov) jako druh pohybu Ben-
jamin Thompson pozdéji znamy jako hrabé Rumford (1753-1814).

Teplomér objevil Galileo Galilei, ale prvni kroky v méfeni mnoZzstvi tepla uc€inil chemik
Joseph Black (1728-1799), jenz rozlisil pojmy teplo a mnoZstvi tepla. Za vlastniho zaklada-
tele termometrie je pokladan Gabriel Daniel Fahrenheit (1686-1736), ktery stejné jako
Newton zvolil za horni tepelny bod teplotu lidského téla (12°) a za spodni tepelnou hranici
dilt (stupit) + 32° a bod varu + 212°. Bod tuhnuti vody na 0° urcil René Antoine Ferchault
de Réaumur (1638-1757). Bod varu je podle Réaumura 80°. Z praktického hlediska se nejvi-
ce osvédcilo teplotni déleni podle Svédského fyzika Andrease Celsia (1701-1744).

Vysledky ptirodovédeckych objevli vyznamné ptispély k vyvoji technickych vynalezi.
Teorie tepla vedla k vyvoji konstrukce parniho stroje. K jeho vyndlezclim patti Denis Papin
(1647-1712), Thomas Newcomen (1663-1729) a James Watt (1736-1819).

2.2.7.2. Objevy v oboru elektfiny

Termin elektfina zavedl do fyziky jiz roku 1600 William Gilbert, avSak aZ v 18. sto-
leti zaznamenal tento védni obor rozvoj. Roku 1729 podal Stephen Gray (1670-1736) vy-
svétleni o kovech jako vodicich elektfiny. Objev dvou druht elektfin ucinil Charles Francois
du Fay (1698-1739). Pokrok ve vyzkumu elektrické energie predpokladal jeji vyrobu a ucho-
vani. Prvni pfistroj na vyrobu elektriky nese nazev leidenska lahev. Sestrojil ji v Leydenu
roku 1745 holandsky fyzik Pieter van Musschenbrock. Poznal i ptfimy ucinek, ktery ma vy-
vinutd elektrické energie v kontaktu s lidskym organismem. Po negativnich zkuSenostech
s elektrickou energii se posléze zjistilo, ze mize ptisobit na lidsky organismus i blahodarné.
Ameri¢an Benjamin Franklin (1706-1790) prokazal totoznost blesku s elektrickou jiskrou;
sestrojil bleskosvod. Franclin opravil du Fayovo pojeti dvou elektfin ozna¢enim pozitivni
a negativni a objasnil jejich vzdjemnou neutralizaci.
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Jako prvni se pokusil aplikovat matematické postupy v nauce o elektiin€ Ulrich The-
odor Aepinus (1724-1802). Pokusil se vysvétlit fluenci (tj. nabiti nékterych téles elektrickym
nabojem vlivem blizkosti jiného elektrického naboje), kterou uspokojiveé vysvétlil roku 1758
Johann Carl Wilcke (1732-1796). Znacnou cast pozd¢jSich objevii o elektiiné piedjednal
diky svym pokustim vynikajici experimentdtor Henry Cavendish (1731-1810). Pfistupoval
vSak ke svym nalezam pfili§ kriticky a své poznatky nepublikoval. Cavendishovi pozndmky
vydal az roku 1879 Maxwell.

Charles Auguste Coulomb (1736-1806) zm¢fil na torznich vahach silu plisobici mezi
dvéma elektricky nabitymi koulemi. Objevil pii tom zakon opacného ¢Etverce: ,,Velikost
elektrické sily piisobici mezi dvéma bodovymi ndboji je pfimo imernd soucinu jejich velikos-
ti a nepfimo umérna druhé mocniné jejich vzdalenosti“. Fyzikalni jednotka, kterd vymezuje
velikost elektrického naboje se oznacuje 1Q (také q ). Souhlasné€ nabité Castice se podle Cou-
lomba odpuzuji, nesouhlasné nabité Castice se pritahuji. V nenabitém télese jsou oba druhy
elektiiny v rovnovaze. Coulombova teorie byla s to vysvétlit tehdy znamé jevy. (NECAS,
ZWETTLER, 1987) Takto byla popsana staticka elektiina. Hospodatského vyznamu ale na-
byla az objevem elektrického proudu. Akumulovat ur¢ité mnozstvi elektiiny se podatilo Luigi
Galvanimu (1737-1798). Objevitel ,,zivo¢isné elektiiny své poznatky shrnul roku 1791
v pojednani De viribus elektricitatis in motu musculari commentarius ( Traktat o elektrickych
silach pfi pohybu svaltl). Na zaklad¢ téchto poznatkl sestavil Alessandro Volta (1745-1827)
roku 1799 prvni elektrochemicky ¢lanek jako samostatny zdroj elektfiny. Na pocest prvniho
objevitele se dnes nazyva galvanicky €lanek.
<http://zivotopisyonline.cz/luigi-galvani.php> 6.11.2007

2.2.8. Chemie

Chemie 18. stoleti se rozvijela velmi pomalu. Jako jedna z pfi¢in byva uvadéna flogis-
tonova teorie. Zakladem flogistonové teorie je tvrzeni, ze vSechny hoftici latky obsahuji flo-
giston, ktery z ni pii hoteni unika. Flogiston pfestavoval ,,ohfiotvorny element®, ktery obsahu-
ji 1 kovy s vyjimkou stiibra a zlata. Tato teorie ovlivnila mysleni chemikll na celé stoleti.
Dlouhou dobu ovliviiovala flogistonova teorie i Josepha Blacka, Henryho Cavendishe i Jose-
pha Priestleye. Uvedeni védci vSak vyvozovali zavéry pomoci kvantitativnich méteni. Vahy
v chemii nebyly v té dobé bézné pouzivanou soucasti prace chemika a preferoval se nahled
spiSe kvalitativni. Po pfekonani flogistonové teorie se chemie déle ubirala cestou, kterou ji
predurcil Boyl.

Joseph Black (1728-1799) proslul svymi objevy v oblasti fyziky a chemie. Black ob-
jevil a popsal kysli¢nik uhli¢ity jako prvni plyn, ktery se 1isi od vzduchu. Dokazal, ze vzduch
obsahuje kysli¢nik uhli¢ity. Pii svych pokusech uzival Black diisledné vahy — uzival kvantita-
tivniho zptisobu nazirani, coz v té dobé byl spiSe vyjime¢ny pfistup. Black zjistoval vahu
latek pted reakci a vahu latek po reakei.

Dalsi poznanou chemickou latkou byl prvek vodik, ktery vyrobil Henry Cavendish
(stejnym zpusobem jako Boyl), zkoumal jeho vlastnosti a vypocital hustotu vodiku. Poznéni,
ze voda je sloucenina kysliku a vodiku, je také pripisovano Cavendishovi. Tento objev ucinil
Cavendish na zadklad¢ znalosti Priestleyovych pokust. Objevil, Ze obycejny vzduch, stejné
jako vzduch pfineseny balonem z hornich vrstev atmosféry, je tvofen dusikem v poméru 4:1
jeho objemu.<http://www.tabulka.cz/vedci/vedci.asp?id=cavendish,6.11.2007>

Dalsi nové plyny objevil Joseph Priestley ( 1733-1804) a to kyslik a dusik, plyn ky-
seliny solné (nazval jej ,,solnym vzduchem®), rajsky plyn (oxid dusny).
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Mistrem chemické analyzy byl Svéd Torbern Olaf Bergmann (1735-1784). Je objevite-
lem kyseliny kyanovodikové a kyseliny Stavelove, analyzoval vinny kdmen. Vyznam Berg-
manna je mnohostranny:

= za cenny se povazuje metodicky vzor chemické analyzy, ktery zanechal

» v chemické teorii jako prvni od sebe oddélil organické a anorganické latky

= razil pojem chemicka afinita

Karl Wilhelm Scheele (1742-1786) objevil kyselinu vinnou, kyselinu jable¢nou, kyselinu
citronovou, kyselinu mo€ovou a chlor. Scheele objevil nezavisle na Priestleyovi také kyslik.

Za otce moderni chemie je povazovan Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794). Z jeho
rozséhlého dila si pfipomeneme pouze nékteré okruhy. Jsou jimi teorie horeni, sloZeni vody,
zachovani hmoty, prvky a jejich chemické symboly. Hlavni zakony k teorii hoteni k nimz
se Lavoisier dopracoval na zdklad¢ genialn¢ zobecnénych a exaktné provadénych experimen-
tl zni:

= pii hofeni se kyslik slucuje s hoftici latkou

» produkt hofeni nemize byt proto jednoduchou substanci ani prvkem

» vzduch se skladd z kysliku a dusiku ( Lavoisierem oznacovany jako ,,azote); jejich

pom¢r stanovil 1:3

» rozlisil rozdil mezi hofenim a oxidaci (hofeni je vzdy spojeno s vyvojem tepla a svét-

la, oxidace nikoli)

= fyziologické dychani oznacil jako pomalé dychani

Vysledky vyzkumi Lavoisiera byly chemiky okamzité akceptovany, nebot’ odpovidaly na
fadu aktudlnich otdzek chemie. Lavoisier ur¢il pomér prvka vodiku a kysliku ve vodé. Potvr-
dil tak, ze voda je slouc¢enina. Newton nastolil zakon, ze hmota ziistava pii vSech dynamic-
kych zménach konstantni. Lavoisier tento zdkon doplnil tim, Ze se to tyka i chemickych zmén.

Za prvni moderni uéebnici chemie se povazovana Lavoisierova Traité Elémentaire de
Chemie (Zékladni pojednani chemie) vydana roku 1789, ktera piedstavuje sjednoceny pohled
na nové teorie chemie ( mimo jiné je v publikaci popiena existence flogistonu). Ve spolupréci
s né€kolika francouzskymi lékdrnami Lavoisier vymyslel chemické nazvoslovi pro usnadnéni
komunikace objevii mezi 1ékdrnami s odliSnym zdzemim. Z tohoto divodu i dnes mlizeme
Cist nazvy jako sulruric kyselinu, sulfaty a sulfites.< http://antoine-lavoisier.navajo.cz, s.3,
7.11.07> Védecké snahy Lavoisiera sméfovaly vzdy ke kritické verifikaci zndmych skutec-
nosti. Ve vySe uvedené knize se lze docist: ,, Cilem chemie je rozloZit riuzna prirodni télesa
a substance, které vytvareji slouceniny. Nemiizeme si byt jisti, zda to, co dnes povazujeme za
Jednoduché latky, jimi opravdu jsou*. (NECAS, ZWETTLWR, 187, 5.156)

Tabulka prvki, kterou Lavoisier sestavil, obsahuje 33 latky. Nekteré latky nebyly prvky
(uvadi svétlo a teplo a povazoval je za zvlastni latky), nybrZz slouc¢eninami, které Lavoisier
nemohl v té dobé zndmymi metodami rozlozit. Z celkového poctu 33 latek vsak 23 bylo sku-
te¢n¢ prvky (uhlik, vodik, kyslik, dusik, fosfor, sira, antimon, arsen, vizmut, kobalt, méd’,
zlato, sttibro, olovo, Zelezo, mangan, rtut, molybden, nikl, platina, cin, wolfram a zinek. Ta-
bulka obsahuje 17 kovl a pouze 6 nekovi. Do roku 1800 ptibyly dalsi prvky ¢tyti prvky —
uran, titan, tellur a chrom. Chemie se zacala rychle rozvijet. O tficet let pozdéji byl jiz pocet
chemickych prvkl dvojnasobny.
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2.3. Piirodni védy v 19. stoleti

Snad nejvystiznéjSim oznacenim pro 19. stoleti je ,,0bdobi specializace®.
V ptirodnich védach nastala diverzifikace védnich obori, kterd pfinasela jejich dalSi oboha-
covani. Diky precizovani ptredevSim experimentalnich metod védeckého zkoumdani vyrtistaji
védci, které 1ze oznacit jako specialisty ve svém oboru.
19. stoleti je spojeno s hnutim romantismu. Romantismus klade diiraz na organickou myslen-
ku a celkové nazirani. Racionalni v&da se pak snazi o poznani téch oblasti, které romantismus
noveé posunul do centra pozornosti. Pfirodni védy tohoto historického obdobi proto piestaly
zkoumat pouze prvky a prvotni pfi€iny, nybrZz se zaméfily na zkoumani vétsich celkid. Snad
historicky nejvyznamnéjSim impulzem bylo akcentovani vyvoje v §irSim slova smyslu.
V tomto §irSim smyslu poznamenava evoluéni hnuti celé 19. stoleti. Evolu¢ni uceni v uz$im
slova smyslu reprezentuje Darwinova teorie. I kdyz ani Darwinova evolu¢ni teorie a ani vyvo-
jova filozofie Herberta Spensera nevzesly pfimo z romantismu, své kofeny v romantismu pres
to maji.

Mezi charakteristické rysy ve vyvoji ptirodnich véd 19. stoleti 1ze uvést:

= Je to poCatek obdobi aplikované védy, ktera Cerpad ze sumy védéni predchozich gene-
raci.

* Objevy této doby zacCinaji ztracet charakter nahodilosti, jsou planovité.

* Véda se stavala stale vice induktivni a to vyvoldvalo nutnost organizovat védecky Zzi-
vot.

» Centry védeckého zivota se staly univerzity nikoliv akademie (univerzitni profesofi
mohli byt vSak také ¢leny akademii). Diky této skutecnosti se véda se stala svétskou
zalezitosti a prestala byt vysadou pouze duchovenstva. Vyuka matematiky byla zkva-
litnéna ve smyslu obsahového prohloubeni pfedmétu a zdokonaleni vyucovacich me-
tod.

» Té&sné sepéti vyzkumu a vyuky znamenalo budovani védeckych pracovist’ a vychovu
Skoleného dorostu. Nova véda stavi na demokratickych zadkladech. Vedle prednasek se
v prirodnich védach se zacaly stale vice uplatiovat praktika v klinikach a laboratofich.

* Rostl pocet védnich oborii a také zaroven u€enci, kteti v téchto oborech badali. Di-
ky této skutecnosti se opét projevil ,,kumulativni charakter védéni.

2.3.1. Objevy v jednotlivych disciplinach prirodnich véd 19. stoleti
2.3.1.1. Matematika

Praveé v 19. stoleti se udal ndpadny rozvoj matematického badani a také matematizace
ptirodnich véd. Uvedeny rozmach matematické védy si vyzadal zvetejiiovani novych objevii
a tésnou mezinarodni spolupraci.V ruznych statech zapadni Evropy zacaly byt proto vydava-
ny védecké matematické Casopisy. Matematicky vyzkum také predpokladal praktickou apli-
kaci. Rovnéz jednotlivé matematické discipliny se navzajem ovlivilovaly, pii ¢emz kazda
z nich zaznamenala bouflivy rozvoj, jak podle Encyklopedie matematické védy (1898-1935)
uvadéji NECAS, ZWETTLER (1987, s.185).

Ziakladni pojmy matematiky
Vyznamné kontakty nalezly obory matematiky a filozofie pfi hleddni odpovédi na
zdanlivé jednoduchou otazku: ,,Co je ¢islo?*. Z filozofického pohledu se otazka povahy ¢isel
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sméru je soustiedén na problém jak je tvofeno mysSlenkové instrumentarium a jak vznika po-
jem cislo. Za pocatek teorie €isel vdécime Gaussovu nastupci v Gottingenu, jimz byl Peter
Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859), Richard Dedekind (1831-1916), Karl Weiterstrass
(1815-1897), ktery se zaslouzil o rozvoj teorie Cisel stejné jako o rozvoj teorie funkci.
na Louise Cauchyho (1784-1857), ktery ve svém slavném Cours d’analyse (1821) osvétlil
nekonecny pocet pomoci Lagrageova terminu — mezni hodnota. Z naseho pohledu neni bez
zajimavosti, Ze po nastupu Bourbonil pobyval sluzebné roku 1832 v Praze, kde byl zahranic-
nim &lenem Ceské kralovské spole¢nosti nauk. Jeden ze smérti zkoumani funkci predstavova-
lo geometrické znazornéni dvou realné proménnych jako plocha v trojrozmérném prostoru.
Druhy pracovni smér predstavuje studium vztahti mezi n¢kolika proménnymi, tj. diferencialni
rovnice. Diferencialni rovnice vznikly z popudu a potieb fyziky, nebot’ symbolické znazorné-
ni jednoduchého fyzikalniho postupu vétsinou piedpoklada formu diferencialni rovnice.

Jednim ze zadkladnich pojmii matematiky 19. stoleti je mnoZina, ktera oznacuje jaky-
koliv soubor prvkil uréité¢ho celku. Kazda mnozina miize byt podmnozinou a miize byt rtizné
velka. Piipravné prace v této oblasti vykonal ¢esky matematik a teolog Bernard Bolzano
(1781-1848). Vlastni zasluha na vytvofeni teorie mnozin se pfi¢itda némeckému matematiku
Georgovi Cantorovi (1845-1918), kterého svym védeckym dilem Bolzano vyznamné ovliv-
nil. Cantorova teorie mnozin se setkala jako mnoho jinych objevli nejprve s nepochopenim,
ky obtizné fesitelnymi problémy, které podnitily vznik matematické logiky ve 20. stoleti.

Pozoruhodnym védcem 19. stoleti byl Karl Friedrich Gauss (1777-1855). Pro neob-
vykly rozsah své védecké ¢innosti byl svymi soucasniky nazyvan knizetem matematiky. Ten-
to vSestranny védec se zabyval se teorii ¢isel, matematickou analyzou, geometrii, geodézii,
magnetismem, astronomii a optikou. K jeho nejznaméjsim védeckym pocinim nalezi vytvo-
feni teorie komplexnich d&isel, zndzornéni komplexnich c¢isel geometrickym zplsobem
v ¢iselné roving s jednoduchou osou (tzv. Gaussova kiivka). K témuz objevu dospél nezavisle
na Gaussovi norsky matematik Caspar Wessel (1745-1818). Za zakladni dilo vénované mo-
derni teorii Cisel nazval Gauss Disquisitiones arithmeticae. Dilo obsahuje mimo jiné teorii
kvadratickych kongruenci, kvadratickych forem, kvadratickych zbytki. Stanovil ziejmé jako
prvni zcela novd meétitka pro potieby prisnosti dikazi v matematice. V astronomii vytvoril
Gauss teorii nejmensi chyby pii pozorovani. Ovlivnil vyvoj teorie 1 praxe vyse uvedenych
védnich disciplin. V CGS systému zavedeného roku 1874 Britskou asociaci pokroku ve védé
byla uvedena jednotka gauss (G) pro magnetickou indukci. Celé Gaussovo dilo je rozsahlé
(ma 11 svazka).

Neeukleidovska geometrie

Na zaklad¢ kritiky zékladi jednotlivych oborl véetné matematiky jako celku dospélo
matematické mysleni ke zcela novym nazorim o zakladnich fenoménech — Cas a prostor. Ne-
eukleidovskou geometrii formulovali nezdvisle na sob& roku 1829 rusky védec Nikolaj Iva-
novi¢ Lobacevskij (1792-1856) a roku 1833 Janos Bolyai (1802-1860). Geometrie
s konstantni zdpornou kiivosti byla na pocest svého objevitele nazvana Lobacevského geome-
trie.

2.3.1.2. Fyzika
Piinos fyzikalni védy 19. stoleti spociva piedevsim v tom, ze kvalitativné rozdilné je-

vy se snazi pochopit kvantitativné. Pokrok v méfeni tepla a elektfiny byl umoznén praveé apli-
kaci kvantitativnich metod. (NECAS, ZWETTLER ,1987, s. 198-199)

31



Nauka o teple a energii

Roku 1807 zavedl Thomas Young novy pojem energie. Do t¢ doby fyzika uvedeny
pojem nepouzivala.

Vyvoj termomechaniky je soucasti d¢jin zakona o zachovani energie. Pokrok v této
védni oblasti je spojen se jmény fady védci. Francouzsky matematik Jean-Baptiste Joseph
de Fourier (1758-1830) vytvoftil ve svém dile Teorie analytique de la chaleur (Analyticka
teorie tepla), vydaného roku 1822, zaklady matematického vykladu tepelnych jevt. Sadi Ni-
colas Leopard Carnot (1796-1832) uvedl teplo do vztahu k mechanické praci v dile Uvahy
o pohyboveé sile tepla.

Vlastni formulaci zakona ale provedli souc¢asné az dalsi ¢tyfi ucenci o néco pozdéji.
Prvni krok k objevu zdkona o zachovani energie ucinil 1ékat Julius Robert Mayer (1814-
1878) ve chvili, kdy dospél k poznatku, Ze teplo a prace jsou podminény stejnymi chemicky-
mi reakcemi v lidském organismu a Ze se mohou navzajem pfeménovat. Roku 1842 formulo-
val zékladni vétu termodynaniky: ,, Ve vsech pripadech, kdy z tepla vznika prdace, se spotie-
buje takové mnozstvi tepla, které je umerné vyrobené praci, a naopak urcitym mnozstvim pra-
ce vyrobime stejné mnozstvi tepla. “ (PATURI, 1993, s. 228) Roku 1845 zvetejnil v Anélech
chemie a farmacie pojednani Bemerkungen iiber die Kraft der unbelebten Natur. Mayer rozsi-
fil princip pfemény energie pii zachovani jejiho mnozstvi na elektrické jevy, na fyziologické
procesy v zivém organismu a také na astronomii. K uznani Mayerova objevu pfispél roku
1862 dansky inzenyr Ludwig August Colding (1815-1888), ktery na zékladé¢ obdobnych
pokust pro mechanicky ekvivalent tepla ziskal stejnou hodnotu jako Mayer. Nejpiesnéjsi ve
vysledcich svych pokusii ke stanoveni mechanického ekvivalentu tepla byl James Prescott
Joule (1818-1889). Roku 1840 zvetejnil zdkon pfemény elektiiny v teplo. Dnes je zndm jako
Jouleuv zakon: ,, Mnozstvi tepla vyvinutého za sekundu ve vodici, kterym protéka elektricky
proud, je primo umérné ctverci proudu a elektrického odporu vodice. *
<http:// cs.wikipedia.org/wiki/James Prescott_Joule,22.9.2007>

Druhou vétu termodynamiky formuloval roku 1850 némecky fyzik Rudolph Clausius
nasledovné: ,, Teplo nemiize samo od sebe prechazet z chladnéjsiho télesa na teplejsi téleso. *
Z této tzv. véty o entropii vyplyva, Ze proces piechodu tepla z téles o vyssi teploté na télesa
o teplot¢ niz$i probihd automaticky. Z této véty dale vyplyva, ze ttenim dvou téles nutné vzni-
ka teplo. (PATURI, 1993, s. 243)

Ob¢ termodynamické véty se dotykaji problému ,.teplo a pohyb®. Hypotéza kineste-
tické teorie tepla byla nejprve uplatnéna pro plynné latky, nebot” jsou u nich jednodussi po-
méry. Podnét ke zkoumani kinesteticky plynt daly jiz v roce 1738 mySlenky Daniela Ber-
noulliho. Jeho ndmét se vSak v té dob¢ nesetkal s pochopenim. K pfednim prikopnikiim uve-
dené teorie patiili fyzikové, ktefi byli uspésni i pfi feSeni dalSich velkych témat fyziky 19.
stoleti. Ke kinestetické teorie plynt prispeli svym vykladem matematici.Vzhledem k tomu, ze
nebylo mozné postihnout pohyb jednotlivych castic plynu, nebo jej dokonce zmétit, mohlo se
jednat pouze o statisticky primérny pocet. Zakladem pro toto vyhodnoceni se stala teorie
pravdépodobnosti. Myslenka pravdépodobnosti méla tedy prelomovy vyznam, protoze bylo
nalezeno feSeni, které vyustilo ve statistické chapéani pravdépodobnosti. Tuto stranku teorie
propracoval nejprve Ludwig Eduard Boltzmann (1844-1906). Boltzmann ukézal, Ze tepelné
vyrovnani neptedstavuje nic jiného nez prechod urcitého systému z méné pravdépodobného
stavu do pravdépodobnéjsiho. Boltzmannovym dilem byla kinesteticka teorie plynli spojena
s druhym termodynamickym zakonem.

Dalsim predpokladem je hypotéza ,,nejmenSich ¢astic“. Bezprostfedni empiricky
dikaz kinestetické teorie plyni podal roku 1827 anglicky botanik Robert Brown (1773-
1858). Zkoumal pod mikroskopem pyl riznych kvétin, ktery vytvarel ve vodnim prostiedi
suspenzi. Suspendované ¢asteCky pylu vykonavaly ve vodé€ nepravidelny (chaoticky) pohyb,
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ktery nese jméno svého objevitele Browntv pohyb. Této teorie se prirodovédci ihned chopili,
nebot’ objastiovala vSechny znamé zakladni procesy souvisejici s teplem (napft. jeho Sifeni).
Této teorii vyhovovala teplotni stupnice zavedena Williamem Thomsonem (lordem Kelvi-
nem), nebot’ pfi absolutni nule (-273° C) ustava vSechen pohyb molekul. Pfedpokladem ki-
nestetické teorie plynt byla atomisticka teorie, kterd se stala podnétem k uptfesnéni kvantita-
tivni predstavy o ,,atomu‘ a ,,molekule” (o jejich velikosti, hmot&, rychlosti pohybu atd.). ,,
Jako shrnujici zevSeobecnéni zahrnula teorie dve do té doby oddélené oblasti: mechaniku
a nauku o teple. Rozlisuje pouze kvantitativni rozdily mezi jevy, které predtim platily za kvali-
tativné odlisné. “ (NECAS, ZWETTLER, 1987, 5.203)

Nové poznatky o svétle a elektiiné

Na zékladé znalosti Newtonovy a Huygensovy teorie svétla ptiSel vSestranné nadany
a vzdélany Thomas Young (1773-1829) na existenci interference svétla, kterou popsal na
zaklad¢ své vinové a korpuskularni teorie. Na tématu vinové teorie soucasné badal Francouz
Augustin Fresnel (1788-1827), ktery experimentdln¢ potvrdil Youngovu vinovou teorii
a dale ucinil zékladni zjisténi, Ze rozdil mezi barvami je dan rozdilnosti v jejich vinovych dél-
kach. Dalsi védci potvrdili poznatky, Ze svételné viny nejsou podélné, nybrz se transverzalné
§ifi prostorem jako kruhy na vod¢, véetn¢ jejich kolmého kmitani.

Sir Humphray Davy (1778-1829) si ve védeckém svéte ziskal jméno nejprve jako ob-
jevitel narkdzy a trvaly véhlas mu zajistil vynélez bezpe¢nostni lampy. VSestranny Davy obo-
hatil 1 chemii a jeho mySlenky vyustily nakonec v moderni poznéni, ze vSechny chemické
procesy jsou v podstaté procesy elektrickymi.

Dansky fyzik a chemik Hans Christian Oersted (1777-1851) objevil magnetické
ucinky elektrického proudu. Na jeho objev o souvislosti elektrickych a magnetickych jevia
navéazal André Maria Ampére (1775-1836), ktery dospél k zavéru, ze pohyblivé vodice, kte-
rymi prochazi elektricky proud, se pohybuji v magnetickém poli. Jako autor dila Teorie elek-
trodynamickych jevii, vydaného roku 1826, je objevitelem novych druhl sil oznaCovanych
jako elektrodynamické.

Dal8im védcem badajicim v oblasti elektfiny byl Georg Ohm (1789-1854). Zaslouzil
se o systematizaci do t&€ doby znamych poznatkl o elektrického proudu. Je po ném nazvan
zakon, ktery formuloval. Elektricky odpor je pfimo imérny délce vodi¢e a nepiimo imérny
pricnému praifezu a mérné vodivosti. K vytvoreni vzorce pro vypocet odporu vodice vzal
Ohm v tvahu tfi faktory: napéti, intenzitu a odpor. Jednotka elektrického odporu nese Ohmo-
vo jméno.

Roku 1831 se genidlnimu experimentatorovi Michaelu Faradayovi (1791-1867) po-
datilo podat dikaz, Ze s vyuzitim magnetismu Ize vyrabét elektfinu. Poprvé pokusné dosahl
jevu zvaného indukce. Roku 1852 se mu podaftilo vizualizovat magnetické pole pouzitim
zeleznych pilin. Magnetické pole, které vznika pohybem elektrickych naboju a ¢asovou zmé-
nou elektrického pole se dnes popisuje pomoci vektoru magnetické indukce a intenzity mag-
netického pole.

Ve druhé poloviné 19. stoleti James Clerk Maxwell (1831-1879) pfiSel s teorii elek-
tromagnetického pole, kterd vysvétluje veskeré elektrické a magnetické jevy. Jako dusledek
teorie predpovida elektromagnetické viny, a pfivadi tak na stejny zdklad i1 optiku. Nejdulezi-
t&j$i Maxwellova prace Tretise on Elektricity and Magnetism (Pojednani o elektrine a magne-
tismu) byla publikovana roku 1873. Maxellovy a Faradyovy teoretické piedpovédi experi-
mentaln¢ ovéril Heinrich Rudolf Herz (1857-1894), ¢imz oteviel cestu k bezdratovému spo-
jeni. Je po ném pojmenovana jednotka SI pro frekvenci — [Hz].

Roku 1895 v publikaci Novy druh paprskit seznamil Wihelm Conrad Roentgen
(1845-1923) védeckou vetejnost se svym objevem ,,paprskit X, objevem, ktery byl pozdéji
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v fad¢€ spistt popsan jako ,,prihledna ruka®. V prabéhu svych pokusi zjistil, Zze paprsky X
(sam je tak nazval) jsou zcela odlisné od katodovych paprski, ale katodové zafeni je vytvari
tam, kde narazi na piekazku ( sklenénou nebo kovovou). Paprsky X se ptfimocate §iii do
vSech stran a zplsobuji, Ze se vzduch stava vodivym. Na rozdil od katodovych paprski nelze
paprsky X odchylovat. (VAN BERGH, FINKE, 1996, s. 242) O rok pozdéji (1896) Antoine
Henri Becquerel (1852-1908) objevil radioaktivni zareni uranu. A o dalsi rok pozdé&ji
(1897) sir Joseph John Thomson (1856-1940) objevil existenci elektronu. Manzelé Piere
Curie (1859-1906) a Marie Curie — Sklodovska (1867-1934) podrobili studiu Jachymovské
radium. Objevili v roce 1889 radioaktivni prvek polonium a brzy po tomto objevu prokazali
existenci druhého radioaktivniho prvku radia. Témito objevy se oteviely brany atomového
veku.

2.3.1.3. Chemie

Atomistickd teorie je zndmd od antického starovéku a jako zlatd nit se tdhne celymi
déjinami ptirodnich véd. Na antické myslitele v oblasti pfedstav o sloZzeni hmoty a jejich po-
kracovatele ze 17. a 18. stoleti (Boyla, Newtona, Lomonosova, Lavoisiera a dalSich) navazali
ucenci 19. stoleti. Polozili tak pevny zaklad moderni védy chemie. Diskusi o nové atomové
teorii zah4jil anglicky chemik John Dalton (1766-1844). Jeho védecky pfistup byva oznaco-
van jako novy systém chemické filozofie. Podle Daltona jsou vSechny latky slozeny z atomd.
Atomy jsou nedé¢litelné a jsou poslednimi stavebnimi prvky hmoty. Atomy urcitého prvku
jsou dokonale stejné. Atomy kazdé latky maji uréitou vahu (vSechny stejnou), od vahy atomi
ostatnich latek se vSak li§i. Atomova vaha je pro kazdou danou latku jeji dilezitou charakte-
ristikou. Jednotlivé atomy neni mozno vazit, relativni atomové vahy jednotlivych latek lze
pak zjistit podle toho, jak se latky navzajem slucuji. Dalton vénoval svou hlavni pozornost a
védecky zajem studiu chovani plynt. Jeho zjisténi (zvetejnéné roku 1801 a oznacované jako
prvni Daltoniiv zdkon), Ze tlak smési plynd, které jsou chemicky netecné, se rovna souctu
parcidlnich tlaki (tj. tlaku kazdého plynu ze smési zvlast). Pozdéji dospél k poznatku , Ze pfi
stalém tlaku a stejném zvySeni teploty se vSechny plyny rozpinaji stejné. Druhy Daltoniv
zakon (objeveny roku 1803) tika, Ze kazdy plyn ze smési plynti nad kapalinou se v téze kapa-
lin€ rozpusti imérné svému parcidlnimu tlaku (tj. tak, jako by byl nad kapalinou zv1ast’).

Dalsim prispévkem do tezauru chemickych objevu t¢ doby byl Avogadriv zakon. Ital
Amadeo Avogadro ( 1776-1856) diky vlastnim vyzkumiim a také z Gay-Lussacova zdkona
o tepelné roztazitelnosti plynd a Daltonovy teorie vyvodil dalsi spravné zavéry. Avogadriv
zakon zni: stejné objemy riiznych plynt a par obsahuji pfi stejné teploté a tlaku stejny pocet
molekul. Avogadriv krajan Stanislao Cannizzaro (1826-1910) dale precizoval Avogadrovy
pfedstavy o molekulach. Molekulou nazval spojeni nejméné dvou atomd, a to atomt stejného
prvku a nebo atomi dvou riiznych prvki. Objasnil pomér mezi atomem a molekulou, coz se
projevilo ve zptsobu jejich symbolického zapisu.

Na Daltonovu myslenku o atomovych vahach navézal jeho krajan William Proust
(1785-1850). Vystoupil s ndzorem, Ze atomové vahy prvkii mohou byt vyjadieny celymi €is-
ly, jestlize bude chapan vodik jako pralatka, ze které jsou vSechny ostatni prvky budovany.
Z tohoto divodu Proust oznacil vodik ¢islem 1. Védeckym svétem vSak nebyla jeho myslenka
ihned akceptovana. Do roku 1859 bylo zndmo jiz 59 prvkd, byly poznavany jejich vlastnosti,
pfedevsim jejich atomova véha. Pravé ¢iselné hodnoty atomovych vah umoznily uspotfadani
chemickych prvkl do systému.

Nezévisle na sobé pracovali na systemizaci prvkii Lothar Mayer (1830-1895) a Dmi-
trij Ivanovi¢ Mendélejev (1834-1907). Mend¢lejev predlozil petrohradské Chemické spo-
le¢nosti tabulku prvka, zaloZenou na atomovych vahach s fadou z ni odvozenych tezi. V roce

34



1870 vysSel Mend¢lejuv spis Prirozeny system prvki a jeho aplikace k predpovédi viastnosti
neobjevenych prvku. Vyraz atomova véaha, ktery pouzival, byl pozd¢ji nahrazen vyrazem ato-
mov¢ Cislo (dnes se pouziva oznaceni protonové Cislo). Prvky uspotadal do fad podle periodi-
city vlastnosti, které ur€ité skupiny prvka vykazovaly. V kazdé fad€ se vlastnosti prvkl peri-
odicky opakuji; jejich atomova vaha stale vzrasta. Pfi vykladu nove objeveného periodického
zakona predvidal Mend¢lejev také existenci prvkl v té¢ dobé nezndmych. Ponechal proto pro
n¢ v tabulce volnd mista, pfedpovédél jejich atomovou vahu (hmotnost) a jejich dalsi vlast-
nosti. Tabulka s periodickym uspotfaddnim prvkl podle jejich vlastnosti dnes nese Mendéleje-
vovo jméno. V roce 1871 Mend¢lejev napsal, ze zdkon zachovani hmoty lze chépat jako spe-
cidlni ptipad zédkona zachovani sily nebo pohybu. Tutéz myslenku vyslovil ve svych prednas-
kach Anglican William Crookes (1823-1919) tvrzenim, ze hmota a energie jsou z jednoho
hlediska zaménitelné. Jeho tabulka vysla tiskem roku 1872. Postupoval tak, Ze 28 chemickych
prvkl seradil podle vzristajici atomové vahy, dale tyto prvky rozdélil do Sesti skupin, aby
v kazdé skupiné mély prvky stejné mocenstvi (tj. stejné oxidacni ¢islo).

Pocatky organické chemie

Z predchoziho textu vime, Ze ke vzniku organické chemie a jejiho odd€leni od anorga-
nické chemie doslo v jiz v 18. stoleti. Oznaceni védniho oboru jako organick4 chemie poprvé
uzil §védsky chemik Jéns Jakob Berzelius (1779-1848), ktery také vytvofil novy symbolicky
zaznam, ktery se stal zékladem soucasného zaznamu znacek chemickych prvki.

Prvni organickou sloucenino, ktera byla ziskdna jasn€¢ prokazanou syntézou byla ky-
selina mocova. V roce 1831 ji z kyanidu amonného vyrobil Friedrich Wéhler (1800-1882).
Druhou organickou slouceninou, kterou roku 1845 syntetizoval A.W.H. Kolbe (1818-1884)
byla kyselina octova. Do té doby panovala mezi organickymi chemiky pfedstava tzv. zivotni
sily (vitalismu), ktera je potfebna k vytvoreni organické latky. Podle této predstavy byla orga-
nicka chemie jen chemii Zivé hmoty. Obecné panoval ndzor, Ze nelze organické latky synteti-
zovat. Vyroba prvnich synteticky vyrobenych organickych sloucenin tuto predstavu vyvratila.
Misto mezi zakladateli organické chemie je vyhrazeno i pro Justa von Liebiga (1803-1873).
Liebig propracoval metody kvantitativni organické analyzy. Snad jako vibec prvni moder-
ni vé€dec se zabyval problematikou vyZivy lidstva. Objevil, Ze rostliny potiebuji ke své vyzivé
mineralni latky (pfedevs§im dusik, fosfor a draslik). Jeho zdkon minima tik4, Ze rostlina dobte
prospiva jen tehdy, pokud mé dost prvku, kterého je v pidé nejméné. Pro objevy v oblasti
vyzivy rostlin a vyuzivani minerdlnich latek k jejich pfemén¢ na organické lze Liebiga pova-
zovat za zakladatele agronomie, prikopnika fyziologické chemie a chemie potravin.

Dalsi posun v rozvoji organické chemie nastal ve chvili, kdy objevil Friedrich Au-
gust Kekulé ze Stradonic (1829-1896) a ve stejné dobé i Skot Archibald Couper ( 1831-
1892) schopnost atomt uhliku tvofit rizn¢ dlouhé fetézce na zakladé silné vazby mezi sebou.
Velmi mnoho atomt tak mize vytvofit i velkou molekulu. Kekulé védecky propracoval vza-
jemné fazeni atomtl uhliku; jejich dal$i charakteristikou je pocet vazeb, v nichz se mohou spo-
jovat s jinymi atomy. Vodik ma jednu, kyslik dv¢, dusik tfi a uhlik Etyfi takové vazby (valen-
ce). Pochopil a graficky vyjadfil strukturalni princip vazby mezi atomy uhliku u cyklickych
uhlovodikid. Teorie mocenstvi byla obohacena Souperovym objevem strukturniho zapisu
vzorce chemickych sloucenin. Jednoduché valence mezi dvéma prvky Souper zobrazil jedno-
duchou c¢arkou. volné valence mezi prvky dvojitou a nebo i trojitou ¢arkou.Tentyz objev je
k roku 1860 pfipisovan némeckému chemikovi Emilu Erlenmeyerovi podle n¢hoz jsou
vSechny nenasycené valence, které jsou jiz obsazeny vlastné nasycené. Latky s t€émito vazba-
mi jsou jen vice reaktivni (PATURI, 1993, s. 265). Oteviela se tak etapa objevi ve struktu-
ralni chemii. Nauku o prostorovém uspofaddni atomti v molekule (stereochemie) je spojova-
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na se jmény Francouze Achilla Le Bella (1847-1930) a Nizozemce Jacoba Henrica van’t
Hoffa (1852-1911). Tito védci zjistili (uvadi se rok 1874), ze atomy uhliku jsou trojrozmérné.
Hoff uvedl do vztahu optickou a chemickou koncentraci organickych slouc¢enin. Oba védci
nezavisle na sob¢ zjistili, ze vazby uhliku jsou k sobé kolmé, tak atom uhliku ma tvar pravo-
uhlého Ctytsténu.

Kekulého strukturalni teorie zndzorfiovala molekuly planimetricky nikoli strukturdlng.
Dilezity podnét k propracovani uvedené teorie dal podnét Luis Pasteur (1822-1895), ktery
objevil, Ze u mnoha organickych latek existuji dva druhy krystalii odlisné tim jak polarizuji
dopadajici svétlo (pravotocivé a levotoCivé krystaly kyseliny vinné).

Na konci 19. stoleti byly z uhli primyslové vyrobeny prvni organické vyrobky a to
barviva a léky.

2.3.1.3. Biologie
Vznik Mikrobiologie

Mikrosvét ovliviioval vzdy zdsadnim zpisobem zivot, jeho pribéh i smrt kazdého €lo-
véka po vSechny doby. Z tohoto pohledu je vyznamnou kapitolou d¢jin lidstva vznik bakteo-
riologie. L¢ékafi sice jiz exaktné poznali chorobné zmény tkani, nevédéli vsak, ¢im jsou vyvo-
lany a jak branit rozvoji nakazlivych chorob. Jedinou vyjimkou bylo Jennerovo ockovani pro-
ti neStovicim. D¢&jiny bakteriologie zacinaji sice Pasteurem, avSak Pasteur nebyl prvnim, kdo
zjistil mikroby. V tomto sméru se pricitd prvenstvi Leeuvenhoeckovi. Luis Pasteur byl vSak
prvni, kdo pfiSel na mySlenku, Ze by mikroorganismy mohly byt ptivodci nemoci. Byl pte-
sveédcen, ze mikroby, které studoval pii kvasnych procesech jsou stejné jako ty, jez vyvolavaji
nakazlivé nemoci, (VAN BERGH, FINKE, 1996, s.212). Aby mohly byt odstranény nakazli-
vé choroby, bylo nutno poznat jejich ptivodce. Bylo tieba najit vhodné metody, jejichz pro-
sttednictvim by bylo moZzné nakazlivé mikroorganismy objevit. Metoda niceni bakterii a kva-
sinek teplem byla na pocest svého objevitele nazvana pasterizace a je aktualni metodou
uchovani né&kterych druhii potravin tepelnou sterilizaci dodnes. Svymi objevy, Ze mikroby
vyvolavaji hnisani a zanétlivost ran, polozil zaklady asepse a antisepse v chirurgii. Naockova-
nim slepice oslabenou kulturou bakterii slepi¢iho moru a potom dale ockovadnim ovci oslabe-
nymi bakteriemi ovciho moru se Pasteur dostal ke stejnému vysledku jako Jenner v ptipadé
kravskych nestovic, ziskal sérum. Vyvinul ockovaci latky také proti vztekling, Cervence, sle-
zinné snéti a slepi¢i cholefe. Je povazovan za zakladatele mikrobiologie a imunologie.
K zakladatelim imunologie lze tadit ruského 1¢kate Ilju Iljice Me¢nikova (1845-1916), ktery
roku 1883 objevil fagocytalni schopnost leukocytli. Vypracoval teorii zapalu jako aktivni ¢in-
nosti organismu. Imunitu povazoval za zakladni obranny proces téla pii piisobeni patogennich
mikrob.

Robert Koch (1843-1910) objevil pivodce slezinné snéti, tuberkuldzy a cholery. Ob-
jevil, ze urcity zivy bacil zptisobi ur¢ité onemocnéni a objevil také, ze nékteré bacily za urci-
tych podminek vytvaieji spory. Predvedl soucasnikiim jak 1ze bakterie péstovat na zivné latce,
jak je pro lepsi rozliSeni pii pozorovani zabarvovat a jak je nicit. Koch je povazovan za zakla-
datele moderni bakteriologie.

V dile na poli bakteriologie pokracovali zaci Pasteura i Kocha. Byli jimi Emil Roux
(1853-1933) objevitel bacilu détského zaskrtu a Emil von Behring (1854-1917), kterému se
na zaklad¢ svého objevu sératoterapie podatilo roku 1891 podatilo zachranit a¢innou 1écbou
prvni dit€¢ se zaSkrtovym onemocnénim. Princip sératoterapie spocival v ziskani uc¢inného
antitoxinu, nebot’ jak Behring zjistil bacily produkuji toxiny a ty vlastné zabijeji organismus
obratlovcl. Ve vyzkumech na poli sératoterapie pokracoval dale i Roux, ktery je autorem me-
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tody imunizace koni. Ve vyctu dlouhé fady jmen ,,Jovcti mikrob“.V zavéru této pasaze nelze
opomné&t osobnost Paula Ehrlicha (1854-1915), nebot’ jeho védeckou ¢innosti a objevy zaci-
naji déjiny chemoterapie, ktera se dale rozvinula vyrobou sulfonamida a vyrobou penicilinu.

Embryologie, objev buiiky a jejich soucasti

Objev mikroskopu umoznil hlubsi pohled do vyvojovych pochodi. Byla pfekondna Malphi-
giho tzv. preformacni teorie, podle niz je budouci zivy organismus v miniaturni podob¢ hoto-
vy jiz ve vajicku. Slabinou preformacni teorie bylo, Ze odmitala exaktni pozorovani. Nahradi-
la ji epigeneticka koncepce, kterou dale rozvinul Charles Darwin.
Poznani buiiky a také jeji pojmenovani se udalo pted necelymi dvéma staletimi. Pozorovanou
butiku takto oznagil Hooke. Cesky pfirodovédec, biolog a fyziolog Jan Evangelista Purkyné
(1787-1869) pojmenoval Zivou bunéfnou hmotu protoplazma. Purkyné identifikoval také
bunécné jadro. Spolu s nasim védcem se o vyteseni skladby buniky snazila fada védca. Angli-
c¢an Robert Brown (1773-1858) objevil roku 1831 bunécné jadro, ale svllj objev neumél
zhodnotit. Do déjin objevu buiiky se nejvyraznéji zapsali Mathias Schleiden (1804-1881)
a Theodor Schwann (1810-1882). Mathias Schleiden proslul jako botanik praci Beitrdge zur
Phytogenesis. Na rozdil od Browna poznal vyznam bunécného jadra a objevil jeho slozeni.
Povazoval rostlinu za zivy soubor bunék; buiiku povazoval za relativné samostatnou Zivou
jednotku.Theodor Schwann byl piedevsim zoolog. Pracoval jako asistent u Johanese Miillera
a pod jeho vedenim odborné rostl. Slavu zajistila Schwannovi pfedevS§im prace Mikrosko-
pische Untersuchungen iiber die Ubereinstimmung in der Struktur und dem Wachstum der
Tiere und Pflanzen (1838/39). Jako zoolog poznal, Ze organismus Zivoc¢ichi je tvofen struktu-
rami bunék. Buiika je stavebnim kamenem i centrem fyziologickych Cinnosti. Také vajicko je
burika. Je objevitelem pepsinu v Zalude¢ni Stave.

Tim, ze bylo uznano jednotné pojeti vSech zivotnich pochodi, byla odbourana hranice

wrvr

Evolu¢ni teorie, eugenika, genetika

Charles Darwin (1809-1882) prostudoval dila svych piedchtidct v oblasti evolu¢niho
vyvoje. Budoval ale také na zdklad¢ vlastniho obsdhlého materidlu, ktery si pfivezl
z ptirodovédecké vypravy do Jizni Ameriky, Australie a Pacifiku. Trvalo mu téméf dvacet let
nez publikoval zavéry z peclivé a dlouhodobé zpracovavanych podkladi. Roku 1859 vydal
dilo O vzniku druhit prirodnim vybérem. Toto dilo bylo udajné rozebrano jesté¢ v den svého
nosti zlepSovani dédi¢ného zakladu a vyvoje se stala zdkladem eugeniky (védy o rodech),
jejimz zakladatelem se stal Darwinlv bratranec Francis Galton (1822-1911).

Embryologicky vyzkum a bunécné teorie vytvorily az v 19. stoleti predpoklady pro
uspésné feseni problému dédicnosti. Evoluéni uceni vytvofilo v§eobecny rdmec v némz moh-
ly byt jevy dédicnosti studovany. Véda o dédi¢nosti — genetika je odivodnéné jednou
z nejmladSich véd. Jeji zaklady polozil svymi pokusy Johann Gregor Mendl (1822-1884).
Zasady, z nichz Mendl pii pokusech vychazel: ¢istokrevny vychozi material, vybér jednodu-
chych ptipadil (tzn. rostlin, které se li§i pouze v jednom nebo né€kolika malo znacich), ptesné
statistické vyhodnocovani materialu, vyvozeni zavéri, ptisné sledovani generaci z kazdého
jednotlivého znaku.

Zakladni pokus: existuji hrachy, u nichz pii naprosté rovnosti kvete jedna forma bile a
druhd cervené. Zkiizime-li ervené kvetouci hrachy s rostlinami hrachu, které¢ kvetou bile,
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ziskdame prvni filidlni generaci kiizenct (F1). VSechny budou mit ¢ervené kvéty. Pravidlo
o Stépeni znakid hovofi, Ze ve druhé filidlni generaci (F2) se ztraci uniformita a znaky obou
rodi¢ovskych generaci v ni budou v urcitych konstantnich ¢iselnych pomérech. Budou v ni %
cervené kvetoucich a V4 bile kvetoucich hrachd. Tato ¢tvrtina da pfi dalSim mnozeni mezi
sebou opét jen bile kvetouci rostliny. Je tedy Cistokrevna (homozygotni) a rovna se jedné ro-
di¢ovskeé casti vychozi generace. Ostatnich % rostlin s Cervenymi kvéty se bude chovat razné.
Ttetina z nich, tj. 25 % celkové generace, se bude opét skladat jen z Cervenych exemplait. Je
tedy dominantné homozygotni a odpovidd rodi¢ovskému dilu s cervenymi kvéty u vychozi
generace. Zbytek, tj. 50 % celkové generace F2 se bude chovat jako heterozygoty generace
F1. Pomér genotypt je 1:2:1, coz predstavuje 25 % dominantnich homozygoti, 50 % hetero-
zygotl a 25 % recesivnich homozygoti. Pfi intermediarité¢ (nepfevlada ani jedna vlastnost)
vznikd shodny pomér fenotypli (vnéjsi vzhled) a genotypt (vnitini danost) 1:2:1. Pravidlo
o nezavislosti a volné kombinaci dédicnych vloh plati pro potomky hybridd, které se lisi ve
vice znacich (polyhybridismus). Kazdy par dédi¢nych vloh se chova nezavisle na ostatnich,
takze vznikaji vSechny kombinace dédi¢nych vloh a to i takové, které se nevyskytly u rodica.

Mendlova pravidla jsou statistickym vyjadienim biologickych zdkonitosti, jejichZ ma-
terialnim podkladem je lokalizace dédi¢nych vloh na chromozémech.

Po osmileté praci prednesl Mendl své vysledky v brnénském ptirodovédném spolku,
ktery otiskl Mendlovu praci pod nazvem Versuche iiber Pflanzen- Hybriden, Verhandlungen
des naturforschenden Vereins in Briinn. Listy byly rozeslany do mnoha univerzit. Védecky
svét viak tehdy nepochopil vyznam Mendlova objevu.(NECAS, ZWETTLWR, 1987, s. 234-
235)

Védy o zemi: geologie a geografie

Poznani Jizni Ameriky, jejich veletokd, pohofi a jiné pfirodni tvainosti ptiblizil Evro-
paniim svym cestopisem Alexandr von Humboldt (1769-1859). Tento vSestranné vzdélany
védec se zaslouzil o vznik biogeografie. Zabyval se také déjinami a etnografii.

Geologii posunul v jejim vyvoji dal Charles Leyll (1797-1875) dilem Principles of
Geology (Zaklady geologie). Uplatnil v ni princip uniformity na vSechny geologické jevy.
Tim vnesl fad do védy, kterd byla do té doby piedstavovana riznymi protichidnymi teoriemi
a nazory.

Na Leyellovy myslenky navézal Fjodor Bogdanovi¢ Smidt (1832-1908) rozsahlym
paleontologickym vyzkumem Poamuii a Sachalinu. Hodnotu dodnes neztratil jeho popis or-
ganickych zbytkli kambrického stati v Rusku.

Obdobi novych objevii bylo v 19. stoleti zaméfeno zejména na Afriku. 20 000 km
dlouhou trasu Afrikou prosel Heinrich Barth (1821-1865). Jeho cesta sméfovala z Tripolisu
do Stdanu a dal vychodnim smérem k Cadskému jezeru. Cestou na zapad dosahl Timbuktu,

vvvvvv

hary.

Jako prvni Evropan spatfil Viktoriiny vodopady na fece Zambezi David Livingstone
(1813-1873). Do stiedoafrické jezerni oblasti podnikl postupné né€kolik cest. Pfi své posledni
cesté¢ dosahl jezera Tanganika. Cilem Livingstonea bylo objasnit souvislost mezi sttedoafric-
kym mezijezefim, jeho fekami a Nilem. Zasluhy na prozkoumani feky Kongo si pravem pii-
psal na konto svych objevii Henry Morton Stanley (1841-1904). Zasluhy o prizkum jizni
Afriky ma prvni Cesky cestovatel Emil Holub (1847-1902); sestavil mapu Viktoriinych vo-
dopadi, prozkoumal izemi mezi Limpopem a Zambezi.

Kromé Afriky ¢ekaly na prozkoumani jesté¢ dvé nezndmé oblasti: polarni kraje a nitro
Asie. Jednim z prvnich cilti bylo nalézt ndmoini cestu podél severoamerického pobiezi, Seve-

38



rozapadni prijezd, coz se stale nedatilo. Edward Parry uskutecnil roku 1819 ptekroceni 111.
zapadni délky a dobrovolné se svou expedici prezimoval v Arktid€. Brzy po této udalosti ob-
jevili John Ross a jeho synovec James Clack Ross (1800-1862) na poloostrové Boothia Fe-
lix severni magneticky pol. Severozapadnim priijezdem se podaftilo proplout az skotskému
moteplavci Me Cluremu roku 1907 (€ast cesty vykonal na lyzich) pti hledani ztracené polar-
ni expedice vedené Johnem Franklinem (1786-1847), kterd zamrzla v ledovci a vSichni
ucastnici expedice zde zemfeli. Lodi tuto cestu celou podnikl a proplul prilivem Roald
Amundsen. Prvnim pfemozitelem gronského pevninového ledovce na lyzich se stal Fridtjof
Nansen (1861-1930). Ptiblizil se na 450 km k severnimu polu. Vlajku na severnim polu vzty-
¢il roku 1909 Ameri¢an Robert Erwin Peary (1856-1920).

Dulezitym vysledkem expedic bylo zjisténi, Zze Severni ledovy ocedn neni mélkou
panvi, ale dosahuje hloubky 2000-3000 m.

Polarni vypravy financovaly vlady Velké Britanie a Ruska. Prvni védecka vyprava do
Antarktidy uskuteénénd z Ruska roku 1819 byla vedena Faddéjem Faddéjevicem Bel-
lingshausenem (1777-1852). V lednu roku 1820 se lodni vyprava dostala do blizkosti antark-
tické pevniny a také ji obeplula.

Koncem 19. stoleti byl na zdkladé dohod uzavienych na mezinarodnich geografickych
kongresech uskutecnén planovity prizkum antarktické pevniny ze Ctyf stran soucasné. Podile-
li se na ném soucasné anglicka, skotska, Svédska a némecka expedice. Nejvétsiho uspéchu
dosadhla anglicka expedice pod vedenim Roberta Falcota Scotta (1868-1912) a Roalda
Amundsena (1872-1928). Ob¢ expedice v roce 1912 dosahly jizniho polu.

Do nitra Asie vykonal pét cest Nikolaj Michaijlovi¢ Przevalsky (1839-1888), ktery
se dostal az do Tibetu. Byla lépe poznana Cina. Podil na tom maji cestovatelé riiznych evrop-
skych zemi.

S vyzkumem tehdy neznamé Nové Guineje je spojeno jméno Nikolaje Nikolajevice
Mikulko-Maklaje (1846-1888); zabyval se studiem zivota Papudncii a dospél k zavéru, ze
ruzné etnické skupiny obyvajici tamni oblasti patii k jediné melanéské rase.

39



ZAVER

Od druh¢ poloviny 18. stoleti za¢inaji vydobytky pfirodnich véd slouzit postupné in-
dustrializaci.

Technika 20. stoleti pak zpétné¢ umoziiuje dokonalejsi badani v oblasti pfirodnich véd
a lze tvrdit, ze bez dokonalych technickych vynalezli by se piirodovédné pozndni nemohlo
vyvijet tak vSestranné.

Dynamicky vyvoj novych poznatkli v oblasti pfirodnich véd v 19. stoleti znamenal
1 pozitivni ovliviilovani Zivotnich podminek obyvatel t¢ doby (napfiklad osvéta v oblasti hygi-
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fejnost, hlavné mladé lidi. Zejména ve 20. stoleti byly pfirodovédecké poznatky zavadéné
jako ucivo do skolniho vyu€ovani na riznych stupnich a typech skol. Obsah védeckych oborti
stale je stidle dokonaleji selektovan a didaktizovan podle véku zakl a studentli a je podle
vzniklé potieby inovovan.
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