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I. Uvod

Vyvoj kosmologického obrazu v 16. a 17. stoleti je chapan jako sjednoceni pozemské
a nebeské mechaniky. Mezi hlavnimi aktéry, kteti napomohli procesu likvidace aristotelské
pfedstavy vesmiru, jsou Johannes Kepler a Galileo Galilei. Zformulovali zdkony pro
planetarni oblast (zejména Kepler) a pro pozemskou oblast (Galilei), a vytvofili tak novou
koncepci vesmiru, ktera jiz nevychazi z ptirodné-filosofickych kosmologickych tvah, ale
pfesouva se do oblasti pfesného méfeni a védeckych dilkazii. Sjednoceni pozemské a
nebeské mechaniky stdlo predevs§im na formulaci zékoni, které se vztahuji na pohyb
pozemskych téles a na pohyb planet, ale také na sjednoceni hmoty v sublunarni a

supralunarni oblasti.

Na tomto misté je také nutné zminit ptinos MikulaSe Kopernika, ktery se svoji
heliocentrickou koncepci snazil odhalit skutecné uspotaddani vesmiru. NeSlo mu jen o
»zachranéni jevi“ na nebeské sféte, tedy o nalezeni zptisobu vypoctu, ktery by zajistil, aby
propoctené pohyby odpovidaly pozorovani. Kopernik propojil dvé rizné pozice védy, ze
kterych bylo mozné se vyslovovat k nebeskym pohybtim a které byly do poloviny 16. stoleti
jasné oddélené. Mathématikos (fecky matematik, prakticky astronom/astrolog), ktera do té
doby méla jediny tkol, tedy jevy na nebeské sféfe ,,zachranovat®, matematicky objasnit, a
fysikos (ten, kdo se zabyva povahou fysis, v pozd€jSim smyslu filosof), ktera jedind byla
Kopernikliv zédkladni pfedpoklad, Ze se pohyb Zemé zrcadli v pohybech vSech planet, mu
napomohl k uréeni rozméra celé planetarni soustavy. Oproti Ptolemaiové soustavé, kde bylo
mozné planety v zdsadé€ kamkoliv pfemistit, Kopernik zafixoval rozméry vSech planetarnich
sfér, aby vytvofil harmonicky obraz svéta. Kopernikovo zdsadni pravidlo, ze ,,délka ob&éhu
vymezuje velikost sfér, trpéla vadami a platila jen pro velké sféry planet, pro mensi sféry
planet musel Kopernik systému dodat ptidavné prvky a epicykly, ovSem pfipravil pro své

nasledovniky voditko, na které mohli navazat.!

1 Zdenék Horsky, studie Kopernikovo astronomické dilo ve vyvoji védy, in Kopernik a ¢eské zemg,
Soubor studii o renesan¢ni kosmologii a nové védé, nakladatelstvi Pavel Mervart, 2011, Ptibram, str.
121-142 (zejména str. 129-132).



Do zacatku 16. stoleti se nepouzivaly optické pristroje, pouze méfici ptistroje pro
vidéni o¢ima, které meéfily thlové vzdalenosti. Galileo Galilei mél jiz ovSem optiku,
dalekohled! Diky dalekohledu mohl vykonat svd pozorovani nebeskych téles a v bfeznu roku
1610 vydat spis Hvézdny posel’ (Sidereus nuncius), kde poukazuje na mnoZstvi hvézd, které
nebylo diive mozné vidét pouhym okem, na nerovnosti mési¢niho povrchu a piedevsim na
objeveni Jupiterovych satelitti. Johannes Kepler, jako jedna z nejvazengjsich autorit tehdejsi
astronomie, mu urychlené odpovida spisem nazvanym Rozprava s hvézdnym poslem’
(Dissertatio cum Nuncio sidereo). Zde uvazuje o fyzikalnich aspektech Slunce jakozto
zdroje pohybu planet ¢i o proménlivosti nebeského svéta, ktery mél byt podle staré

scholastiky neménny.

V Galileové Hvezdném poslu a Keplerové Rozpravé s hvézdnym poslem budu
sledovat frekvenci a vyznam uziti nékterych symptomatickych pojmd, které by mély jasné

poukazovat na piechod k tzv. nové véde.

Prvni pojem, ktery budu sledovat, bude pojem sféra vs. kruhova drdha planet. Ve
druhé poloving 4. stoleti pt.n.l. vzniké ptedstava o vesmiru, ktery se sklada ze soustiednych
kouli (sfér) vloZenych do sebe a diky témto koulim je mozné vysvétlit jevy pozorované na
obloze. Podle Aristotela maji sféry fyzikalni podobu, otaCeji se kolem stfedu svéta, ve

kterém se nachazi také Zemé a nesou na sobé& nebeska télesa. *

Také Kopernik véfil v otacejici se sféry. Ve svém spisu De revolutionibus pouziva
terminu orbis a sphaera ve shodném vyznamu. Sféra méla podle n¢j vypoukly a vyduty
povrch a také svoji tloustku. Sféra nesla ve svém plasti planetu a pohybovala ji. Zda
Kopernik povazoval sféry za realné a tuh¢, ¢i pouze pomocné prvky, neni z jeho hlavniho
dila zcela jasné, jak piSe Horsky. Kopernik vSak pocital s tim, Ze jedna sféra nebrani v
pohybu sféry druhé. Velmi zajimavé je to, ze Kopernik vyloucil, Ze by méla kazdé planeta
svoji vlastni ekliptiku jako planeta Zemé. Kdyby se tuha sféra méla otacet kolem tuhé osy,

musel by byt ,.Cep* osy piisluSné sféry umistén pfimo ve sféte stalic a pokud by kazda

2 QGalileo Galilei, Hvézdny posel, Johannes Kepler, Rozprava s Hvézdnym poslem, pieklad Alena
Hadravova, Pistorius & OlSanska, 2016, Piibram.

3 Galileo Galilei, Hvézdny posel, Johannes Kepler, Rozprava s Hvézdnym poslem, pieklad Alena
Hadravova, Pistorius & OlSanska, 2016, Piibram.

4 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava, s. 82-117.



planeta méla svoji tuhou osu sklonénou k zemské ekliptice, musely by osy sfér vnitinich

planet prostupovat témi vnéj$imi, coz by znemoziiovalo jejich pohyb. °

Zajimd mne, co se stane, kdyz se zacne existence pevnych sfér zpochybiiovat. Z
hlediska heliocentrismu neni mozné u pivodni piedstavy pevnych sfér setrvavat, a to
predevs§im u planetarnich sfér. Kepler pfisel na to, ze se planety pohybuji po eliptickych
drahach a teoreticky by mél tedy od ptedstavy tuhych sfér upustit. Predstavy o tuhych
planetarnich sférach byly vyvraceny az koncem 16. stoleti a pocatkem 17. stoleti, kdyz se

zacaly dislednéji a pfesnéji premétovat drahy komet.

Cilem mé prace je zjistit, jakym zptisobem oba autofi pojmy sféra a draha planety
pouzivaji, aby popsali pozorovatelny pohyb planet. Do ivah obou autorti jsem se snazila
proniknout i diky latinskému originalu, protoze mne zajimalo, zda ¢esky pteklad, ktery je jiz
moderni védou ovlivnény, tyto pojmy sam neposouvd. Sledované pojmy a terminologie
nebyly jesté ustalené, nové paradigma se teprve krystalizovalo. Budu tedy zkoumat, zda
dojde k uplnému zavrzeni scholastického pojmu sféra, ktery pocital s materidlnimi sférami

z éteralni latky, nebo zda bude dochazet k pfeznacovani téchto pojmi.

Zaroven sleduji otazku, co je podle autort pfi¢inou pohybil planet. Zda se planety
pohybuji diky sféte, nebo diky vnitinimu popudu, tedy diky dusi planety, nebo zda jejich
pohyb vychazi z vngjsi fyzikalni sily. Aristoteles mluvil o prvnim hybateli, ktery dava sféram
popud k pohybu, a tedy i planetdm. Ptolemaios mluvi jiz ale o dusi planet a podobné
renesancni platonikové maji pfedstavu o odusevnélém a Zivém vesmiru. Kepler mluvi o
hybné dusi planet, ale jiz ve druhém vydani svého Kosmografického mystéria® pise o sile ve
vyznamu sily fyzikalni, kterd pohybuje planetami, coz byl obrovsky posun od piedstavy
odusevnélého svéta. V Keplerové Kosmografickém mystériu budu sledovat vyznam uZiti

pojmi, které by tento posun mely dokazovat.

Dal§im pojmem, ktery budu v obou textech sledovat, je pojem satelit (druZice,
obéznice). Zajiméa mne, jak se pojmove vyporada Galileo 1 Kepler se skute¢nosti, ze se na

nebi objevily objekty, které nevyhovuji ani pojmu planeta, ani pojmu hvézda. Dobova

5 Zdenék Horsky, studie Kopernikovo astronomické dilo ve vyvoji védy, in Kopernik a Ceské zem¢,
Soubor studii o renesan¢ni kosmologii a nové védé, nakladatelstvi Pavel Mervart, 2011, Piibram, str.
121-142 (zejména str. 135-136).

6 Johannes Kepler, Mysterium cosmographicum — The secret of the Universe. Translation by A. M.
Duncan, introduction and commentary by E- J. Aiton, with a preface by 1. Bernard Cohen. Abaris Books,
1981, New York.



terminologie totiz rozliSovala pouze dva vesmirné objekty dle jejich denniho pohybu po
obloze, a to stalice a planety. Planety konaji z pohledu pozemst'ana ro¢ni i denni pohyb po
obloze, stalice ten denni. Planety se oproti stalicim béhem roku opozd’uji. Zda se, jakoby
couvaly (rocni pohyb). Jejich pohyb se nam jevi oproti stalicim opacny, od zapadu na
vychod, a jest¢ ke vSemu se ndm zda, Zze je jejich pohyb nepravidelny. Jiz Kopernik
povazoval Zemi za jednu z planet a Mésic za nasi obéznici, ale Galileo nyni diky dalekohledu
objevil dalsi objekty, které se pohybuji stejnym zptisobem jako nas satelit. Nepohybuji se
kolem stiedu svéta, ale kolem stiedu Jupitera. Otazkou tedy bude, nakolik se promitly

zaméry autorti informovat o novych objevech do nového pojmoslovi.

Zajimavou otazkou je, jak mohla aristotelska kosmologie pietrvat témét dva tisice
let v ndzorech lidstva na uspofaddni vesmiru. Thomas Kuhn ve své praci Struktura
védeckych revoluci” popisuje koncept piechodu od jednoho paradigmatu k druhému.
Zpisob vidéni svéta a vyvoj mysleni o pfirode, ktery védci dané doby zastavaji, nazyva
paradigmatem. Jde o obecné uznavané schéma ¢i model, které je pro védeckou obec
zakladni, na né€j pak nabaluje dalSi mysSlenky a stavi feSeni moZnych problémii. Obdobi, kdy
se ustanovi na zakladé poznatkl n&jaké paradigma, nazyva Kuhn védeckou revoluci. Vyvoj
védy déli na fadzi normalni védy, fazi krize v&dy a fazi revoluce védy, kdy diky
nahromadénym anomaliim dojde k rozkladu starého paradigmatu a nastoleni nového. V
normalni v&de je paradigma jiz nastolené védeckou komunitou a normy a pravidla dal$iho
vyzkumu jsou jasn€ vymezena. Jakékoliv jiné teorie mimo paradigma jsou odsunuty na
okraj. Pokud se objevi anomalie, které soucasna véda nedokaze teSit, nastava krize.
Anomalie si postupné ziskaji uznani a musi dojit k modifikaci paradigmatu. Z novych teorii
vyvstane nové paradigma. Kuhn tedy upozorfiuje na to, Ze védecké poznani je zatiZeno

realitu, ale sama ji utvari.

Tedy to, jak vnimame pfirodu, je podle néj dano kulturné. Dojde k nastaveni novych
hranic. Galilei 1 Kepler museli pfinést védecké obci takové nezvratné ditkazy, které mohly
nastolené aristotelovské paradigma piekonat. Kopernikdnsky heliocentricky model zde jiz
dlouho dobu koexistoval, ovSem byl zcela neslucitelny s dosud vétSinové piijimanym
paradigmatem. Aristotelska fyzika byla kritizovana, ale jako celek nebyla dosud nahrazena

novou fyzikou a nebyla do t¢ doby nikym uspé$né vyvracena. Az Galileo Galilei dokézal

7 Kuhn, Thomas S.: Struktura védeckych revoluci. OIKOYMENH, 1997, Praha.



bezpecné zalozit svoji teorii pohybu a Johannes Kepler dokézal na zaklad¢ dat ziskanych z
letitych pozorovani nebes Tychona Braheho matematicky popsat pohyb vesmirnych téles,
ktery odpovidal pozorovani. Kopernik, Kepler, Galileo spolu s Descartesem a dalSimi
dokazali ptirodu a pohled na vesmir matematizovat a zalozit tak novou védu, na které mohla
stavét dal§i generace (Newtonovskd revoluce). Predstava svéta zalozend na dualismu
(latkové a fyzikalni odd¢€leni nebes a pozemského svéta) a substancialismu (pohyb téles k
jejich prirozenym mistim vychazejici z jejich nitra) byla definitivné opusténa. Predstava
odusevnélého svéta, kdy se nebeska télesa pohybuji diky dusi, byla nahrazena novou

predstavou o hmot¢, ktera se pohybuje diky fyzikalnim vnéj$im silam.
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II. Prameny

Ve své bakalaiské praci analyzuji ¢asti texti ze tfi dobovych spisii: z Hveézdného

posla®, z Rozpravy s Hvézdnym poslem’® a z Kosmografického mystéria'®.

Kdyz se roku 1609 Galileo Galilei v Padové dozvédé€l o vynalezu dalekohledu, zacal
pracovat na zkonstruovani svého vlastniho. Vyuzil pii tom Cocky z kvalitniho skla
vyrabéné¢ho v Muranu a diky svym experimentiim mohl dosdhnout kvalitn¢j$iho zpracovani
dalekohledu a zacit pozorovat nebeska télesa 1 s dvaatficetindsobnym zvétSenim. Své
zapisky z pozorovani sepsal do deniku a v bfeznu roku 1610 odjel z Padovy do Benatek, kde

publikoval objevy svého dvoumeésicniho pozorovani ve spise Sidereus nuncius (Hvézdny
posel). !

Svou knihu rozdé€lil Galilei do Etyf tematickych okruhd. V prvni €asti popisuje
konstrukci a kalibraci dalekohledu, coz bylo pro pfesné pozorovani vzdalenych objektil

velmi podstatné.

Pted vynalezem dalekohledu bylo pozorovani nebeského prostoru zalozené vyhradné
na zraku a na pouzivani thlovych pfistroju, které slouzily k orientaci v prostoru a ¢ase. Za
vynalezce dalekohledu je povaZovéan vyrobce bryli, Holand’an némeckého plvodu, Hans
Lipperhey, ktery si roku 1608 nechal sviij vynalez zkonstruovany ze dvou ¢ocek patentovat.
Jiz v antice se ovSem lidé zajimali o optiku, pouzivali brouSené ¢ocky z horského kiist'alu
jako lupu ve zlatnictvi, zapalna zrcadla ve vojenstvi ¢i jako ozdobné motivy na Stitech, od

kterych se pak odrazely slune¢ni paprsky.

Teoretické poznatky a tvahy o optickém lomu svétla se vyskytuji ve spisech
Eukleida a Ptolemaia. Vyznamnym posunek byl spis irdckého ucence Abu Ali Ibn al-

Haithama (965-1040 n.1.), ktery se se zabyval stavbou oka, atmosférickou refrakci a odrazem

8 Galileo Galilei, Hvézdny posel, Johannes Kepler, Rozprava s Hvézdnym poslem, pieklad Alena
Hadravova, Pistorius & OlSanska, 2016, Piibram.

9 Galileo Galilei, Hvézdny posel, Johannes Kepler, Rozprava s Hvézdnym poslem, pfeklad Alena
Hadravova, Pistorius & OlSanska, 2016, Piibram.

10 Johannes Kepler, Mysterium cosmographicum — The secret of the Universe. Translation by A. M.
Duncan, introduction and commentary by E- J. Aiton, with a preface by I. Bernard Cohen. Abaris Books,
1981, New York.

11 Galileo Galilei, Hvézdny posel, Johannes Kepler, Rozprava s Hvézdnym poslem, pieklad Alena
Hadravova, Pistorius & OlSanska, 2016, Pfibram, s. 5-10.
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svétla a jeho zékonitosti. V Evropé na néj pak navazali dal$i ufenci, ovS§em az samotny
Lipperhey si uvédomil, jaké praktické vyuziti se skryva v soustavé ¢ocek. Jeho vynélez

zacali pouzivat namoinici, vojaci nebo lovci.

Zajimavé bylo 1 hledani nazvoslovi pro tento novy pfistroj, které jesté nebylo
ustalené. Galilei pouzival nékdy vyrazii apparatum ¢i organum (ptistroj, zatizeni), avSak
Castéji stejné jako Kepler vyraz perspicillum (ptistroj urceny k vidéni). Vyraz byl odvozeny
z latinského slova perspicere (prohlizet si, pozorovat, vidét skrz néco). Latinsky vyraz

telescopium, ktery se ustalil v mnoha jazycich, se v tehdejsi dobg jesté nepouzival.'?

V druhé kapitole spisu Hvezdny posel se Galilei vénuje popisu pozorovani M¢sice.
Priklada i své nacrtky, na kterych je jasn€ vidét, ze Mésic nema hladky povrch, jaky by mélo
mit dokonalé nebeské téleso podle staré aristotelovské fyziky. A co je nejzajimavéjsi,
pfirovnava povrch Mésice k zemskému povrchu. Galileo dalekohledem jasné rozeznal
nerovnosti povrchu Mésice jako prolakliny, hory, udoli, coz jasn¢ svédc¢ilo o materidlni
podstaté M¢sice a vyvracelo aristotelovsky nazor o éterové podstaté vesmiru, kde by méla
byt vesmirna télesa dokonale hladka. Vysvétluje zde, pro€ jsou n€které ¢asti na neosvétlené
¢asti Mésice vidét. A také dokazuje, Ze rozdil vySin a hlubin na Mésici je enormni, jelikoZ v
temné Casti nalezneme jasné osvétlené ,,skvrny®. Dokonce spravné usuzoval, Ze povrch
Meésice je tvoten z riznych hornin, které tak odrazeji svétlo riznym zptisobem. Galileo také
v této Casti knihy vysvétluje, pro¢ se ndm pozorovatelim ze Zeme nejevi obvod Mésice jako

ozubené kolo, kdyz pravé dokazal jak moc je na mési¢nim povrchu prohlubni a vyvysenin.

Ve treti kapitole knihy Galilei popisuje noveé objevené hvézdy, naptiklad ty v
souhveézdi Orionu ¢i Byka, které do té doby nebyl nikdo pouhym okem schopen pozorovat.
Pozoroval také Mlécnou drédhu a byl jiz schopen rozeznat, Ze jde o shluk mnoha hvézd.

Ctvrta ¢ast knihy se vénuje objevu &tyf Jupiterovych satelitd. Galilei se zprvu
domnival, ze jde o nové hvézdy. Zacal je systematicky pozorovat od 7. ledna roku 1610 a
ptiSel na to, Ze méni sva postaveni, obihaji kolem Jupitera po kruhovych drahéach. Galilei
tyto své noveé objevené hvézdy vénoval ve svém spisu vyznamnému rodu Mediceji, vratil

se do rodné Florencie a vstoupil do medicejskych sluzeb.

12 Galileo Galilei, Hvézdny posel, Johannes Kepler, Rozprava s Hvézdnym poslem, preklad Alena
Hadravova, Pistorius & Olsanska, 2016, Piibram, s. 53, poznamky pod ¢arou.
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Galileo ve Hveézdném poslu oteviené odmita geocentricky model, kde je Zemé
nehybna a hlasi se ke kopernikanskému uceni, podle kterého je Zemé pohybliva a vykonava
pohyby kolem Slunce, které je stiedem planetarni soustavy. Kopernikiiv spis O obezich
nebeskych sfér byl vydan roku 1543 a i kdyz byl ve védeckych kruzich znam, cirkev mu
nevénovala velkou pozornost. OvSem az do doby, kdy se na n¢j zacal odkazovat Galileo
Galilei a dalsi ucenci. Kniha obsahovala podle Svatého stolce pasaze neshodné s katolickou
veéroukou, a proto ji roku 1616 zatadila na Index zakazanych knih. Podle J. Smolky byly
Aristotelovy spisy po cely sttedovék dogmatem ptirodnich véd a predevsim také oficialni
filosofii fimskokatolické cirkve.!*> Pohyb Zemé& ve vztahu k Pismu Svatému byl tedy
choulostivym tématem. Na Tridentském koncilu roku 1545 bylo usneseno, ze neni mozné
vykladat Pismo volnym zplUsobem. Hvezdny posel vysel v dob¢, kdy byl jiz Kopernikiv
heliocentrismus fimské inkvizici dobfe znam, ale toto uceni zacala stihat az kolem roku

1616.

Galileo Galilei zaslal na jate roku 1610 svého Hvezdného posla Keplerovi a zadal ho
o0 jeho vyjadieni. Ten mu ve velmi kratké dobé odpovédél a jiz v kvétnu roku 1610 vydal v
Praze svilij spis pojmenovany Rozprava s Hvezdnym poslem, jakozto svoji reakci na
Galileovy poznatky.

Johannes Kepler v t& dob¢ pravé dopsal Novou astronomii (Astronomia nova), kde

publikoval dvé ze svych teorii, které dnes zname jako prvni dva Keplerovy zakony.

Prvni teorii byl skutecny tvar planetarnich drah. Cesta Keplera k formulovani jeho
teze o eliptickém tvaru planetarni drahy byla zdlouhavé. Zprvu piedpokladal kruhovou dradhu
planet s nerovnomérnym pohybem. V té dobé jiz psal Komentare o pohybu planet, praci,
kterou mu zadal jest¢ za svého Zivota Tycho Brahe. Brahe chtél po Keplerovi vypocitat
obéZznou drahu planety Mars, kterd podle jeho pozorovani vykazovala pii pohybu po své
trajektorii velkou excentricitu. Kepler shledal, Zze do vSech pozorovanych tudaji se vzdy
promitne 1 obraz pohybu Zemé, snazil se tedy tyto udaje vyloucit. Dale vyloucil dle
detailnich udajt 1 kruhovou drahu planet, coz bylo na tehdejsi dobu pfelomové. Dva tisice
let byl ustaleny vyklad, ktery jako jediny mozny pohyb nebeskych téles, uznaval ten
dokonaly kruhovy. Jeho tvahy vedly k ovalnému tvaru drédhy. Na této teorii pracoval cely

rok 1604, ale tato jeho teorie se mu nakonec ukézala jako lichd. Az roku 1605 po nesmirném

13 Josef Smolka, Galileo Galilei, Legenda moderni védy, Prometheus, 2000, Praha.
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usili a odhodlanosti poznal, ze draha Marsu je elipticka a Ze Slunce je umisténo v jednom ze
dvou ohnisek této elipsy. Druhou tezi byl dnes jiz zndmy druhy Keplertv zakon zachovani
ploch. Kepler si povsiml, Ze se vzdalenosti od Slunce se méni rychlost pohybu planety na
jeji draze a dokazal propocitat, ze rychlost planety se méni tak, ze Gisecka, ktera spojuje
Slunce a planetu, opisuje za stejny ¢as stejné plochy.'* Pfevratné dilo Novd astronomie bylo
vSak vydano az Ctyti roky po svém dokonceni roku 1609. Piekazkou byl nedostatek pencéz
na tisk a také Tychonlv zet’ Tengnagel, ktery kladl Keplerovi uz v jeho zacatcich prace u

Tychona piekazky.'®

Zaroven byl v dobé vydani Hvezdného posla jiz publikovany Kepleriv spis
Kosmograficke mystérium, kde Kepler predestiel své zavéry o harmonickém uspotadani
vesmiru, ktery by mél byt podle jeho vylepSené kopernikanské teorie principialné
jednoduchy oproti slozitému geocentrickému modelu se soustavou epicykla. Kepler se
zaméfil na poméry polomért planetarnich sfér, kdy mezi sféry planet vlozil symetricka
platonska télesa. Jeho systém byl zalozeny na geometrickych principech, kdy podle jeho

teorie mohlo existovat pouze Sest planet, mezi které se dala tato symetricka télesa vlozit.

Geometrie starovéku znala pét dokonalych mnohosténtl, jiz Platon s nimi chtél
vylozit strukturu svéta.'® Slo o &tyistén, Sestistén (krychli), osmistén, dvanictistén a
dvacetistén. V kopernikovském systému bylo mozné téchto pét téles vyuzit, v tom

Ptolemaiové to mozné nebylo.

Kepler se tak inspiroval v dile Platonové Timaios a jeho ideje ho dovedly k
formulovani jeho teorii o usporadani ob&znych dob a priiméru drah planet. '"Roku 1595 pii
jedné ze svych piednasek na gymnaziu ve Styrském Hradci kreslil Kepler na tabuli kruh,
rozdélil jej na dvanact znameni zodiaku, vyznacil mista konjunkci planet, jdoucich po sobé
a pospojoval je tseckami. Ke svému piekvapeni zjistil, Ze mu vznikne uprostied prazdny
kruh. Napadlo ho mezi sféry planet vlozit 5 dokonalych platonskych (¢i eukleidovskych)
téles a dokdzal tak vytvofit dokonaly vesmirny fad. Pét pravidelnych mnohosténi je vzdy

vloZeno do sféry jedné planety a vepsano do sféry planety dalsi. Uprostied musi byt dle jeho

14 Zdenék Horsky, Kepler v Praze, Mlada fronta, 1980, Praha, zejména s. 182-183.
15 Zdenék Horsky, Kepler v Praze, Mlada fronta, 1980, Praha, zejména s. 185-190.
16 Zdenék Horsky, Kepler v Praze, Mlada fronta, 1980, Praha, s. 87.

17 Zdenék Horsky, studie Piiroda a filosofie v pocatcich novoveké védy, in Kopernik a ¢eské zemée, Soubor
studii o renesan¢ni kosmologii a nové véde, nakladatelstvi Pavel Mervart, 2011, Pfibram, str. 63-64.
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vypocti Slunce, pouze v tomto heliocentrickém uspotadani bylo pak mozné vlozit mezi Sest
planet pét pravidelnych mnohosténti. Jeho teorie vsak pada s objevem novych planet, jelikoz
Kepler jich uznaval jen Sest, aby mezi né¢ mohl vlozit prave jen pét dokonalych mnohosténta
znamych uz od dob starovéku. Sviij objev nésledné publikoval v Kosmografickéem

mystériu.'®

Dnes jiz vime, ze Keplerova teorie byla mylna, ale diky ni se roku 1619 dostal k
sepsani spisu Harmonices mundi (Harmonie svéta), kde sviij systém harmonie sfér
rozpracoval, coz ho nakonec dovedlo k vytvoieni jeho tfetiho zakona, k umérnosti druhych
mocnin obéznych period tfetim mocnindm polomért drah, a dokazal tak dokoncit svoji teorii

pohybu planet.!

Kdyz si Kepler Hvézdného posla ptecetl a zjistil, Ze Galileovy Medicejské hvézdy
nejsou planety, ale Jupiterovy mésice, jist€¢ se mu ulevilo. Jeho teorie harmonického
uspotradani vesmiru tak zlstala nedotend. V Rozprave shledava, ze stejné tak jako Zemi
nalezi Mésic, nalezi i Jupiteru tyto Ctyfi obéznice.

Kepler v Rozprave také chvali Galilea za technické zpracovani dalekohledu a
potvrzuje, Ze jim je mozné mnohonasobné zvétsit vzdalené objekty. Z hlediska optiky podle
n¢j Galileo vysvétlil prohlubné na Mésici fadnym zptisobem a také souhlasi s jeho tvrzenim,
ze rtizné horniny odrdzeji svétlo riznym zpiisobem, a proto na Mé&sici vidime na osvétlené
¢asti svétlé a tmavé plochy. Souhlasi spolu s Galileem, ze M1é€n4 dréha je hromada hvézd,
které se nedokonalému lidskému oku jevi jako slité svétlo. V Rozprave se také vyjadiuje k
pri¢inam pohybu planet, které pfisuzuje magnetickym principim. Galileo mluvi ve
Hvézdném poslu o nekonecném poctu hvézd, které mohl diky dalekohledu vidét. Na to
Kepler v Rozpravé navazuje a zminuje teorii Giordana Bruna o nekonecnosti vesmiru, se
kterou nesouhlasil. Kepler velmi vyzdvihoval diileZitost a velikost Slunce jakoZto nejjasnéjsi

hvézdy.

V dobé, kdy psal Kepler Rozpravu, jiz znal skute¢ny tvar planetarni drahy a mohl

predstavu pohybu planet po sférach opustit, ale to z textu jeho spisu nevyplyva.

18 Zdenék Horsky, Kepler v Praze, Mlada fronta, 1980, Praha, s. 85-92.

19 Uvodni poznamky Hadravové in Galileo Galilei, Hvézdny posel, Johannes Kepler, Rozprava s
Hvézdnym poslem, pteklad Alena Hadravova, Pistorius & Olsanska, 2016, Piibram, s. 14.
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I11. Kosmologie dle Aristotela

Uvah o uspofadani kosmu bylo jiz od starovéku nespodet. Reéti myslitelé nebyly
jeste ovlivnény tolik nabozenskymi normami, ani znalostmi fyziky, a proto mohlo vzniknout
vice modelii vesmirt. Napiiklad fecky ucenec z 6. stoleti pt.n.l. Thales z Milétu si Zemi
predstavoval jako plochou desku, jez plave na svétovém ocednu. Pralatkou pro néj byla voda,
ktera dal utvarela svét zhustovanim nebo zfed’'ovanim. Pythagorovska Skola piiSla s
poznatkem, ze je Zem¢ kulata a jeden z jejich hlavnich ptedstavitell, Filoldos, véfil, ze se
Zemé otaci kolem vlastni osy a zarovei Ze obihé jako jedna z planet kolem centralniho ohné.
I Slunce a M¢sic pocital Filoldos mezi planety, kterych bylo do té doby pocitano sedm
(dalsimi byly Merkur, Venuse, Mars, Jupiter, Saturn). A jelikoz pro pythagorovce bylo ¢islo
deset dokonalé a mystické, zavedl Filoldos mezi sedm planet, sféru stalic a centralni ohen,
jesté desaté hypotetické téleso — Protizemi, kterd méla lezet na opacné strané centralniho

ohné nez Zemé a nebylo ji tak mozné pozorovat. 2

V nepieberném mnozstvi ivah o vesmiru ustanovil az Aristoteles (384 pt.n. 1. - 322
pt.n.l), Ze Zemé jako nejté€Zsi téleso tvofené z t€zkych prvki (voda, zemée), musi tihnout ke
stitedu svéta a oznacil ji za nehybnou. Aristoteles svou teorii podpofil ptedevsim fyzikalné,
tedy na zakladé€ studia pohybu téles a jeho zakonitosti. Pohyb vazal na latku, podle svého
latkového slozeni se tak télesa na Zemi pohybovala patficnym zptisobem. Télesa, ktera se
na Zemi pohybovala a dosahla svého pfirozeného mista, ziistala nakonec v klidu. Aristoteles
vyvodil, Ze pozemskym télestim neni pohyb vlastni a tedy 1 jeho souhrnu — Zemi. Proto Zemi
oznacil za nehybnou. Otacivé pohyby, které bylo mozné vidét na obloze, vysvétlil pfidanim
nového prvku, éteru. Ten se s pozemskymi prvky nikdy nemisi a jeho podstatou je
rovnomérny kruhovy pohyb. Nebeska télesa se sklddala z patého prvku oznacovaného éter,
diky kterému se mohla ve vesmiru pohybovat neustale rovnhomérnym kruhovym pohybem.
21 Aristoteles ovlivnil astronomii na dlouhou dobu, jelikoZ oddélil dva svéty — ten pozemsky
se Ctyfmi prvky a ten nebesky s éterem. Rozdé€lil vesmir na supralunarni a sublunérni ¢ést a
vesmir ohranicil sférou stalic (dva svéty oddélené sférou Mésice). Supralunarni svét je dle
Aristotela vytvoreny z dokonalého a neménného éteru, a proto se vesmirnd télesa pohybuji

jen rovnomérnym kruhovym pohybem. Pozemska télesa slozend z t€zkych prvkl (zemé,

20 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava, s. 28-38.

21 Zdenék Horsky, Kepler v Praze, Mlada fronta 1980, Praha, s. 79-80.
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voda) se pohybuji smérem dolii ke stiedu svéta a Zemé a ta lehka slozena z lehkych prvki
(oheni, vzduch) nahoru k lunarni sféte, protoze se snazi dosdhnout svého ptirozeného mista,
které odpovida jejich pfirozenosti. Aristoteles totiz uvazoval o mistnim pohybu tak, Ze mohl
byt bud’ nasilny, nebo piirozeny. T¢lesa se podle n¢j pohybuji bud’ plisobenim vnéjsiho
Cinitele, nebo diky své vlastni pfirozenosti. V jeho teorii ptirozeného pohybu figuruje zésada,
podle které ptirozenost nuti kazdy prvek vratit se na své pfirozené misto a zde setrvavat v

klidu.?

Z toho je patrné, Ze Aristoteles uvazoval tak, Ze télesa nad lunarni sférou jsou
utvorend z éteru, dokonalé a bozské latky, ktery zaklada jejich rovnhomérny kruhovy pohyb.
Diky éteru se nebeska télesa pohybuji rovnomérmym kruhovym pohybem a pohybuji se
veéené. Nejsou ani lehka ani t€Zké, nesméiuji ke stfedu svéta ani od néj, proto v supralunarni

oblasti nedochézi k pfimoc¢arému kone¢nému pohybu jako na Zemi.

Vesmirna télesa utvotrena z dokonalého éteru maji také nejdokonalejsi tvar, tedy tvar
koule. Vychazi z pythagorejsko-platonského mysleni, kdy nejdokonalej$im tvarim piindlezi
dokonalé pohyby a kouli, jakozto nejdokonalejSimu Utvaru ze vSech téles, piinalezi

nejdokonalejsi forma pohybu, tedy rovnomérny kruhovy pohyb.

Aristotelés byl o neménnosti nebe piesvédceny a stejné tak o tom, Ze v ném piebyvaji
nesmrtelni a vééni bohové. Recka kultura, filosofie a ndbozenské predstavy povazovaly
nebesa za dokonalé a neménné misto plné vééné harmonie, kde se nemohly odehravat zadné
zmény ¢i nedokonalosti. Nebeska télesa se zde musela pohybovat dle logiky kruhovym
rovnomérnym pohybem, protoZze kruhovy pohyb nemé na své draze Zadny cil, nebylo

diivodu, aby tedy télesa ménila rychlost. Podle Rekii §lo o ten nejjednodussi a nejptivodné;si

pohyb.

Komety povazoval Aristotelés za atmosférické jevy, které probihaji nepravidelné,
méni se, vznikaji a zanikaji, coz bylo pro dokonaly a v&¢ny nebesky svét téles nemozné.
Proto je vytadil z astronomického zkoumani a ptifadil jim pouze hodnotu meteorologickych
jevlu. Az v 16. stoleti potvrdili astronomové, Ze jde o ukaz, ktery se odehrava v supralunarni

oblasti.?*

22 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava, str. 82-125.
23 Tamtéz.

24 Tamtéz.

17



Kosmos v pojeti Aristotela je tedy konecny a geocentricky. M4 tvar koule, coz je
mezi télesy nejdokonalejsi tvar a je slozeny z éterdlnich kouli vlozenych do sebe. Ve spisu
O nebi uvadi Aristotelés argumenty pro svoji teorii konecného vesmiru. Nebeska télesa se
diky éteru pohybuji kruhovym pohybem, coz by v nekonecném vesmiru nebylo mozné,
protoze koncovy bod ¢ary, kterou bychom vedli ze sttedu Zemé k nekonecné vzdalenému

télesu, nemuize projit za kone¢nou dobu, tedy dvacet ¢tyti hodin, Gplnou kruhovou dréhou.

Kosmos je podle n¢j vécny a beze zbytku vyplnény éterem. Atomisticky pohled na
svet, kde existuje prazdno (vakuum), odmital. Nebeska télesa jsou utvoiena také z éteru,
maji tvar dokonalé koule a pohybuji se tedy dokonalym rovnomérnym kruhovym pohybem.
Jde o oblast nejvyssi dokonalosti. Oproti tomu stavi svét pod lunarni sférou, ktery je mistem
vzniku a zéniku, proménlivosti a pifimocarého pohybu. Heliocentricky model svéta v 16.
stoleti pocital s tim, Ze Zemé¢ patii mezi tato dokonalé nebeska télesa, coz bylo v rozporu s
aristotelskym rozdélenim na nadmeésicni dokonalou ¢ast svéta a proménlivou a nedokonalou

sublunarni oblast.
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IV. Vyvoj pohledu na existenci pevnych sfér nesoucich vesmirna télesa

Abychom zjistili, jak se k existenci pevnych sfér stavél Kepler a Galileo, je nutné
nastinit, jak vlastné uvahy o pevnych a kulovitych sférdch vznikaly. Tato ptedstava o
vesmiru se objevila zhruba ve 2. poloviné 4. stoleti pf.n.l. Pocitala se soustavou soustfednych
sfér (kouli) do sebe vlozenych, které maji materialni podobu, otaceji se kolem stfedu svéta,

kde se shodou okolnosti nachazi i Zemé, a nesou na sobé vSechna vesmirna télesa.

V pevné otacejici se sféry vétil 1 Aristoteles. Aristoteles podpofil své tvahy o
vesmiru Eudoxovym modelem homocentrickych sfér. Eudoxos svlij model pravdépodobné
povazoval jen za kinematicky model, ktery mé¢l slouzit k vykladu jevl na obloze, ale
Aristoteles ho propojil se svoji fyzikou a podpofil tak mySlenku pevnych sfér nesoucich na

sob& vesmirna télesa. >

Eudoxtlv systém je sloZzeny z nestejné velikych kouli, které jsou vlozeny do sebe a
maji spolecny stfed v centru vesmiru (homocentrické sféry). Pro kazdou planetu zavedl
Eudoxos zvlastni soustavu tii az Ctyt kouli. Kazdé koule se otaci vlastni rychlosti a ma jinak
naklonénou osu otaceni a diky jejich souc¢innosti 1ze vysvétlit zdanlivé nepravidelnosti, které
na obloze miizeme ze Zemé pozorovat. Eudoxos spolu s ostatnimi feckymi mysliteli vyloZil
zdéanlivé nerovnomérnosti na zdkladé rovnomérného pohybu, ktery povaZzoval pro nebeska
télesa jako jediny mozny. Eudoxos chtél pravdépodobné jen geometricky vystihnout jevy,
které miizeme pozorovat na obloze (zpétné smycky planet, denni otaceni sféry stalic a pohyb
nebeskych téles v ekliptikalni délce), ale jeho model m¢l zasadni nedostatek. Nebylo nikdy
mozné vystihnout proménlivé vzdalenosti planet od Zemé (tedy excentricitu jejich drah).
Snazil se zachrafovat jevy, ale nemél pravdépodobné€ ambice propojit to v jednotny

planetarni systém.?°

Aristotelés si piedstavoval kosmos jako kone¢ny, ve tvaru koule, ohraniceny sférou
stalic (zde byly umistény hvézdy) a uprostied jeho sttedu byla kulatd Zemé. Do sféry stalic
umistil dalsi sféry, z nichZ n¢které nesly nebeska télesa. Sféry byly soustiedné a rovnomeérné

se otacely kolem stfedu svéta, ktery se shodoval se sttedem Zem¢.

25 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava, s. 114.

26 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava, s. 114-117.
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Aby Eudoxos vystihl pohyb planet, vyuzival soustavy ctyt sfér (pro Slunce a Mésic
mu stacily tfi sféry), Aristotelés pracoval jiz s upravenym kinematickym modelem
Kallipovym, kde je sfér jest¢ vice. Postupné sféry vlozil do sebe a utvotil tak obrovsky
vesmirny stroj. V Eudoxové modelu se pohyb planety prenasel ze sféry na sféru a vysledkem
mél byt vysledny pohyb na Ctvrté sféfe, ovSem Aristotelés spocital, ze aby cely systém
fungoval, musi pridat do celého modelu jesté dalsi pridavné sféry, které dorovnavaly pohyb
predeslé sféry. I pfes tato opatieni mél jeho systém stejnou nevyhodu jako ten Eudoxiv, a to

tu, Ze nezohlediioval proménlivé vzdalenosti planet od Zemé, o kterych Aristotelés védel.?’

Toto téma rozviji alexandrijska kosmologie, ktera vrcholi Ptolemaiem (2. st. n.L.).
Jeho nejvyznamnéjSim dilem je spis nazvany Matematickd soustava, znama pod ndzvem
Almagest. Zde dokézal Ptolemaios ptevést empirické poznatky z pozorovéani oblohy do
numerickych parametrii, které vystihovaly pohyby nebeskych téles pomoci kinematickych
modeli (systém pomocnych kruht - ekvanty, deferenty a epicykly). Diky témto modelim
mohl ptedlozit spolehlivé tabulky, které umoznovaly predpovidat pohyby téles na nebi v
minulosti 1 do budoucnosti. Veskeré vystupy jeho propoctli vychazely z namétenych uhli,
se vzdalenostmi Ptolemaios viibec nepocital. Urcil pouze vzdalenosti Slunce a Mésice k
poloméru Zemé, které byly dilezité pro jeho teorii zatméni, ale jinak vzdalenosti nebeskych
téles pro své modely znat nepotieboval. Pro jeho vypocty pohybi nebeskych téles mu stacily
vzajemné poméry jednotlivych kruZnic. Nepravidelné pohyby planet vysvétlil matematicky
diky pomocnym epicyklim. Ve svém dalsim dile Hypotheses Planetarum propojil
Ptolemaios kinematické modely, ptedstavené v Almagestu, v propojeny planetarni systém,
ve kterém je vesmir vyplnény éteralnimi nesoustfednymi sférami, které na sobé nesou
vesmirna télesa a doléhaji na sebe tak tésn¢, Ze mezi nimi neni jiz Zadny volny prostor.
Kazdému planetarnimu pohybu pfipisoval nové jedno sférické téleso, takze kazdé nebeskeé
téleso ma svlij komplex sfér. Tyto komplexy jsou vlozeny do sebe a obepind je nasledné

sféra stalic. 28

27 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava, s. 114-117.

28 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava. s. 219-230.
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V. Nové pojmoslovi pro vyjadieni kruhového pohybu planet

Predstavy o sférickém uspofddani vesmiru byly tedy v kosmologii hluboce
zakofenéné. Byly podlozené mnohymi modely a také Aristotelovou fyzikou. Jesté¢ v dobé
MikulaSe Kopernika se nebylo mozné opfit o pfesnéj$i pozorovani vesmirnych objektu,
heliocentrismus byl navic v rozporu s Aristotelovou teorii pohybu téles. Pro Kopernika, jako

uz od dob Aristotela, planeta jesté neobihala po draze, je nesena otacejici se sférou.

Kopernik pfisuzuje planetam jediné rovnomérny kruhovy pohyb, jelikoz mu pfislo
nelogické, aby se sféra pohybovala nerovnomérné. A piedev§im chtél vytvofit takovy
systém, ktery by neodporoval tehdej$im fyzikalnim piedstavam. 2° Jiz v antice se v 5. st.
pi.n.l. zakofenil axiom, ktery pocital s tvrzenim, Ze planety obihaji pouze a jenom
rovnomérnym kruhovym pohybem. Jedinym pfijatelnym tvarem nebeskych téles mohla byt
dokonala koule a jeji dokonalou formou pohybu mohl byt tedy jedin€é rovnomérny kruhovy
pohyb. Rovnomérny kruhovy pohyb postulovali jiz Pythagorejci, a toto tvrzeni piejima 1
Platon, pod jehoZ vlivem se tento axiom stava normou. Ukolem astronomie bylo zachranit
jevy, tedy vysvétlit jevy na obloze, ale pouze za pomoci rovnomérnych kruhovych pohybt.
Uz Eudoxos se tyto jevy snazil svymi modely zachranit a dalSi astronomové je

zdokonalovali, aby zachovali princip rovnomérnych kruhovych pohybii.

Samotny pojem sféra planety je problematicky. Vyraz spheara pochazi z tectiny a
muzeme ho pielozit jako koule ¢i nebeska ban, sféra. Naproti tomu vyraz orbis, ktery jiz
bézné pouzival Kopernik, preloZime spiSe jako kruh, kolo i kruhova draha. 1 zde je jiz citit
znatelny rozdil, kdy koule je prostorové téleso a kruh rovinny geometricky ttvar. Zdenék
Horsky uvadi, ze Kopernikiv pojem orbis je bézné piekladan jako sféra planety, ovSem sam
autor nikdy pfesné termin nevysvétlil. Podle Horského mozna pravé proto, ze jiz tehdy
vycitil, ze nastane velky posun ve vnimani pfedstav o draze planet. Jeho néasledovnici od

nézoru na materidlni podstatu sfér ¢asem ustupuji, ale obecné se s nimi stale po¢italo. >

V origindlnim latinském textu Hvezdného posla a Rozpravy s Hvézdnym poslem

Galileo Galilei 1 Kepler vyuzivaji rtizné terminologie k popisu téhoz jevu. Zda se, ze

29 Zdenék Horsky, studie Kopernikovo astronomické dilo ve vyvoji védy, in Kopernik a ¢eské zemé,
Soubor studii o renesan¢ni kosmologii a nové védé, nakladatelstvi Pavel Mervart, 2011, Ptibram, str. 5-9
(zejména str. 137-138).

30 Zdené¢k Horsky, Kepler v Praze, Mlada fronta, 1980, Praha, s. 84.
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terminologie nebyla jesté ustdlena a samotni autoii hledali, jak dany jev co nejlépe
vystihnout. Pfekladatelka pani Hadravova preklada tyto pojmy prevazné jako kruhova draha

planet, jak uvidime nize.

Galilei v souvislosti s nové objevenymi mésici Jupitera fika nasledujici:

»Zde tedy jsou Ctyfi hvézdy vyhrazené Tvému slavnému jménu: nepochézeji z pocetné¢ho a
bezvyznamného houfu stalic, ale ze znamenitého rodu planet, které obihaji po kruhovych
drahach vziajemné se liici rychlostmi kolem Jupiterovy hvézdy, nejvzneSenéj$i mezi

ostatnimi, jako jeji vlastni potomci.” (Hvézdny posel, Galileo Galilei, 2016, Piibram, s. 47)

,»En igitur quatuor Sidera tuo inclyto nomini reservata, neque illa de gregario ac minus
insigni inerrantium numero, sed ex illustri vagantium ordine; quae quidem disparibus inter
se motibus circum lovis Stellam caeterarum nobilissimam, tanquam germana eius progenies,
cursus suos orbesque conficiunt celeritate mirabili, interea dum unanimi concordia circa
mundi centrum, circa Solem nempe ipsum, omnia simul duodecimo quoque anno magnas

convolutiones absolvunt. 3!

Galileo v ukazce vySe mluvi o nové objevenych Jupiterovych satelitech jako o planetach,
coz byla béZzna praxe. Hvézdné objekty se v dobové literatute délily bud’ na stalice, nebo na
planety. Galileo si byl jist¢ védom jejich specifinosti, ale pro novou terminologii se ve

Hvezdném poslu jesté neodhodlal.

Latinsky origindl orbesque conficiunt bychom mohli volné pielozit jakozto vykondvat
kruhové obéhy (orbis — kolo, conficere — vykonat, uskutecnovat, dokoncit). Galileo
formuluje vétu tak, Ze neni jasné, zda jsou nové objevené hvézdy (satelity) pohanény vlastni
silou, nebo silou planety Jupiter. Pojem sféra zde Galileo viibec nevyuziva a pouze vystihuje

pohyb Jupiterovych satelitl, takze z ukazky nepozndme, zda Galileo predpokladal, ze

31 Galileo Galiei, Sidereus nuncius [online]. Online knihovna Liber Liber.it. Datum publikace 04.06.2013

[cit. 01.04.2022] Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20110629144745/http://www.liberliber.it/biblioteca/g/galilei/sidereus_nunci

us/html/sidereus.htm
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pti¢inou pohybu planet (satelitd) je jejich pohyb po sféte, ¢i zda jejich popud k pohybu
vychazi odjinud. Na druhou stranu zde mluvi o téchto ¢tyfech satelitech jako o potomcich

planety Jupiter, takze chépal, Ze jejich pohyb je vazany na jejich mateiskou planetu Jupiter.

,»A nejsou jen tfi, ale ¢tyfi hvézdy, které bloudi kolem Jupitera a toci se kolem n¢j ve svych

kruhovych drahach; ...“ (HP, s. 86)

»AC non tantum tres, verum quatuor esse vaga Sidera circa lovem suas circumvolutiones

obeuntia; ...

Galileo postupné béhem svého dvoumeési¢niho pozorovani objevil dalekohledem kolem
planety Jupiter ¢tyii jeho satelity. Opét hleda ukotveni terminu, dle origindlu mizeme volné
ptelozit jako chodit po kruhovych otackach (obire— obejit, obchazet, circumvolvere — otacet
se kolem). B&zn&€ uzivany termin sféra zde chybi, takZe ani zde nezjistime, zda Galileo s
pohybem sateliti po sférach pocital. A i zde neni jasné, kdo pudi hvézdy k pohybu, ale dle

formulace spiSe vykonavaji hvézdy sviij pohyb kolem planety ze svého vnitiniho popudu.

»Navic se zjistilo, Ze rychleji obihaji ty planety, které opisuji kruZznice kolem Jupitera tésnéji:
proto jsou Casto pobliz Jupitera vidét na vychod¢ hvézdy, které den pied tim byly na zépadg,
a naopak, avsSak zda se, ze planeta, kterda prochazi nejvétsi drahou, ma podle piesnych

pozorovani jejich navratl periodu ob&éhu pil mésice.” (HP, s. 109)

,Depaehenditur insuper, velociores esse conversiones Planetarum angustiores circa lovem
circulos describentium: propinquiores enim lovi Stellae saepius spectantur orientales, cum
pridie ex occasu apparuerint, et e contra: at Planeta, maximum permeans orbem, accurate

praeadnotatas reversiones perpendenti, restitutiones semimenstruas habere videtur.*?

32 Qalileo Galiei, Sidereus nuncius [online]. Online knihovna Liber Liber.it. Datum publikace 04.06.2013

[cit. 01.04.2022] Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20110629144745/http://www liberliber.it/biblioteca/g/galilei/sidereus nunci

us/html/sidereus.htm

33 Tamtéz.
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Original mizeme volné ptelozit jako planeta prochazejici nejvétSim kruhem (permeare —
prochazet skrze néco, orbis — kruh, kolo). I zde se Galileo terminu sféra zcela vyhyba a snazi
se vystihnout pohyb Jupiterova satelitu pomoci terminu orbis. Galileo si povSiml, Ze obézna
doba kazdého z mésict kolem Jupitera je riizna a tento poznatek diisledné zakreslil do svych
poznamek. Satelit, ktery obiha po nejmensi draze, rychle méni své postaveni vici Jupiteru,
a tak mohl Galileo zaznamenat, ze béhem nékolika hodin se jeho postaveni zméni a je mozné

ho vidét jednou na zdpad¢ a jindy na vychodé€ od planety Jupiter.

Kepler pythagorovsko-platonskou tradici ctil, ale na zakladé studia pohybt Marsu
dospél k zavéru, ze o rovnomérny kruhovy pohyb nejde. Problém byl v nerovnostech pohybu
planet po obloze. Prvni anomalii, kdy planeta zdanlivé vytvaii tzv. zpétné klicky, které
Ptolemaios fesil svymi epicykly, vysvétluje zména pozorovaciho stanoviste¢ Zemé, kterd se
otaci kolem Slunce. Druhou anomalii, kdy se planeta pohybuje po obloze nerovnomeérme,
dokazal Kepler vysvétlit pohybem planety po elipse. Cim vice je draha planety odligna od

kruZnice, tim vice je pohyb pro pozemského pozorovatele nerovnomérny.>*

Kepler ani po publikovani svého zavéru o eliptické draze planet v Nové astronomii z
roku 1609 pravdépodobné nevid€l nutnost presnéji specifikovat vyznam terminu sféra a
drdha planety. Ve svém Kosmografickém mystériu hledal harmonické uspotadani vesmiru,
jakysi matematicky fad svéta, a proto do prostoru mezi sférami planet vlozil pravidelna
geometricka télesa. Inspirovany Platonem, véfil, Ze pro vystavbu vesmiru i ¢astic prvkl
posta¢i pét pravidelnych mnohosténit (krychle, Ctyfstén, osmistén, dvanactistén a
dvacetistén). *°Dokézal tak vysvétlit riizné vzdalenosti planet od Slunce a ziroven to
vyhovovalo heliocentrismu, protoZe prave a pouze v tomto uspofadani je mozné vlozit mezi
6 planet 5 téchto téles. Sféry byly nezbytnou soucdsti harmonicky (matematicky)

usporddaného vesmiru v jeho Kosmografickém mystériu.
Ve své Rozprave s Hvézdnym poslem terminu sféra Kepler také vyuzil:

,Predstavme si sféru stalic, ptiblizné jedna jeji tfitisicina je sféra Saturna, jedna jeji desetina

je sféra Zemé.* (Rozprava s Hvézdnym poslem, Johannes Kepler, 2016, Ptibram, s. 169)

34 Zden¢k Horsky, Kepler v Praze, Mlada fronta, 1980, Praha, s. 67-68.
35 Zden¢k Horsky, Jifi Grygar, Pavel Mayer, Vesmir, Mlada fronta , 1979, Praha, s. 344.
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,,Efto enim Sphaera fixarum; huius pars forte ter millesima Saturni Sphaera, huius item

decima pars Telluris Sphaera;°

Na tomto misté v Rozpravy s Hveézdnym poslem vyuzil Kepler terminu sféra, coz je trochu
ptekvapivé. Rozpravu psal v dobé, kdy jiz objevil eliptickou drahu planet, jak bylo jiz
zminéno vyse, ale ziejmeé v tom nevidél rozpor. Je mozné, Ze vnimani terminu sféra v jeho
puvodni tradi¢ni scholastiky. Mozn4 sféry nevnimal jako pevné a nepropustné, ale jen jako
termin, ktery vyjadiuje kruhovy pohyb planet. Vysvétluji si to tedy tak, ze si Kepler mozna
sféru predstavoval jako zonu, kam se elipsa mohla vejit a nebylo tedy nutné pojem sféra

nijak rozporovat.

Dale jiz Kepler termin sféra v Rozprave nevyuziva. OvSem z citace niZe je patrné, Ze trval
na své teorii o vlozeni dokonalych symetrickych téles mezi jednotlivé sféry planet, a tudiz

se sférami pravdépodobné stale pocital:

,Piestoze ony Ctyfi planety obihaji kolem Jupiteru ve velmi tésnych okruzich, nikdo se
nemusi bat, Ze narusuji moji teorii, podle niZ jsou mezi planety vloZena Pythagorova télesa.*

(RHP, s. 173)

,»Cum quatuor hi planetae angustissimis meatibus lovem ipsum circumambulent; nemo
metuat turbatum iis iri rationem meam interpositionis figurarum Pythagoreae inter

planetas.**’

Z origindlu se jevi, jako by Jupiterovy meésice, jez nazyva planety, samy kracely po kruzich
(circumambulare— prochéazet se dokola, ipsum — sam, samotny). Z formulace Keplerovy
odpovédi by se mohlo zdat, Ze planety (satelity) vykonavaji svlij pohyb samy, ale je mozné,
Ze timto problémem se Kepler v Rozpravé viibec nezaobiral, zamétoval se spiSe na objev

samotnych satelitll a na jejich pohyby na obloze. Pfi¢inu pohybu satelitli zde patrné nehledal.

36 Johannes Kepler, Dissertatio cum Nincio sidereo [online]. Univerzitni knihovna Freiburg. [cit.
01.04.2022] Dostupné z: http://dl.ub.uni-
freiburg.de/diglit/kepler1611/0009/image?sid=22391981cf31190697d13bf02c25a015#current_page

37 Tamtéz.
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»KdyZ jsem tak az dosud na zdkladé¢ Brahovych pozorovani revidoval drahy a pohyby
Marsu, Zemé a Venuse, shledal jsem, ze tam zeje pomérné dost mezer.“ (RHP, s. 173)

»~Adeoque etiamnum in restitutione orbium motuum Martis, Telluris, Veneris, ex

observationibus Brahei, deprehendo hiare plusculum interstitia, ...

Kepler zde reflektoval pohyb Marsu, Zemé a Venuse. Volné lze vétu pielozit jako pohyb po
kruznici (motus — pohyb, orbis — kruh, kolo, kruznice). Terminu sféra se Kepler opét vyhyba.
Terminologie tedy jeSté nebyla ustilend, oba autofi vyuzivaji rizného skladby slov, aby

vyjadrili tvar pohybu nebeskych téles na obloze.

38 Johannes Kepler, Dissertatio cum Nincio sidereo [online]. Univerzitni knihovna Freiburg. [cit.

01.04.2022] Dostupné z: http://dl.ub.uni-
freiburg.de/diglit/kepler1611/0009/image?sid=22391981cf31190697d13bf02c25a015#current_page
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VI. Vyvoj terminologie pro vesmirna télesa

Kepler objevil eliptickou drdhu planet, ale také se zaslouzil o zavedeni nové
terminologie pro vesmirna télesa, kterd objevil Galileo svym dalekohledem. Dobova

terminologie si vystacila s terminy jako stalice a planety (¢i bludné hvézdy).

Pro pozemského pozorovatele se stalice na nebeské klenbé cile pohybuji, ovSem
nehybou se viici sobé navzajem, tj. neméni vzdalenosti mezi sebou navzijem. Neékteri
predsokratici si svét si neptredstavovali jesté jako kouli, ale spiSe jako desku, na které je
polozeny ,,poklop* ze stalic. Stalice viici sobé neménily polohu, a lidé tak mohli zacit utvéret
znama souhvézdi a mohli se podle nich orientovat. Reéti myslitelé zacali rozligovat hvézdy
a planety, jelikoz si v§imli jejich rozdilnych pohybi. Stalice se pro pozemského pozorovatele
pohybuji od vychodu na zépad, tedy opacnym smérem nez planety. Pii dlouhodobé&jsim
pozorovani planet se nam jevi, Ze je jejich pohyb vici stalicim jednou zpomaleny a jednou
zrychleny. Tento jev je zplsobeny tim, Ze planeta neobiha po pfesné kruhové draze, ale po
draze eliptické a v prisluni (perihéliu) se pohybuje rychleji nez v odsluni (aféliu) a také proto,
Ze 1 samotna Zemée vykonava pohyb na své draze. Zaroveil se ndm zd4, Ze planety vykonavaji
tzv. zpétné klicky, coZ zplisobuje zména pozorovaciho stanovisté Zemé, ktera se otaci kolem

Slunce. Rozpoznani odlisného pohybu planet a stalic bylo vyznamnym posunem.

Vyraz planeta pochazi z teckého wiavitng, planétés — ,tuldk®. Stiredovéci ucenci na
tuto terminologii navazali a pouzivali terminy pro stdlice (stellae fixae) a o planetach ¢i o

mesicich mluvili jako o hvézdéch, které bloudi (stellas vagantes).

Babylonsti astronomové, kteti jiz kolem roku 500 pi.n.1. dokdzali roz€lenit stalice do
souhvézdi, zavedli zodiak jako referencni systém pro pohyb Slunce, Mésice a planet a
shromazd’ovali empirické dikazy o jevech na obloze. Zda se také, ze ncktera jména
souhvézdi piejali Rekové od Babylonanit. Povahu a uspofadani svéta vysvétlovala

mytologie, oviem jiz ranni feéti filosofové zacali projevovat zajem o nebeské ukazy.>’

Galileo svym dalekohledem objevil ¢tyfi nové vesmirné objekty, které nebylo mozné
povazovat za stélice, jelikoz se po obloze pohybovaly zcela jinym zplisobem nez stalice a
ani za planety, jelikoZ se pohybovaly kolem stfedu Jupitera a ne kolem stfedu svéta. Bylo

tedy na misté¢ vymyslet i nové pojmoslovi. Jiz Kopernik zatadil Mésic, ktery do té doby

39 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava, s. 27-56.
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povazovali astronomové za planetu, mezi pouhy satelit Zem¢, ovSem termin satelit pro tento

typ nebeského objektu, které v lating znamend t&lesnou straz &i priivodce, zavadi az Kepler.*°

Na tomto misté je ale nutné zminit, Ze s heliocentrickou koncepci vesmiru piisel v antice jiz
Aristarchos ze Samu (asi 3. st. pt.n.l.), ktery Mésic povazoval také za satelit nasi Zem¢, jen
tento termin pravdépodobné jeste nevyuzival. Aristarchos pocital s tim, Ze Zemé se pohybuje
kolem Slunce a sama se také otaci kolem své osy. Jeho heliocentricky model vesmiru se

ovSem neujal a zachoval se pouze v dilech né¢kolika dalSich antickych astronomii.41

Ctvrta &ast spisu Hvézdny posel se vénuje objevu &tyk Jupiterovych satelittl. Galilei
se zprvu domnival, Ze jde o nové hvézdy. Zacal je systematicky pozorovat od 7. ledna roku

1610 a ptiSel na to, Ze méni sva postaveni, obihaji kolem Jupitera po kruhovych drahach.

»Zde jsou tedy €tyFi hvézdy vyhrazené Tvému slavnému jménu: nepochdzeji z pocetného a
bezvyznamného houfu stalic, ale ze znamenitého rodu, které obihaji po kruhovych drahach
vzajemné se liSicimi rychlostmi kolem Jupiterovy hvézdy, nejvzneSenéjs$i mezi ostatnimi,
jako jeji vlastni potomci. Soucasné s obdivuhodnou rychlosti a ve svorné jednoté konaji
velké obéhy kolem stiedu svéta, totiz kolem samého Slunce, to vS§echno za dvanact let.* (HP,

s. 47)

,»En igitur quatuor Sidera tuo inclyto nomini reservata, neque illa de gregario ac minus
insigni inerrantium numero, sed ex illustri vagantium ordine; quae quidem disparibus inter
se motibus circum lovis Stellam caeterarum nobilissimam, tanquam germana eius progenies,
cursus suos orbesque conficiunt celeritate mirabili, interea dum unanimi concordia circa
mundi centrum, circa Solem nempe ipsum, omnia simul duodecimo quoque anno magnas

convolutiones absolvunt. Ut autem inclito Celsitudinis tuae nomini prae ceteris novos hosce

40 Zden¢k Horsky, Kepler v Praze, Mlada fronta, 1980, Praha, s. 61.
41 Zdengk Horsky, Jiti Grygar, Pavel Mayer, Vesmir, Mlada fronta, 1979, Praha, s. 244.
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Planetas destinarem, ipsemet Siderum Opifex perspicuis argumentis me admonere visus

est «42

V ukézce vyse Galileo pro nové objevené satelity pouziva terminu sidera, pravdépodobné
ptevzato z latinského vyrazu sidereus — hvezdny, hvézdnaty. Galileo chapal, Ze nemize jit o
stalice, protoze nova télesa viici sobé navzajem meéni polohu. O téchto Ctyfech satelitech
mluvi jako o potomcich planety Jupiter, chape tedy, ze jejich pohyb je vazany na jejich
matefskou planetu. Galileo spravné poznamenal, Zze mésice obihaji kolem planety Jupiter a

spole¢n¢ s Jupiterem ob&hnou Slunce jednou za dvanact let.

»Usoudil jsem tedy, Ze tf1 hvézdy krouZzi kolem Jupiteru stejné jako Venuse a Merkur kolem
Slunce. Co bylo nad slunce jasnéjsi, bylo pak potvrzeno fadou dalSich pozorovani. A nejsou
jen tfi, ale Ctyfi hvézdy, které bloudi kolem Jupiteru a toci se kolem néj ve svych kruhovych
drahach; jejich nadale pozorovana pteskupovani presnéji poskytne nasledujici zaznam.
Pomoci dalekohledu jsem také zmétil mezery mezi nimi, a to zplisobem vysvétlenym vyse;
kromé toho jsem pftipojil hodiny pozorovani, zvlasté tehdy, konalo-li se jich vice v jedné
noci. Ob¢hy téchto planet jsou totiz tak rychlé, Ze je vétSinou mozné zachytit jejich zmény

po hodinéch. “ (HP, s. 86)

»dtatutum ideo omnique procul dubio a me decretum fuit, tres in caelis adesse Stellas
vagantes circa lovem, instar Veneris atque Mercurii circa Solem; quod tandem luce
meridiana clarius in aliis postmodum compluribus inspectionibus observatum est: ac non
tantum tres, verum quatuor esse vaga Sidera circa lovem suas circumvolutiones obeuntia;
quorum permutationes, exactius consequenter observatas, subsequens narratio ministrabit:
interstitia quoque inter ipsa per Perspicillum, superius explicata ratione, dimetitus sum: horas
insuper observationum, praesertim cum plures in eadem nocte habitae fuerunt, apposui; adeo
enim celeres horum Planetarum extant revolutiones, ut horarias quoque differentias

plerunque liceat accipere.“’

42 Galileo Galiei, Sidereus nuncius [online]. Online knihovna Liber Liber.it. Datum publikace 04.06.2013
[cit. 01.04.2022] Dostupné z: https://web.archive.org/web/20110629144745/http://www.liberliber.it/

biblioteca/g/galilei/sidereus_nuncius/html/sidereus.htm
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Galileo v ukazce vyse pouziva terminu Stellas vagantes/vaga Sidera, tedy hvézdy, které
putuji/bloudi a hned na to pouzil k vyjadieni té¢hoz termin Planetarum ve vyznamu planety,
coz neni piekvapivé. Minil tim Jupiterovy satelity a mluvil o nich jednou jako o hvézdach,
a jednou jako o planetach, coz bylo v tehdejsi literatufe bézné. Ucenci té doby pouzivali
pouze terminy pro stalice (stellae fixae) a o planetach ¢i o mésicich mluvili jako o
,bloudicich* hvézdach, protoze ve svém pohybu na nebi z pohledu pozemstana vykazuji

nerovnomernosti.

,»Co vsak zdaleka ptekonava vSechen podiv a co nés obzvlast¢ donutilo vyhledat pozornost
vSech astronomt a filozofi, je to, Ze jsme objevili €tyFi bludné hvézdy, které nebyly znamy
ani pozorovany nikym jinym z naSich pfedchidct. Tyto hvézdy maji své vlastni periody
kolem jedné vyznamni hvézdy z poctu zndmych hvézd jako VenuSe a Merkur kolem Slunce,
a hned ji predchézeji, hned za ni nésleduji, nikdy se vSak od ni nevzdaluji za jisté hranice.
To vSechno jsem pozoroval s pomoci dalekohledu, ktery jsem vymyslel a vynalezl pted

n¢kolika dny poté, co mne osvitila Bozi ptizen.“ (HP, s. 53)

,verum, quod omnem admirationem longe superat, quodve admonitos faciendos cunctos
Astronomos atque Philosophos nos apprime impulit, illud est, quod scilicet quatuor
Erraticas Stellas, nemini eorum qui ante nos cognitas aut observatas, adinvenimus, quae
circa Stellam quandam insignem e numero cognitarum, instar Veneris atque Mercurii circa
Solem, suas habent periodos, eamque modo praeeunt, modo subsequuntur, nunquam extra
certos limites ab illa digredientes. Quae omnia ope Perspicilli a me excogitati, divina prius

illuminante gratia, paucis abhinc diebus, reperta atque observata fuerunt.***

Galileo si byl védom, Ze objev Jupiterovych sateliti, které mohl spatfit jen diky svému

zkonstruovanému dalekohledu, byl objevem diilezitym. Podle staré scholastiky mél byt svét

44 Galileo Galiei, Sidereus nuncius [online]. Online knihovna Liber Liber.it. Datum publikace 04.06.2013

[cit. 01.04.2022] Dostupné z:
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v supralunarni ¢asti neménny, ovsem Galileo objevil hned ¢tyfi nové nebeské objekty, které
pfed nim nikdy dfive nikdo vidét nemohl. Spravné postiehl, Ze satelity planetu obihaji

riznou rychlosti a jejich ménici se polohy v Hvézdném poslu zakreslil den po dni.

I zde Galileo pouzil ustaleny obrat, kdyz mluvi o bloudicich hvézdach a vyuzil k tomu

slovesa errare — bloudit, toulat se.

Komunikace mezi tehdej$imi ucenci probihala na zaklad¢é korespondence a byla
velmi Cinoroda. Kepler s Galileiem si vyménili nékolik dopisti, kde konzultovali své nazory
a teorie s dal$imi odborniky. Nikdy se spolu osobné nesetkali, ale kdyZz zaslal Galilei
Keplerovi svého Hvezdného posla a poprosil Keplera o jeho vyjadieni, Kepler odpovédél

téméf okamzité, béhem nékolika dnt.

V Rozprave se Kepler snazil odlisit terminologii pro nové objevené ,,planety*
Jupitera. Na rozdil od Galilea a ostatni soudobé literatury Kepler jiZ mluvi o obéZnicich ¢i
satelitech (circulatores, satellites). Pivodné zndmym planetam jako Merkur, Venuse, Mars,

Jupiter a Saturn tika planeta ¢i stella.

»Je to tedy zcela jisté tak, ze na§ Mésic patii nam na Zemi a nepatii ostatnim télesim a ze
ony Ctyfi mésicky jsou Jupiterovy a nejsou nase. Stejné tak jednotlivym télesim planet a

jejich obyvatelim nalezeji jejich obéznice.” (RHP, s. 167)

»Plane igitur sic est, quod nobis est in Tellure nostra Luna, hoc non est globis caeteris; et
quod Ioui sintillae quatuor lunulae, id non sunt nobis: et vicissim singulis planetarum globis

eorumque incolis sui feruiunt circulatores. %

Kepler s Galileem souhlasil, Ze nové objevena télesa obihaji kolem planety Jupiter a

upozoriioval na podobnost s naSim Mé&sicem, ktery obihd planetu Zemi.

,J1sté, pohybuje-li se Jupiter po dvandct let trvajici draze (jak jsi Ty, Galilee, pékné vylozil)
a pfitom jej z obou stran obihaji Ctyii satelity, co je absurdniho na Kopernikoveé vyroku, ze

takto se k Zemi, vykonévajici rocni pohyb, piipojuje jeden Mésic?* (RHP, s. 167-168)

45 Johannes Kepler, Dissertatio cum Nincio sidereo [online]. Univerzitni knihovna Freiburg. [cit.

01.04.2022] Dostupné z: http://dl.ub.uni-
freiburg.de/diglit/kepler1611/0009/image?sid=22391981cf31190697d13bf02c25a015#current_page
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»Nimirum (ut tu Galilaee pulchre infers) si lovem curriculo duodecim annorum occupatum,
quatuor circulatores antepone cingunt; quid absurdi dicit Copernicus, Telluri, dum annuo

motu redit, unam lunam eadem ratione adhaerescere.“*°

Kepler zde opét ptirovnava nas pozemsky satelit k satelithm Jupiterovym. Tato télesa jasné
pfinalezi planeté Jupiter, stejné¢ tak jako Zemi ptinalezi M¢sic. Satelity doprovazeji planety
na jejich draze kolem Slunce — Jupiter vykona se svymi mési¢ky ob&h kolem Slunce dvanact

let a Zem¢ se svym satelitem dokon¢i obéh kolem Slunce za jeden rok.

K tomu se velmi vystizné vyjadtil také Wacker: Jupiter se otaci kolem své osy stejn¢ jako
nase Zem¢. Toto otaceni je provdzeno ob&hem onéch Ctyf mésicl, podobné jako je rotace

Zemé provazena ob¢hem naseho Mésice ve stejném sméru. “ (RHP, s. 167)

»Adeoq hoc argutissime Wackherius monuit, etiam louem circa suum volui axem, vt
nostram tellurem, vt ad illam conuolutionem gyratio illa quatuor lunarum fequatur, vtiad

nostrae Lunae conversio in eandem plaga sequitur;...*

Na tom to misté Rozpravy Kepler pouzil terminu /unarum. Vyjadfil tak spojitost mezi nasim
M¢sicem, ktery vykond svlij pohyb kolem Zemé za jeden mésic a spojitost s mésicky
Jupiterovymi, které vykonavaji sviij obéh podobné¢, jen kolem stiedu planety Jupiter, avSak

mnohem rychleji, coz Galileo ve Hveézdném poslu diikladné popsal a zakreslil.

Kepler sam vSak pojmoslovi hleda a snazi se ho teprve vystihnout. Na nékterych

mistech Rozpravy v odpovédich Galileiovi mluvi o Jupiterovych satelitech jako o planetach,

vvvvv

Jupiteru obihaji v kruzich:

,Piestoze ony €tyFi planety obihaji kolem Jupiteru ve velmi t€snych okruzich, nikdo se

nemusi bat, ze narusuji moji teorii, podle niz jsou mezi planety vlozena Pythagorova télesa.

46 Johannes Kepler, Dissertatio cum Nincio sidereo [online]. Univerzitni knihovna Freiburg. [cit.
01.04.2022] Dostupné z: http://dl.ub.uni-
freiburg.de/diglit/kepler1611/0009/image?sid=22391981cf31190697d13bf02c25a015#current_page
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Ba dokonce doufam, ze tyto Jupiterovy obéZnice a také ty, které mozna maji dalsi planety,
konecn¢ odstrani veskeré nesrovnalosti, které zbyvaji. Ze Btih vlozil tyto obéZnice mezi
geometricka télesa zamérneé, dokazuje také Mésic, obéZnice Zem¢, jehoz obéh kolem Zemé

jsem nemohl pominout, kdyz jsem se touto ulohou vazné zabyval.“ (RHP, s. 173)

»Cum quatuor hi planetae angustissimis meatibus Iovem ipsum circumambulent; nemo
metuat turbatum iis iri rationem meam interpositionis figurarum Pythagoreae inter planetas.
Quin potius spero hos circulatores Iouios & si quos habent alii etiam planetae, tandem
omnem quae restat discrepantiam sublaturos. Rationem enim & Deo etiam horum
circulatorum habitam in figurarum interpositione, circulator terrae, Luna scilicet arguit,

cuius circuitum circa terram negligere non potui, cum illud negocium serio tractarem.**3

Kepler ve svém Kosmografickém mystériu vlozil mezi sféry planet dokonale symetricka
platonska télesa. V jeho systému zaloZeném na geometrickych principech mohlo existovat
pouze Sest planet, mezi které se dalo vlozit pét symetrickych mnohostént. V ukazce z
Rozpravy Kepler upozoriiuje na to, ze jeho systém muze dal fungovat a nové objevené
meésice jeho teorii nijak nenarusuji, jelikoz nejde o nové planety, ale o satelity. Dokonce se
v Rozpravé vyjadiuje tak, Ze v jeho vypoctech satelity maji své misto a jeho harmonicky

vesmir nikterak nenaruSuji.

»Spise bych si pfal mit ted’ po ruce dalekohled, abych T¢ mohl pfedbéhnout v objevu dvou
obéZnic Marsu (zda se mi, Ze si to tak Zada proporcnost), Sesti ¢i osmu Saturnu a po jednom

satelitu snad pro Venusi a Merkur.“ (RHP, s. 130-131)

»-..vt potius optem mihi in parato iam esse perspicillu, quo te in deprehendendis circum

Martialibus (vt mihi proportio videtur requirere) duobus, & circum-Saturniis sex vel octo

praeuertam, vno forsan et altero circum-Venerio, et circum- Mercuriali accesuro.“*

48 Johannes Kepler, Dissertatio cum Nincio sidereo [online]. Univerzitni knihovna Freiburg. [cit.

01.04.2022] Dostupné z: http://dl.ub.uni-
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Na tomto misté vklada Kepler vyraz circum (pohyb v kruhu, dokola) do pozice pied
podstatna jména (ptfed nazvy planet) - napt. circum-Saturniis by se dalo chapat jako Saturntiv
obihéac¢ek nebo obkruzovac — v prekladu tedy obeznice. Kepler zde také zmifiuje svou teorii,
podle které bude pocet sateliti kolem planet stoupat se vzdalenosti od Slunce. Venusi,
Merkuru, jakozto vnitinim planetdm, pfisuzuje po jednom satelitu. Poté, co Galileo objevil
Ctyfi Jupiterovy obéznice, se Kepler pravdépodobné jen utvrdil v tom, Zze by Mars mél mit
dva satelity. Saturnu jich pak piisuzoval Sest nebo osm, podle toho, zda by narust satelita

mél ptibyvat aritmetickou, nebo geometrickou fadou.

Kepler pise: ,,Kdyz jsem tak az dosud na zaklad¢ Brahovych pozorovani revidoval drahy a
pohyby Marsu, Zem¢ a Venuse, shledal jsem, Ze tam zeje pomérné dost mezer....... Doufam,
zZe tyto malé prostory kolem Marsu a Venuse jsou velmi vhodné pro vyskyt jejich mésict a

ze je, Galilee, jednou odhalis.”“ (RHP, s. 173-174)

Dnes jiz vime, Ze Venuse a Merkur zadné mésice nemad, kolem Marsu byly objeveny dva
meésice, Jupiter ma sedmdesat devét dosud zndmych mésicii a u Saturnu bylo objeveno vice
nez osmdesat mésici. Kepler se tedy v tomto ohledu zmylil, kdyZ pocital s naprostou

symetri¢nosti vesmiru.

Galilei také srovnava ob&h Mésice kolem Zemé s obéhem Ctyf mésicti, které obihaji

kolem Jupitera a jasné zminuje ob¢h planet a jejich satelitd kolem Slunce:

,Nyni v§ak nemame jen jednu planetu, ktera se otaci kolem druhé a ob¢ spolecné se pohybuyji
po velké draze kolem Slunce: zrak ndm nabizi ¢tyfi hvézdy krouZici kolem Jupitera jako
Mésic kolem Zemé, a ty vSechny zaroven s Jupiterem ob&hnou kolem Slunce ve velké

kruznici jednou za dvanact let.“ (HP, s. 109)

,...nunc enim, nedum Planetam unum circa alium convertibilem habemus, dum ambo
magnum circa Solem perlustrant orbem, verum quatuor circa Iovem, instar Lunz circa
Tellurem, sensus nobis vagantes offert Stellas, dum omnes simul cum Iove, 12 annorum

spatio, magnum circa Solem permeant orbem.*>°

50 Galileo Galiei, Sidereus nuncius [online]. Online knihovna Liber Liber.it. Datum publikace 04.06.2013
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Kepler souhlasi a pise ve své odpovédi:

,»Je to jasngjsi tomu, kdo s Tebou, Galilee, a se mnou pfijimd Kopernikliv systém svéta. V
ném totiz vidime, ze Mésic ma postaveni planety, jeZ obiha kolem Zemé tak, ze nemtize
byt vidén z jinych kouli nez ze samotné Zemé¢, kterou svym béhem obkruzuje.” (RHP, s.

166)

,»1d euidentius patet illi, qui tecum Galilae, mecumque Copernicum sequitur in Systemate
mundano: videmus enim in eo Lunam, circumterrestrem planetam, sic comparatum, vt

non possit videri aliis globis, quam soli Telluri, quam cursibus‘>!

Z vyse uvedenych ukazek je jasné, ze Galileo i Kepler si uvédomovali, ze nové objevena
nebeska télesa neni mozné zaradit mezi stalice, protoze konaji pohyb kolem stfedu Jupitera
a ze je jejich vzdjemné postaveni okolo Jupitera mimotadné. Stejné jako Mésic je naSim

satelitem, Jupiter ma tyto své Ctyfi mésicky.

51 Johannes Kepler, Dissertatio cum Nincio sidereo [online]. Univerzitni knihovna Freiburg. [cit.
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VIIL. Pohyb planet

Aristotelés se zajimal o ptivod pohybu nebeskych téles v kosmu. Podle n¢j existoval
nehybny hybatel, ktery uvedl cely kosmos do pohybu. Hybatel je podle néj netélesny, tedy
bez latkového slozeni, ta by totiz naznaCovala moznou zménu, konec ¢i moznost pohybu.
Jenomze pro né¢j byl hybatel nekonecny, vécny a dokéazal vyvolat také vécny pohyb.
Dokonce je hybatel Zivy a je rozumem, lze ho pojimat jako boha a nejvyssi dobro. Zije
pravdépodobné nékde vné sféry stalic, svym dokonalym véénym zivotem. Sféra stalic je
hybateli nejblize a snazi se ho napodobit, pohybuje se nejrychleji a prenasi veskery pohyb
do celého kosmu, ze sféry na sféru. Snazi se hybateli co nejvice podobat, a tak se otaci
rovnomérnym pohybem. Ztotoziiovani prvniho hybatele s kiestanskym bohem bylo
samoucelné. Aristotelsky hybatel mysli jen na sebe, jde o dokonalou bytost, kterd se s
latkovym svétem nepotkava, aby nedoslo k omezeni jeho dokonalosti. Zaroven Aristotelés
uvadi, ze existuje tolik hybateld, jako je sfér, tedy 55 (respektive 49 sfér). Veskery pohyb v
aristotelském svété je tedy zplisoben kontaktem s prvotnim hybatelem, ktery se prendsi
smérem ke stfedu a do sublundrni oblasti jiz vstupuje oslabeny, a tudiz s sebou nese
nedokonalost a nahodilost. Mich4 se s latkovou oblasti pod Mésicem, coz znamen4, Ze spolu
se vzdalenosti od sféry stilic klesd mira racionality a uspofddanosti celého systému.
Kopernikova teorie o rocnim obéhu kolem Slunce, kterd zptsobuje, Ze z naseho
pozorovaciho pohledu vidime denni otaCeni oblohy, byla tedy opravdovou revoluci. Jiz totiz

nebylo moZné oddélovat svét nebesky a pozemsky.52

Aristotelska kosmologie tedy vidéla pfi¢inu pohybu planet v pohybu sfér. Kazda
sféra byla utvotfena z dokonalé éteralni latky a ve svém plasti nesla jednu planetu, a mohla

ji tak pohybovat.

Jesté za dob Keplera byl obecné uznavanym Ptolemaidv spis ,,A/magest”, ktery
slouzil jako ucebnice astronomie. Ptolemaios v souladu s Aristotelem predpokladal, zZe je
Zem¢ nehybnd a umistil ji do stfedu svéta. Ptolemaiovsky systém piedstaveny v Almagestu
nebyl systémem v pravém smyslu slova. Ptolemaios dokézal vytvorit model pohybu planet
na obloze (diky soustave ekvantii, deferenttl a epicyklil), ale nedokdzal modely v tomto spisu

pro jednotlivé planety propojit v jeden planetarni systém. Jeho teorie tak mohla byt ve shod¢

52 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava, str. 82-125.
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s pozorovanim. Dokézal propocitat jen relativni vzdalenost Mésice a planety usporadal
kolem Zemé¢. NejvySe pro néj byla sféra stalice, nasledné Saturn, Jupiter, Mars, Slunce,

Venuse, Merkur a Mésic.

Ptedstavy o ptivodu a Sifeni pohybu v kosmu mél Ptolemaios oproti aristotelské koncepci
odlisné. Principem pohybu nebeskych téles sloZzenych z vé¢ného a dokonalého éteru byl
pohyb po sféte diky jejich dusi. Nebeska télesa méla svoji vlastni zivotni silu a chovala se

koordinovang.>?

Mikulds Kopernik chtél A/magest nahradit svym dilem O obezich nebeskych sfeér.
Argumentoval principem optické relativity. UCinil .,...poznatek, ze v pohybech, které
pozorujeme na obloze, se nutné¢ zrcadli pfipadné pohyby naseho pozorovaciho
stanovists...“>* Dale piisoudil Zemi tfi pohyby: rota¢ni, ob&zny a precesni. Kdyz odedetl
zemské pohyby od téch zdanlivych pohybi, které na obloze mizeme pozorovat, vySel mu
jednoduchy obraz svéta. Slunce si v jeho systému vyménilo ustiedni postaveni se Zemi a
Zem¢ se stala jednou z planet, byla tedy jiz soucasti nebeského soukoli. Naopak Mésic
Kopernik degradoval na pouhy satelit nasi Zemé&. Argumentem, ktery Kopernik vyuZzival pro
¢ast nez celek. Bylo pro né¢j logic¢téjsi, Ze se jednou za dvacet Ctyfi hodin oto¢i mala ¢ast
svéta, neZ tak obrovska rozlehlost jakou byl cely nebesky svét.>> Kopernik misto tradi¢nich
sedmi planet najednou uznaval jen planet Sest, coZ pozd¢ji v praci Keplera mélo obrovsky
vyznam v jeho teorii harmonického uspotaddani svéta. Ptolemaios se nechal ovlivnit
aristotelskou fyzikou a podtidil se ji, Kopernik nechtél obétovat sviij systém dosud zndmé
fyzice, ale v jeho dobé€ zatim Zadna jina alternativa neexistovala. Aristotelova fyzika se zdala
byt ve shod€ s dosud znamou pozemskou zkuSenosti o pohybu, a v tom byla jeji sila. Pohyb
téles nebyl podle jeho fyziky pfirozeny, télesa se vzdy dostanou do klidu, a tedy 1 Zem¢ musi

setrvavat v klidu a byt tedy nehybna.

I pro Kopernika byly éterdlni sféry soucasti predstav o kosmu. Sféry ve svém plasti unasely

planety a pohybovaly jimi.

53 Daniel Spelda, Astronomie v antice, Montanex a.s., 2006, Ostrava. s. 219-230.
54 Zdenék Horsky, Kepler v Praze, Mlada fronta 1980, Praha, s. 76.

55 Tamtéz.
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I renesan¢ni kosmologie hledala vysvétleni pti¢in pohyb planet na nebi. Oporu
hledala v antickém védeckém a filosofickém odkazu, a to pfedevsim v tom Platénové. Na
florentské akademii doslo k rozmachu platonského mysleni, které stalo v opozici proti
tradicnimu aristotelovsko-ptolemaiovskému uceni. Ficino, jeden z pfednich renesan¢nich
platonik, zastaval geocentrickou podobu vesmiru a vesmir byl podle néj zivy a odusevnély.
Inspiroval se Platonovym dialogem 7imaios, kde Platon uvazoval o dusi svéta, kterd se
rozpind v kosmu. Ficino vid¢l pti¢inu pohybu planet v pohybu sfér, které mély svoji vlastni

dusi a vali. Sféry na sobé nesly planety a pohybovaly jimi.>®

Ficinovy pieklady Platonovych spisti do latiny se staly zdrojem studia pro pozdni
renesan¢ni obdobi. Koncept prvotniho hybatele Ficino odmital, sféra se podle n¢j pohybuje
ze své vlastni vile. A jelikoz je duSe sféry raciondlni, pohybuje se pravidelné.
Nepravidelnosti v pohybu, které bylo na obloze mozné vidét, pfisuzoval modifikacim, které
potvrzovaly vlastni vili sfér. Ficintiv vesmir byl animisticky, avSak dokazal piekrocit prah
aristotelského uceni o pfirozenych pohybech téles, ktery byl zdkladem geocentrismu a
nazoru na nehybnost Zemé&. Ficino pfisuzoval pozemské pohyby téles nahoru a dolil
pfitazlivosti sfér. Sféry podle né&j pritahuji ¢astice své sféry k sobé, coz byl obrovsky posun

od aristotelské piedstavy o piirozenych pohybech téles (od stiedu a ke stiedu svéta). >’

Predstavu sfér, které nesou planety, Ficino zachovava, ale nerovnomérnosti v pohybu
planety vykladd Ficino nikoliv se soucinnosti nckolika sfér, ale z ozZivlosti sféry.
Nepravidelnosti jsou tak projevem jakési spontaneity, aZ nevyzpytatelnosti chovani Zivého

tvora, ktera se neda zcela predikovat a tedy ani kvantifikovat.

Platonismus mél také matematické prvky, svét byl podle platonikli vytvofen podle
matematickych principi. DuSe je matematické povahy, a proto dava svétu matematické
principy! A to inspirovalo Keplera, ktery hledal matematickou strukturu pfirody. V
Kosmografickém mystériu se zamyslel nad tim, pro¢ existuje pravé tolik planet, jak se
pohybuji a jaka je velikost jejich drah. Kepler, inspirovany Platonovymi dokonalymi télesy,
vloZil mezi sféry planet pét pravidelnych mnohosténti. Platonismus byl tedy pro novou védu

inspiraci a hledal v ni teoretickou oporu. OvSem Kepler i Galileo postupovali piisné

56 Zdenék Horsky, studie Role platonismu pii vzniku novoveéké kosmologie, in Kopernik a ¢eské zemé,
Soubor studii o renesan¢ni kosmologii a nové védé, nakladatelstvi Pavel Mervart, 2011, Pfibram, cela
studie 75-81, pfedevsim str. 79-81

57 Zdenék Horsky, studie Kosmologie Marsilia Ficina, in Kopernik a ¢eské zemé, Soubor studii o
renesan¢ni kosmologii a nové véd¢, nakladatelstvi Pavel Mervart, 2011, Piibram, pfedev§im str. 92-93.
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matematicky, vSechny ¢asti vesmiru podléhaly matematickému zakonu, a tak jiz nemohly
byt zivé a ani se nemohly svévolné pohybovat. Keplertiv vesmir je nezivy a Galileiho hmota

je inertni!*®

Keplera zajimalo, pro¢ se planety pohybuji danym zptisobem a odkud vychazi jejich
zdroj pohybu. Byl ovlivnén praci Williama Gilberta, anglického védce, ktery dokazal, ze
Zemé je jednim velkym magnetem. Roku 1600 publikoval Gilbert svoji knihu De Magnete,
Magneticisque Corporibus et de Magno Magnete Tellure (O magnetu, magnetickych
telesech a velkéem magnetu zemském), kde popsal zavery svych experimenti ohledné
magnetismu a elektiiny. Definoval magnetické pdly Zemé a byl schopny propocitat jejich
vzdalenost od zemépisnych pola. Vysvétlil tak, pro¢ se strelka kompasu vzdy staci na

sever.59

Kepler pfedpokladal, Ze Slunce je zdrojem pohybu planet. Vytusil, Ze magneticka

nebo néjaka ji podobna sila vychézi ze Slunce, a dokéaze tak planety rozpohybovat.

Dnes uz vime, ze jde o silu gravita¢ni. Kepler byl mezi prvnimi, kdo uvazoval o
fyzikalni sile Slunce na zpisob magnetické sily, ale matematizuje ji aZ Newton. V Givodu
Nové astronomie popisuje svoji nauku o tizi. Té€lesa jsou podle néj zrozena tak, Ze mohou
setrvavat v klidu osamocend, pokud na né¢ neplisobi sila ptibuzného télesa. Ptibuzna télesa
usiluji o sjednoceni. Tézka télesa jsou tedy piitahovana ke stiedu pribuzného télesa a ne ke
stiedu svéta, jak o tom uvazovali mnozi anti¢ti astronomové. Dvé piibuzna télesa, kterd by
byla mimo dosah tfetiho ptibuzného télesa, by na sebe pisobila tak, Ze by k sobé postoupila
o vzdalenost umérnou hmoté druhého télesa. A proto Kepler usuzoval, Ze pokud by na Zemi
a Mésic nepiisobila jina sila (sila Slunce), obé télesa by se k sob¢ ptiblizila tmérné své hmoté
a spojila by se za piedpokladu, Ze by méla stejnou hustotu.®

Je velmi zajimavé, ze v prvnim vydani spisu Kosmografického mystéria z roku 1596

mluvi Kepler jest¢ o dusi (anima), kterd dava planetdm popud k pohybu po eliptickych
drahach:

58 Zdenék Horsky, studie Role platonismu pfi vzniku novoveké kosmologie, in Kopernik a ¢eské zemé,
Soubor studii o renesan¢ni kosmologii a nové védé, nakladatelstvi Pavel Mervart, 2011, Pfibram, cela
studie 75-81, predevsim str. 79-81.

59 William Gilbert, anglicky védec [online]. Encyklopedie Britanicca. Posledni aktualizace 06.12.2021 [cit.
01.04.2022]. Dostupné z: https://www.britannica.com/biography/William-Gilbert

60 Zdenek Horsky, Jifi Grygar, Pavel Mayer, Vesmir, Mlada fronta, 1979, Praha, s. 343-344.
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,»Quod si tamen praecisius ctiam ad veritatem accedere, et proportionum aequalitatem ullam
sperare velimus: duorum alterum statuendum est: aut (2) Motrices animas, quo sunt a Sole
remotiores, hoc esse imbecilliores: aut; (3) unam esse motricem animam in orbium omnium
centro, scilicet in Sole; quae, ut quodlibet corpus est vicinius, ita vehementius incitet; in

remotioribus propter elongationem et attenuationem virtutis quodammodo languescat.®!

,,But if, nevertheless, we wish to make an even more exact approach to the truth, an to hope
for any regulariry in the ratios, one of the two conclusions must be reached: either (2) the
moving souls are weaker the further they are from the Sun; or, there is (3) a single moving
soul in the center of all the spheres, that is, in the Sun, and it impels each body more strongly

in proportion to how near it is.* ¢

Na nasledujicich strankach uvadim pro ptehlednost také anglicky pteklad Kosmografického
mystéria od A. M. Duncana. Ten pro latinsky vyraz motrix anima zvolil pteklad moving

soul, ktery bych volné& ptelozila jako hybnd duse planety.

Kepler v uryvku vyse uvazoval nad tim, pro¢ se vzdalenosti od Slunce klesé rychlost planet
po jejich draze. Ze svych zjisténi vyvozoval tyto dv€é moznosti: za 1. bud’ s vySsi vzdalenosti
od Slunce hybna duse planety sldbne, a nebo za 2. existuje pouze jedna hybné duse uprostied
sfér, tedy ve Slunci, a ta pohybuje planetami o to rychleji, ¢im jsou ke Slunci blize. V obou

ptipadech je ale obtiZné si predstavit, ze by méla duse n€jakym zpiisobem sldbnout.

Ve druhém vydani (poznamky z roku 1623, vyslo az roku 1631) Kepler v poznamkach ke
XX. kapitole pise jiz o sile (vis) ve vyznamu sily fyzikalni, coz byl obrovsky posun od

renesan¢niho filosofického postoje zivého svéta k predstaveé kvantifikovatelné sily:

61 Johannes Kepler, Mysterium cosmographicum — The secret of the Universe. Translation by A. M.

Duncan, introduction and commentary by E- J. Aiton, with a preface by I. Bernard Cohen. Abaris Books,
1981, New York, anglicky pieklad strany 75.

62 Johannes Kepler, Mysterium cosmographicum — The secret of the Universe. Translation by A. M.
Duncan, introduction and commentary by E- J. Aiton, with a preface by 1. Bernard Cohen. Abaris Books,
1981, New York, anglicky pteklad strany 75.
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(3) Unam esse motricem Animam.] Si pro voce Anima, vocem, Vim substituas,
habes ipsissimum principium, ex quo Physica coelestis in Comment. Martis est constituta,
et lib. IV. Epitomes Astr. exculta. Olim enim, causam moventem Planetas absolute Animam
esse credebam, quippe imbutus dogmatibus I.C. Scaligeri, de Motricibus intelligentiis. At
cum perpenderem, hanc causam motricem debilitari cum distantia, lumen Solis etiam
attenuari cum distantia a Sole: hinc conclusi; Vim hanc esse corporeum aliquid, si non
proprie, saltem aequivoce; sicut lumen dicimus esse aliquid corporeum, id est speciem a

corpore delapsum, sed immateriatam.®?

(3) There is a single moving soul.] If for the word “soul you substitute the word “force*,
you have the very same principle on which the Celestial Physics is established in the
Commentaries on Mars, and elaborated in Book IV of the Epitome of Astronomy. For once
I believed that the cause which moves the planets was precisely a soul, as [ was of course
imbued with the doctrines of J.C.Scalinger on moving intelligences. But when I pondered
that this moving cause grows weaker with distance, and that the Sun’s light also grows
thinner with distance from the Sun, from that I concluded, that this force is something

corporeal, that is, an emanation which a body emits, but an immaterial one.* *

Kepler v ukazce vyse vysvétluje, ze pojem duse mizeme nahradit pojmem sila. Pivodné
uvazoval o jakési hybné inteligenci, ktera s planetami pohybuje, ale pak ptemyslel tak, Ze
zdroj ¢i pfic¢ina pohybu sldbne se vzdalenosti od Slunce a stejné tak slunecnich paprski
ubyva, vyvodil z toho tedy zavér, Ze tato hybna sila z télesa vyzatuje a musi byt ¢imsi
fyzickym, ale nemateridlnim.

Jak piSe Jan Horsky, pojem sily byl chdpan piivodné animisticky, ale v prabéhu 17. a 18.
stoleti dochdzi k mechanizaci a matematickému vymezeni tohoto pojmu. Kepler pojem

anima navrhuje nahradit slovem vis (sila). Horsky ale zpfesiiuje, Ze na tomto misté¢ ma

63 Johannes Kepler, Mysterium cosmographicum — The secret of the Universe. Translation by A. M.
Duncan, introduction and commentary by E- J. Aiton, with a preface by I. Bernard Cohen. Abaris Books,
1981, New York, anglicky pteklad strany 77.

64 Tamtéz.
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Kepler na mysli silu, kterd tdhne planety po jejich obéznych drahach a nemysli tim silu

pfitazlivou a dostiedivé zrychleni.%

Kepler piipisoval Slunci nejenom hybnou dusi (anima motrix), ale mluvi o Slunci
jako o sidlu duse svéta (anima mundi) a jako o stiedu Zivota a pohybu. Prvotni impuls k
pohybu planet vidi Kepler ve Slunci a stalicim pfipisuje nehybnost, planetdm pfipisuje

druhotny pohyb:

,--.3icut igitur fons Lucis in Sole est, et principium circuli in loco Solis, scilicet in centro;
ita nunc vita, motus et anima mundi in eundem Solem recidit, ut ita fixarum sit quies,

planetarum actus secundi motum; Solis actus ipse primus. .. %

,»Thus, just as the source of light is in the Sun, and the origin of the circle is at the position
of the Sun, which is at the center, so in this case the life, the motion and the soul of the
universe are assigned to that same Sun so that to the fixed stars belongs rest, to the planets

the secondary impulses of motions, but the Sun the primary impulse. ¢’

Kepler vidi pricinu kruhového pohybu planet ve Slunci a v jeho stfedovém umisténi. Prvotni
impuls k pohybu davé podle n¢j planetam Slunce, samotnym planetdm pak Kepler pfipisuje

druhotny impuls k pohybu.

Stejné tak naSe Zemé vyzatuje podle Keplera jakousi silu, diky niZ se pohybuje 1 nas satelit:

,»Z toho, Ze Mésic je pohanén Zemi dvakrat rychleji, nez se pohybuji samy okrajové ¢asti
Zem¢ na rovnikoveé kruznici, jsem tam vyvodil, Ze mési¢ni té€leso je pomérné fidké a jeho
spora hmota klade jen nepatrny odpor, takze nijak pfiliS nevzdoruje vlivu a sile Zemé.*

(RHP, s. 145)

65 Jan Horsky, ¢lanek v ¢asopisu Dé&jiny veéd a techniky XXXIV (2001), 3 — Moderni véda, rosenkrucianské
mysleni a cesti evangelici. Nékolik poznamek k ceskému vydani knihy Frances A. Yatesové, 2001,

Praha.

66 Johannes Kepler, Mysterium cosmographicum — The secret of the Universe. Translation by A. M.
Duncan, introduction and commentary by E- J. Aiton, with a preface by I. Bernard Cohen. Abaris Books, 1981,
New York, s. 75.
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....quod Luna 4 Tellure duplo celerius incitatur, quam partes ipsae telluris extimae in
circulo aequatore; collegi, lunare corpus esse rarum admodum, quodque exigua materiae

paucae contumacia praeditum raptui Telluris non multum resistat.*®8

Kepler se v Praze blizce pratelil s Janem Matousem Wackerem z Wackenfelsu, ktery
zastaval Urad cisaiského rady. Kepler se v Rozprave na poznatky a uvahy Wackera odvolava.
Stéstim bylo, Ze Praha v té dob& byla mistem svobody a nehrozili jim tudiz zadné sankce.
Az po pobélohorské pordzce jezuité vSechny zminky o Wackerovi ni¢i a vytrhavaji z knih.
Wacker predpovidal naptiklad rotaci Jupitera ¢i rotaci Slunce (slunecni skvrny byly zahy na

to objeveny).
V Rozprave s Hvezdnym poslem Kepler o Wackerovi pise:

K tomu se velmi vystizné vyjadiil také Wacker: Jupiter se otaci kolem své osy stejné jako
nase Zem¢. Toto otaeni je provdzeno ob&hem onéch Ctyf mésicl, podobné jako je rotace
Zemé provazena obéhem naseho Mésice ve stejném sméru. Wacker proto nyni konecné
zacina vétit magnetickym principiim, pomoci nichZ jsem ve svém nedavném Komentafi o
nebeské fyzice vysvétlil, Ze pri¢iny planetarnich pohybii spocivaji v rotaci Slunce kolem

jeho osy a poli.“ (RHP, s. 167)

Toto vSe ukazuje na Keplerovu piedstavu, ze pohyb téles je zplisoben magnetickou silou,
kterd se nachdzi uvnitt télesa. T¢leso vytvari jakysi rotacni vir a do n¢ho jsou nésledné

chycené mésice a jsou jim unéseny.

Naopak Galileo se ve Hvezdnem poslu k pti¢in€ pohybu planet a mésicti na rozdil od
Keplera nijak nevyjadiuje. Popisuje pohyb Jupiterovych satelitli, jejich vzajemné polohy

vuci Jupiteru, ale jiz netesi pficinu toho, co pudi planety k jejich pohybu.

»Zde jsou tedy Ctyfi hvézdy vyhrazené Tvému slavnému jménu: nepochézeji z pocetného a

bezvyznamného houfu stalic, ale ze znamenitého rodu, které obihaji po kruhovych drahach

68 Johannes Kepler, Dissertatio cum Nincio sidereo [online]. Univerzitni knihovna Freiburg. [cit.

01.04.2022] Dostupné z: http://dl.ub.uni-
freiburg.de/diglit/kepler1611/0009/image?sid=2239981¢cf31190697d13bf02c25a015#current page
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vzajemné se liSicimi rychlostmi kolem Jupiterovy hvézdy, nejvzneSenéjs$i mezi ostatnimi,
jako jeji vlastni potomci. Soucasné s obdivuhodnou rychlosti a ve svorné jednoté konaji
velké obéhy kolem stiedu svéta, totiz kolem samého Slunce, to vSechno za dvanact let.* (HP,

s. 47)

,»En igitur quatuor Sidera tuo inclyto nomini reservata, neque illa de gregario ac minus
insigni inerrantium numero, sed ex illustri vagantium ordine; quae quidem disparibus inter
se motibus circum lovis Stellam caeterarum nobilissimam, tanquam germana eius progenies,
cursus suos orbesque conficiunt celeritate mirabili, interea dum unanimi concordia circa
mundi centrum, circa Solem nempe ipsum, omnia simul duodecimo quoque anno magnas

convolutiones absolvunt.*6?

Uzité obraty sugeruji, ze se planety pohybuji z vlastniho popudu, nitra ¢i duse, coz by
odkazovalo spiSe na renesancni pfirodni filosofii representovanou napt. Patrizzim c¢i

Brunem, neZ na mechanicismus spojovany s Galileim.

69 Galileo Galiei, Sidereus nuncius [online]. Online knihovna Liber Liber.it. Datum publikace 04.06.2013
[cit. 01.04.2022] Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20110629144745/http://www.liberliber.it/biblioteca/g/galilei/sidereus nuncius/h

tml/sidereus.htm
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VIII. Zavér

Ve své praci jsem pracovala se tiemi vyznamnymi kosmologickymi texty. S
Galileovym Hveézdnym poslem, s Keplerovou Rozpravou s Hveézdnym poslem a s
Keplerovym Kosmografickym mystériem. V textech jsem se snazila nalézt doklady o

pouzivani terminologie, kterd by naznacovala posun k tzv. nové véde.

Zajimalo mne, zda v kontextu novych objevil bude pojem sféra ve Hveézdnem poslu
a v Rozprave zcela nahrazen pojmem draha planety. Z pohledu staré¢ scholastiky byl pohyb
planet vazan na pohyb sféry a kdyz zacala byt existence pevnych sfér zpochybniovana, mélo

by se to projevit i v pouzivané terminologii.

Galileo terminu sféra ve Hvezdném poslu vibec nevyuziva, pouziva terminy jako
orbis a circumvolvere k vyjadieni kruhového pohybu planet. Kepler pro vyjadieni té¢hoz
pohybu vyuzivé také terminu orbis a nebo vyrazu circumambulare, ovsem na jednom misté
Rozpravy pouzil i terminu sphaera, kdyz mluvi o sféfe stilic a sféfe Saturnu a Zemé.
Nedojde tedy k uplnému zavrzeni tohoto terminu, ale je mozné, ze tehdejsi astronomové
pouzivali tohoto terminu uZz pouze jako pomicku pro vyjadieni kruhového pohybu
nebeskych téles a Ze v pevné sféry jiz nevétili. Z obou texti je patrné, Ze se autoii zameétuji
predevsim na vystiZeni tvaru drahy planet, dochazi k pfeznacovani pojmiti, nové paradigma

se teprve utvari a s nim 1 pfesné terminologie.

Dale jsem v textech sledovala, jaké pojmoslovi vyuZziva Galileo a Kepler k popisu
nove objevenych satelitl planety Jupiter. Kepler pfichazi s novou terminologii pro nové
objevené ,,planety* a jeho pojmoslovi ndm vydrzelo az do dne$nich dni. Uvédomoval si, ze
vesmir neni neménné misto, jak predpokladal Aristotelés a Ze se bude vyvoj v jeho zkoumani
dale posouvat. Termin satelit, v pfekladu z latiny ve vyznamu osobni strazce, vybral Kepler
velmi ptiznacné. Pochopil, Ze tyto nové hvézdy neobihaji kolem stfedu svéta, ale kolem
sttedu jiné planety, obihaji kolem ni a doprovazi ji v pravidelnych periodach. Jiz Kopernik
vetil v to, Ze se nas§ Mésic pohybuje kolem Zemé jako jedné z planet, a najednou zde mame
Ctyfi dalsi mésicky, jak o nich mluvi sdm Kepler v Rozprave, které se pohybuji kolem jiné

planety.

Galileo Ctyfi Jupiterovy satelity objevil diky svému zkonstruovanému dalekohledu a
pravdépodobné si uvédomoval, ze jde o novy typ nebeskych téles, kterda dosud nikdo

nepojmenoval. OvSem nebyl tak smély jako Kepler, aby pro né¢ vymyslel novy nazev.
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Pojmenoval je tedy Medicejské hvézdy, jelikoz dobova terminologie ho nutila vybrat si mezi
dvéma typy nebeskych objektl, tedy mezi stalici a planetou (bludnou hvézdou). Galileo

pouziva termind sidera, stellae a planeta.

Déle mne zajimalo, zda autofi v textech fesi také ptivod pohybu planet. Galileo
pfic¢iny pohybt planet viibec nefesi a pravdépodobné to ani nebyl jeho zdmér. Ve Hvezdném
poslu nas informuje o novych objevech, které byly jiz samotné natolik prelomové, Ze se s
nimi chtél pravdépodobné co nejdiive podélit s akademickou obci. Naopak Kepler se
vyjadiuje zcela jasn¢ a priklani se k mySlence Williama Gilberta a jeho teorii 0 magnetismu.
Kepler ve své Rozprave jasné zminuje svou teorii, ze zdrojem a pficinou pohybu planet je

sila podobna té magnetické, ktera vychazi ze Slunce.

Aristotelskd koncepce vychazela z empirie a byla ve shod€¢ s dostupnymi
zkuSenostmi. Byla zcela nematematicka a z geometrie vyuzivala jen kulovy tvar, neurCovala
velikost sfér, ani poradi planet. I pfesto byla podlozena silnou logikou a systemati¢nosti.
Objevy supernov v souhvézdi HadonoSe a Kassiopeji a nékolika komet potvrdilo, ze
aristotelské pojeti vesmiru je chybné. Podle n& by v supralunarni oblasti mél byt jen
neménny éter, ktery vylucoval vznikani a zanikdni. Predni evrop$ti astronomové vSak
geometrickym meéfenim prokazali, Ze tyto nové objevené supernovy a komety jsou v
nadmésicni ¢asti. [ pres dlikazy o proménnosti supralunarni oblasti, bylo nutné zaloZit novou
védu na novych a pfesnych zakonitostech, jinak by staré scholastické paradigma nemohlo
byt pfekonano. Galileo i Kepler hledali vesmirny fad svéta a pracovali netinavné, aby tuto
novou védu bezpecné podlozili svymi poznatky. Jen diky nim mohlo dojit k Newtonovské
revoluci, jelikoz dosSlo ke sjednoceni matematicko-fyzikalnich zakond pro planetarni 1

pozemskou oblast.

Kepler védél, Ze se véda bude déle vyvijet a je jesté¢ mnohé, co nam ztistalo skryté:
,»Stejné tak byla kdysi doba, kdy nebyl zndm rozdil mezi planetami a stalicemi, a aZ dost
pozd¢ Pythagoras nebo Parmenidés zjistili, Ze Vecernice a Jitfenka jsou jedno a totéz; o
planetach se viibec nezmifiuje ani MojZi§, ani Job &i Zalmy. Necht tedy vyssi filozofie zvazi
a n¢jak se porozhlédne, jaky nastal pokrok v pozndvani piirody, kolik toho jesté zbyva a co

mohou lidé v budoucnu oc¢ekavat.” (RHP, s. 165)
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