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1 Uvod

Predkladana bakalarska prace si klade za cil stru¢né a prehledné zpracovat
ptvod a dtsledky vynalezu dalekohledu. V Ceské literatufe neexistuje k tomuto tématu
dostatek odborné literatury, a tak prace vychazi predevSim ze zahranic¢nich publikaci.
Jmenovité jsou to odborné clanky Alberta van Heldena, ktery se problematikou
vynalezu dalekohledu velmi podrobné zabyval, a dale jsou to knihy a clanky Alexandra
Koyrého, Stevena Schapina ¢i Hanse Blumenberga. StéZejni kapitola této prace vychazi

ze spisu Galeliea Galilei Hvézdny posel (Sidereus Nuncius).

Uvodni kapitola pfiblizi ¢tenadfi kosmologickou koncepci, ktera se zrodila
v antice a s drobnymi zménami pretrvala aZ do dob renesance. Ackoli tento vyklad
s vynalezem dalekohledu zdanlivé nesouvisi, je znalost stredovéké kosmologie zasadni
podminkou pro pochopeni vyznamu objevi, které byly s pomoci dalekohledu ucinény,

a dutsledkd, ke kterym tyto objevy vedly.

Ve treti kapitole, ktera vychazi predevSim ze clankd Alberta van Heldena,
je objasnén samotny vynalez dalekohledu. Je popsana jeho nejpravdépodobnéjsi
konstrukce a jsou zminény podminky, které byly nezbytné k tomu, aby mohl byt tento
pristroj vynalezen. Dale je také stru¢né pojednano o dalSim vyvoji a vyuZiti dalekohledu

v pribéhu sedmnéactého stoleti.

StéZejni kapitolou predkladané bakalarské prace je kapitola Ctvrta, ktera
podrobné 1i¢i Galileova pozorovani oblohy. Vyklad vychazi pfimo ze spisu Sidereus
Nuncius. ProtoZe tato kniha nebyla pfeloZena do CeStiny, byl pouZit anglicky preklad
Maurice Finocchiara The Sidereal Messenger. Tento spis byl zvolen zcela zamérné,
protoZe se jedna o prvni publikaci, ktera se zabyva pozorovanim hvézdné oblohy, za
pouZiti dosud neznamého pristroje — dalekohledu. Na jednotlivych Galileovych
objevech ucinénych pomoci dalekohledu je jasné patrné, jak se ménila hranice lidského
poznani a studium bible jiZ nestacilo k vysvétleni nové pozorovanych jevi. Dilezity je

také fakt, Ze Galileova pozorovani dokazovala pravdivost heliocentrismu.
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V zéavéru prace je zhodnocen vyznam vyndalezu dalekohledu a jeho disledkd.
Jeto predevSiim zména chapani usporadani svéta a posun od geocentrismu
k heliocentrismu. Dale je to prijeti moZnosti existence nekoneCného vesmiru, a tim

padem i odbourani hranic lidského poznani.

Soucasti této bakalarské prace jsou i obrazkové prilohy, které pfimo souvisi
s prezentovanym tématem a jeho dil¢imi body. Byly zvoleny prevazné jednoduché
schematické (a pokud mozno autentické) obrazky a diagramy, které by mély pomoci

Ctenari bliZze porozumét vykladu.

Pii tvorbé prace byly kromé odbornych monografii a ¢lank pouzity také
materidly, které jsou dostupné na internetovych strankach uvedenych v soupisu pouZité
literatury. Je nutné zminit, Ze se jedna o portaly, které jsou vysledkem spoluprace mnoha
odbornikii a obsahuji mimo jiné i naskenované kopie autentickych dobovych
dokumentti a dalSi hodnotné informace, které casto nejsou dostupné ani v odbornych

publikacich.

Vsechny faktografické uidaje o Mésici jsou prevzaty z internetového portalu:

http://mesic.astronomie.cz/cisla.htm. K prevodim jednotek bylo vyuZito portélu:

http://www.converter.cz/prevody/delka-stare-cizi.htm.


http://mesic.astronomie.cz/cisla.htm
http://www.converter.cz/prevody/delka-stare-cizi.htm

2 Kosmologické koncepce v antice a stfredovéku

Ackoli se pozorovani oblohy nezrodilo na fecké pevniné a pocatky astronomie
muiZeme vypatrat v oblasti Persie, byl to pravé Aristotelés, kdo jako prvni dokazal

formulovat takovou predstavu o usporadani svéta, ktera pretrvala nékolik stoleti.'

Kfestanstvi prejalo Aristotelovu koncepci v jedendctém a dvandctém stoleti.
VétSina zdroju pochézela z arabského svéta, kde se fecka vzdélanost udrzela v mnoZstvi
prekladt do arabstiny. Posléze byly dostupné i preklady do latiny. Cirkev se samoziejmé
snazila upravit Aristoteliv vyklad tak, aby odpovidal kfestanskym zdsadam a byl
dostate¢né podepfen obsahem bible a v souladu s nim.* Nejvice se o rozpracovani

Aristotelovy filosofie a kosmologie zaslouZil fad dominikand ve tfinactém stoleti.?

Aristotelem vytvorena koncepce vychézela z teorii jeho predchiidct, které byly
béZné prijimany feckym obyvatelstvem, a je popsana v jeho spise De caelo (O nebi).
ProtoZe se vSak jedna o jeho rané dilo, nenajdeme zde komplexné vyloZenou

kosmologii. Napfiklad o prvnim hybateli se Aristotelés zmifiuje aZ ve své Fyzice.!

Na rozdil od svych predchtidci Aristotelés zcela popira nékteré do té doby
uznavané myslenky. Ponechava sice sféricky tvar vesmiru se Zemi ve stfedu, zcela vSak
odmita zemskou rotaci, jak ji hlasali pythagorejci. Domniva se totiZ, Ze pokud by se
Zemé pohybovala, znamenalo by to, Ze na obloze budeme pozorovat pohybujici
se hvézdy. A protoZe se hvézdy na obloze vidy jevi jako stalice, je pro Aristotela
zemska rotace neprijatelna.®

Uprostfed vesmiru se nachazi Zemé, na které se objevuji Ctyfi zakladni
elementy, a aby nalezly své prirozené misto a spocinuly v klidu, musi byt umistény
doprostfed kosmu. Vzduch a oheil jsou leh¢i a maji tendenci stoupat, proto je jejich

prirozené misto okolo Zemé. Pro nebeska télesa, kterymi jsou Slunce, hvézdy a ostatni

! NORTH, JOHN, Cosmos an illustrated history of astronomy and cosmology, str. 68.
? WALKER, CHRISTOPHER, Astronomy before the telescope, str. 177-178.

* RANDLES, W. G. L., The unmaking of the medieval Christian cosmos, str. 2.

* NORTH, JOHN, Cosmos an illustrated history of astronomy and cosmology, str. 82.
5> Tamté7, str. 82.
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planety, vSak toto usporadani neplati. Nenajdeme zde Ctyfi elementy, ale pouze jeden
prvek, ktery je oznaCovan jako kvintesence neboli éter. Jedna se o specialni latku, pro
kterou plati zcela jiné zakony.® Prostor od Mésice dal je vyplnén timto éterem, ktery
Aristotelés definoval jako nevytvoreny, nezniCitelny, nestarnouci, nezaménitelny
a nete¢ny.” Zatimco tedy Zemé tihne ke stiedu a setrvava v klidu, éter umoziiuje, Ze se

nebeska télesa pohybuji v dokonalych a neménnych kruzich.?

Vesmir je tvoren osmi sférami. PfiCemZ nejdokonalejsi sféra stalic je
nejvzdalenéjsi od Zemé. JelikoZz dle Aristotela nemiiZze existovat nekonec¢na rychlost,
nemiiZe existovat ani nekonecny vesmir. Sféra stdlic je hranici celého univerza a vné

neexistuje nic.” Ani prostor, ani prazdno, ani ¢as."

Kromé sublunarni sféry, kterd je vymezena prostorem mezi Zemi a Mésicem,
se vSechny sféry kazdy den otaceji od zdpadu na vychod. Jejich pohyb je kruhovy
a dokonaly a je zptisoben prvnim hybatelem. Smyslové nevnimatelny a nehybny prvni
hybatel udéluje pohyb sféfe stilic a ta pak tento pohyb predava sféram pod sebou.
KazZda sféra nese jednu planetu. V sublunérni sféfe jiZ nenajdeme kruhovy pohyb, ktery
je prvotni a dokonaly, ale pouze linearni pohyb, ktery je z ného odvozeny.' Proto také
ve stfedovéku prevladal nazor, Ze komety, které nemaji pravidelnou drahu, nejsou
nebeska télesa a prolétaji v prostoru mezi Zemi a Mésicem, nejCastéji pfimo v zemské

atmosfére.'?

Aristotelés se pokusil vysvétlit fungovani vesmiru na zakladé fyzikalnich
principdi, jmenovité na protikladu pohybu a klidu. Uprostfed svéta je nehybna Zemé,
na které nachazime nedokonaly linearni pohyb. Nad Mésicem se pak nachazi sedm sfér,

ve kterych se projevuje dokonaly kruhovy pohyb."

Stejné, jako se projevuje protiklad dokonalosti a nedokonalosti v pohybu,
projevuje se i v dalSich vlastnostech téles, ktera se nachazeji bud’ na Zemi, nebo

ve sférach nad Mésicem. Jedna se o celkovy protiklad nedokonalého pozemského svéta

® SHAPIN, STEVEN, The Scientific Revolution, str. 22-23.

"RANDLES, W. G: L., The unmaking of the medieval Christian cosmos, str. 8.

8 SHAPIN, STEVEN, The Scientific Revolution, str. 23-24.

9 WALKER, CHRISTOPHER, Astronomy before the telescope, str. 181.

W RANDLES, W. G. L., The unmaking of the medieval Christian cosmos, str. 8.

' NORTH, JOHN, Cosmos an illustrated history of astronomy and cosmology, str. 82-83.
2 SHAPIN, STEVEN, The Scientific Revolution, str. 17.

3 WALKER, CHRISTOPHER, Astronomy before the telescope, str. 181.



a dokonalého nebeského svéta, jak bylo interpretovano stfedovékymi a predevSim

kfest'anskymi mysliteli. Odtud pochazi téZ domnénka o dokonalosti nebeskych téles.™

Stredovéka kosmologicka koncepce, ktera kromé Aristotela navazovala téz
na Klaudia Ptolemaia, prisoudila ustfedni roli c¢lovéku. Uprostited dokonalého
konecného vesmiru se nachazi jeden nedokonaly pozemsky svét obyvany lidmi. Tento
svét byl stvofen jedinym Bohem a lidé, ktefi ho obyvaji, sami sebe povaZuji
za jedineCna boZi stvoreni. Jako trest za prvotni hfich je vSak lidstvo odsouzeno
ke smrtelnému Zivotu v bidé a utrpeni a souCasné je vybaveno pouze nedokonalymi
smysly, které limituji moZnost poznani. Dokonalému poznani se tak mohou pribliZit

aZ ve splynuti s Bohem."

JiZ od Aristotela zname pojem teleologie, nauku o tom, Ze vSe ve svété spéje
ke svému cili a veSkery pohyb je vyvolan pravé timto cilem. Proto vyhozeny kamen
pada k zemi, protoZe jeho cilem (iCelem) je spoCinout na svém prirozeném misté.
Odtud pak pochéazi domnénka o tom, Ze se Zemé nepohybuje — dosahla jiZ totiZ svého
prirozeného mista (element zemé a vody je téZky, a proto se nachazi uprostfed).
Podobné tvahy také vedly k presvédceni o oduSevnélé povaze vSech existujicich véci.
Kémen vi, kde ma byt, stejné tak, jako i ¢lovék vi, kde ma byt a kam se ma pohybovat. "°
Stfredovéké vnimani svéta bylo tedy predevSim geocentrické, antropocentrické,
teleologické a animistické. Zasadni zmeéna tohoto nazoru prisSla az s heliocentrickou
teorii MikulaSe Kopernika, kterou silné podporily Galileovy objevy ucinéné pomoci

dalekohledu.

4 SHAPIN, STEVEN, The Scientific Revolution, str. 17-18.
15 Tamtéz, str. 24.
16 Tamtéz, str. 29.



3 Vynalez dalekohledu

Nejslavnéjsi osobnosti, se kterou je vynalez dalekohledu spojovan, je bezesporu
Galileo Galilei, ktery si vlastni dalekohled sestavil na prelomu let 1609 a 1610. A on
sam ve svém spise Hvézdny posel (Sidereus Nuncius) zminuje, Ze neni vynalezcem
dalekohledu a Ze se k nému uz v kvétnu roku 1609 z PafiZe dostala zprava, Ze jisty
VIam vynalezl instrument, se kterym lze vzdalené objekty pozorovat tak, jako by byly

blizko."

Kdo ale byl onen Vlam, ktery dalekohled poprvé sestavil? JiZ v prvni poloviné
sedmndctého stoleti se vedly spory o to, kdo je skutecnym vyndlezcem dalekohledu.
Do hry vstupovala tfi jména: Jacob Metius, Hans Lipperhey a Sacharias Janssen.
Vroce 1906 vydal holandsky historik Cornelis de Waard spis De uitvinding der
verrekijkers, ve kterém zvefejnil mnoho nashromazdénych materidli o dalekohledu

a jeho moznych vynalezcich.'®

Je nutno podotknout, Ze de Waardovy spisy nebyly nikdy preloZeny do Zadného
jiného jazyka a existuji pouze v holandstiné. Z tohoto diivodu se jeho zavéry nikdy

nedostaly do $irsiho povédomi."

Na zavér své knihy vyslovil hypotézu, Ze dalekohled wibec nevznikl
v Holandsku, ale byl vynalezen v Italii nékdy kolem roku 1600. V anglicky mluvicim
prostiedi, kde Cornelis de Waard nemél velky vliv, byl vSak za nejpravdépodobnéjsiho

vynalezce dalekohledu stéle povazovan Hans Lipperhey (Casto téZ psano Lippershey).”

Podle vyzkumu Alberta van Heldena nemohl byt dalekohled vynalezen o mnoho
diive, neZ vroce 1600. Ve svém clanku , The invention of the telescope“ predloZil
mnozstvi poznatkd, které sice nevedly k urceni vynalezce dalekohledu, ale dokazaly

jednoznacné ur€it proces, ktery ke vzniku dalekohledu vedl.”'

7 GALILEL GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 49-50.

8 VAN HELDEN, ALBERT, The invention of the Telescope, str. 8-9.

9 VAN HELDEN, ALBERT, The Telescope in the Seventeenth Century, str. 38-39.
2 VAN HELDEN, ALBERT, The invention of the Telescope, str. 8-9.

2! TamtéZ, str. 9-10.



3.1 Optické CoCky

Nutnou podminkou pro vynalez dalekohledu byla znalost optické cocky. Urcité
pomiicky pro zlepseni zraku byly znamy jiz v antice, ale jejich pouziti bylo velmi
omezené, nebot’ se jednalo o vyrobky z drahych kament. Optické cocky jako takové
byly vynalezeny na konci tfinactého stoleti. Konvexni cocky (spojky) byly vyuZivany
jako pomoc pri Cteni, zejména pro starSi lidi trpici presbyopii (vetchozrakosti).
K rozmachu konkavnich cocek (rozptylek) doslo po roce 1450. Tyto slouZily ke zlepSeni
zraku lidem trpicim myopii (kratkozrakosti). Ta se zacala ve vétSi mife projevovat
po vynalezu knihtisku, kdy byly najednou knihy dostupné pro Siroké vrstvy obyvatel.
Oc¢ni CocCka zatiZena ctenim se deformuje (zploStuje) a dochazi k poSkozeni zraku.

Myopie byla tedy velmi Casto spojovana s gramotnosti obyvatel.*

Po roce 1462 byly oba druhy cocek dostupné ve Florencii, odkud se rozSirovaly
dale na sever za Alpy. V Evropé byly cocky k sehnani relativné snadno nékdy kolem
roku 1525. Musime vSak mit na paméti, Ze pouhd existence optickych ¢ocek nestacila
k tomu, aby byl vynalezen takovy pristroj, jako je dalekohled. K tomu, abychom ziskali
dalekohled, musime sloZit dohromady alesponi dvé Cocky se spravnou ohniskovou
vzdalenosti. Cocky béZné dostupné v 3estnactém stoleti nedosahovaly dne$ni kvality
a technika jejich opracovani Casto nezarucovala ani jejich spravné sférické zbrouSeni.
Prvni odkazy na optické coCky nachazime v literature renesancnich mysliteli Johna Dee
a Giambattista Della Porta. DilezZitou soucasti formalni optiky se vSak studium
optickych Cocek stalo aZ po vynalezeni dalekohledu.” Nemadlo k tomu pfispél i Johannes
Kepler, ktery v roce 1611 vydal knihu Dioptrice, ktera obsahovala nékteré zasady

teoretické optiky a poznamky ke konstrukci dalekohledu.*

Pokud se jednalo o konvexni ¢ocky, byvaly béZzné k dostani u prodejcti, protoze
presbyopie se vyskytovala Castéji neZ myopie. Prodejci nabizeli ,,standardizované cteci
bryle“, které mély ohniskovou vzdalenost priblizné tficet aZ padesat centimetrt
(to odpovida optickym skliim se dvéma az tfemi dioptriemi). Konkavni c¢ocky byly casto

vyrabény az na pozadani a provéfovaly zruCnost vyrobc. MtzZeme predpokladat,

2 VAN HELDEN, ALBERT, The invention of the Telescope, str. 10.
2 Tamté7, str. 11-12.
* VAN HELDEN, ALBERT, The telescope in seventeenth century, str. 40-41.
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Ze nejsilnéjsi konkavni Cocky, které byly k dostani kolem roku 1600, mély ohniskovou
vzdalenost priblizné dvacet az tficet centimetrti (tfi aZ pét dioptrii). Pokud budeme
vychazet z tohoto predpokladu a sestavime dalekohled za pouZiti nejslabsi konvexni
a nejsilnéjsi konkavni Cocky, ziskame pristroj, ktery je schopen zvétSovat priblizné
dvakrat. Délka takového dalekohledu se bude pohybovat v rozmezi tficet az tficet pét

centimetr(.”®

3.2 Z&azracny pristroj

Jak vyplyva z textu vySe, na prelomu Sestnactého a sedmnactého stoleti nebyly
optické cocky neznamou zaleZitosti. Mame dokonce dtlikazy, Ze se sestavovanim cocek
experimentoval jiZ Girolamo Fracastoro v roce 1538 (priloZil k sobé dvé optické cocky)
a po ném té7 Giambattista Della Porta, ktery v roce 1589 ve své knize Magia naturalis
zminuje, Ze za pomoci konkavni Cocky vidime vzdalené véci ostfe a za pomoci
konvexni ¢ocky vidime predméty bliZe a vétsi, ale nejasné. AvSak vhodnou kombinaci
téchto dvou Cocek docilime pribliZeni i zvétSeni a souCasné dosahneme jasného obrazu
pozorovaného predmétu. Vime také, Ze Porta sestavoval pro své pratele optické
pomtcky, které jim napomahaly korigovat Spatny zrak. Vezmeme-li v tvahuy,
Ze k sestavovani takovych zafizeni pouzival Porta bézné dostupné cocky, jeho pomticky

mohly dosahovat priblizné dvojnasobného zvétSeni.”

Vlivny padovsky obcan Raffael Gualterotti napsal kratce po vydani Hvézdného
posla Galileovi dopis, ve kterém popisuje, Ze jiZ v roce 1598 sestavil podobny nastroj,
jako je Galiletiv dalekohled, ale nevyuZzil ho k pozorovani hvézd, nybrz ho nabidl
k pouzZivani v armadé. Vzhledem k tomu, Ze zvétSeni bylo malé, na pristroj zanevrel

a dale se jim nezabyval.”’

Technicky vzato, bychom mohli zafizeni, které se sklada ze dvou optickych
coCek vhodné sloZenych k sobé a je schopno zvétSovat pozorovany objekt, povaZovat

za dalekohled. Z predchoziho textu pak vyplyva, Ze i Porta i Gualterotti takové zafizeni

» TAN HELDEN, ALBERT, The invention of the Telescope, str. 11.
% Tamté7, str. 14-15.
¥ TamtéZ, str. 19.
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sestavili. Pro¢ tedy nepredvedli sviij vynélez s néleZitou slavou? Odpovéd' je prosta.
Oba povaZovali dvojnasobné zvétSeni za nevyznamné. Inspirovani Rogerem Baconem
Cekali na objev ,zazraCného pristroje”, ktery bude schopen mnohem razantnéjSiho
zvétSeni a pribliZeni. S trochou nadsazky mutiZzeme konstatovat, Ze dalekohled existoval

jesté dfive, neZ o ném védéli sami jeho konstruktéfi.”®

3.3 Konstrukce dalekohledu

Albert van Helden ve svém c¢lanku ,,The invention of telescope“ uvadi,
Ze dalekohled musel byt vynalezen nékdy mezi lety 1589 a 1608. Vénoval se také
zkoumani toho, jaky byl nejpravdépodobnéjSi postup pfi sestavovani prvniho

dalekohledu.

Vychazi z predpokladu, Ze okolo roku 1610 jiZ byly k dostani optické Cocky
s ohniskovou vzdalenosti patnact centimetrii (to odpovida pfiblizné Sesti dioptriim) a Ze
byly dobfe dostupné oba druhy ¢ocek — konvexni i konkavni. Dale predpoklada, Ze byly

znamy fakty, které uvedl jiZ Porta ve své knize z roku 1598:

1. Konvexni ¢ocCka zvétSuje a rozostiuje.

2. Konkavni ¢ocka zaostiuje, ale zmensuje.

3. Cim silnéjsi ¢ocku mame, tim v&tsi je jeji efekt.”

Pokud vezmeme v tvahu vSechny tfi predpoklady, neprekvapi nas, Ze byl jako
prvni sestrojen takzvany galileAnsky dalekohled (viz Obr. 1, Schéma galileAnského
dalekohledu). PouZiti jedné konvexni a jedné konkavni CoCky nam totiZ poskytuje
mnohem snadnéjSi manipulaci pfi nachdzeni spravného postaveni CoCek vici sobé.

Naproti tomu takzvany kepleriansky dalekohled sloZeny ze dvou konvexnich cocek

Vews

% VAN HELDEN, ALBERT, The invention of the Telescope, str. 19.
2 TamtéZ, str. 17-19.
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N 24

dalekohledu, kterd se pohybuje v hodnotich okolo Sedesati centimetri (témér
dvojnasobek galileanského dalekohledu o stejném zvétSeni). V neposledni fadé také

musime zminit fakt, Ze kepleridnsky dalekohled nam poskytuje vySkové prevraceny

N 24

Jak tedy vypadal pravdépodobny prvni dalekohled? Byl sestaven ze dvou
optickych cocek. Ze silnéjSi konkavni cocky, ktera méla ohniskovou vzdalenost
priblizné patnact centimetrti (odpovida Sesti dioptriim), a slabsi konvexni Cocky, ktera
meéla ohniskovou vzdalenost okolo ctyficeti péti centimetrt (odpovida dvéma dioptriim).
Tyto Cocky jsou sestaveny za sebou tak, Ze konkavni ¢ocCka je bliZe k oku a konvexni
¢ocka je od ni vzdalena priblizné tficet centimetrti. V tomto bodé ziskavame trojnasobné

zvétSeni. s

3.4 Vlamsky patent

Ackoli se prvni pokusy s optickymi coCkami odehraly v Italii, dalekohled byl
vynalezen mnohem severnéji, v Nizozemi. Jméno jeho vynalezce vSak bylo dlouhou
dobu predmétem sport. Prvni zprava o dalekohledu pochézi od Rady Zeelandské
provincie (sidlici v mésté Middelburg). Ta poslala 25. zafi roku 1608 do parlamentu
v Haagu dopis, ve kterém popisuje pravé vynalezeny instrument, ktery je schopen
pribliZzovat pozorované objekty. Princip tohoto nastroje spociva v tom, Ze pozorovatel

kouka skrze skla.*

1. fijna 1608 poslal na patentni tifad Zadost Hans Lipperhey, rodak z Weselu, ale
v té dobé Zijici v Middelburgu. Chtél si nechat patentovat vynalez dalekohledu.
Lipperhey byl Radou Zeelandské provincie poZadan, aby vytvoril binokularni
dalekohled, ktery umoZni pozorovat obéma ocima. Soucasné mél k vyrobé pouZit
kamenné krystaly, nikoli sklo. Lipperhey dorucil poZadovany binokular v prosinci 1608.

Poté dodal jesté dva dalsi kusy v tnoru roku 1609. Mezitim vSak byla 15. prosince 1608

¥ VAN HELDEN, ALBERT, The invention of the Telescope, str. 17-19.
3 TamtéZ, str. 18.
32 TamtéZ, str. 20.
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zamitnuta jeho Zadost o patent dalekohledu. Dtvod byl prosty. Ze zdznamu schize
predstavitelti Zeelandu vyplyva, Ze 14. fijna bylo na radé diskutovano o jistém mladém
muZzi, ktery také dokazZe sestavovat dalekohled. Je pravdépodobné, Ze timto muZem byl
Sacharias Janssen (jak se domniva Cornelis de Waard). Janssen tou dobou taktéZ
pobyval v Middelburgu. Tretim muZem, ktery vstoupil do hry, byl Jacob Adriaenszoon
z Alkmaaru, zndmy téZ jako Jacob Metius. Ten podal svoji Zadost o patent dalekohledu
v obdobi kolem 15. fijna 1608. Ve své Zadosti uvedl, Ze se posledni dva roky zkoumani

optickych CocCek intenzivné vénoval a béhem této doby vynalezl pomicku, ktera

umoziiuje vidét i vzdalené predméty.*

Cornelis de Waard ve své dobé priSel s teorii, kterd méla rozreSit cely spor
o pravého vynalezce dalekohledu. Isaac Beeckman, rektor latinské Skoly v Dordrechtu,
napsal ve svém deniku v roce 1634, Ze mu Johannes Sachariassen, syn Sachariase
Janssena, svéril informaci o tom, Ze jeho otec sestrojil prvni dalekohled jiZ v roce 1604.
Nevymyslel jej vSak sam, ale okopiroval tento pristroj od jistého Itala. To by znamenalo,
Ze dalekohled v Holandsku existoval jiZ v roce 1604, ale nebyl vynalezen zde, nybrz
v Itélii, pravdépodobné kolem roku 1590. Italové zjevné nepovazovali onu specifickou
konfiguraci dvou Cocek za tajemstvi, pravdépodobné z toho divodu, ktery uvedli jiz
Porta a Gualterotti (efekt tohoto zafizeni jim nepfiSel nijak vyznamny), a tak bylo

snadné konstrukci dalekohledu zkopirovat.*

Do Nizozemi se ,protodalekohled“, nebo jak spravné oznacit pomiticku
pro zlepSeni Spatného zraku, dostal s italskymi vojaky ve Spanélské armadé. Ti Casto
dezertovali a pravé mésto Middleburg vyhledavali jako docasné ttocisté.
V Middleburgu se nachazela dilna na vyrobu optickych cocek, a jak dokladaji zaznamy,
mezi jejimi zaméstnanci bylo nékolik Itali. Od roku 1605 tuto dilnu dokonce vedl Ital

jménem Antonio Miotto. **

Z vyse uvedenych fakti vyplyva, Ze dalekohled nebyl vynalezen ,ex nihilo“.
Jesté pred rokem 1600 existovaly pomiticky sestavené z konkavni a konvexni Cocky.
A ackoli byly pouZity k jinym tceltim, vyuZivaly stejného principu, na jehoz zakladé

byly zkonstruovany prvni dalekohledy. Sam Methius pfiznal, Ze jeho opticky nastroj

¥ VAN HELDEN, ALBERT, The invention of the Telescope, str. 20-21.
3 TamtéZ, str. 23-24.
% TamtéZ, str. 24.
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je identicky s dalekohledem, pfipadné by bylo velmi snadné jej v dalekohled premeénit.
Otazkou tak neni, kdo dalekohled vynalezl, protoZe jak vidime, jeho princip byl jiZ pred
rokem 1608 znam, ale kdo prvni priSel s myslenkou vyuZit jej k ucelu, k jakému slouZzi

dodnes.*®

S urcitosti miZeme Tict, Ze se tak stalo v Nizozemi na konci léta roku 1608.
A nezaleZi na jméné vynalezce, ale je podstatné, Ze se tato udalost odehrala
v Middelburgu, odkud se pak dalekohled sitil dal. MiZeme se domnivat, Ze prvni s timto
napadem priSel Jacob Metius z Alkmaaru, ktery prijel do Middelburgu pro optické
coCky. Zde pak Lipperhey a Janssen snadno okopirovali jeho napad. Metius pochazel
ze vzdélané rodiny, jeho otec byl vojenskym inZenyrem Viléma OranZského a jeho bratr
profesorem matematiky na univerzité ve Franekeru. To vSe nasvédcuje tomu, Ze Methius

sam zacCal experimentovat s optickymi Cockami podle instrukci, které se docetl

v Portové knize Magia naturalis, a sestavil tak jeden z prvnich dalekohledt.””

Je tedy velmi obtiZné urcit, kdo byl skute¢nym vynalezcem dalekohledu. Jednak
z toho divodu, Ze jeho konstrukce je pomérné jednoduchd a je velmi snadné
ji zkopirovat. Situaci taktéz ztéZuje i fakt, Ze se k vyndlezu prihlasilo nékolik muzi
v podstaté soucasné. Budeme-li se striktné drzet fakt, prvni zminka o dalekohledu
pochazi z dopisu Hanse Lipperheyho z 25. zafi 1608. Ale uznani Lipperheye
vynalezcem dalekohledu je do znacné miry pouze cviCenim z historického

pozitivismu.*

3.5 DalSi vyvoj konstrukce dalekohledu

Jak jiZ bylo naznaceno vySe, konstrukce dalekohledu se dale promeénovala.
Nejrazantn€jSi zménou bylo, kdyZ se zacal pouZivat takzvany hvézdarsky (neboli

kepleriansky) dalekohled, ktery byl tvoren pouze konvexnimi ¢ockami.

K tomuto obratu vSak doSlo aZ po roce 1640, coZ je asi tficet let poté, co Kepler

konstrukci hvézdarského dalekohledu zverejnil. Prednosti tohoto dalekohledu je vétsi

% VAN HELDEN, ALBERT, The invention of the Telescope, str. 24-25.
% TamtéZ, str. 25.
3 TamtéZ, str. 25.
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zorné pole (GalileGv dalekohled mél zorné pole pfiblizné patnact minut) a dale pak
kladna ohniskova vzdalenost, ktera umozZiuje regulaci zvétSeni pozorovaného objektu.
K témto zavérim vSak nelze dojit teoretickou cestou a je nutné je ovérit v praxi. Proto
nebyl hvézdarsky dalekohled pouZivan hned, kdyZ byl Keplerem popsan. Jeho velkou
nevyhodou je totiz prevraceny obraz, ktery poskytuje. V dneSni dobé se s timto
nezZadoucim jevem umime vyporadat, ale na pocatku sedmnactého stoleti se jednalo

o skute¢nou bariéru pro pouZiti takového pFistroje.*

V roce 1645 vydal v Antverpach Antonius Maria Schyrle de Rheita spis
Oculus Enoch et Eliae, ve kterém popisuje dalekohled, ktery je sloZen ze Ctyr
konvexnich cocCek. Na rozdil od Keplerova dalekohledu poskytuje nepfevraceny obraz
ana rozdil od Galileova dalekohledu nabizi mnohem SirSi zorné pole. Proto je tento
dalekohled vyborné pouZitelny pro pozorovani na zemi. OvSem pfi pozorovani oblohy

vykazuje zavazné odchylky a je proto pro pozorovani nebeskych téles zcela nevhodny.*

Po roce 1645 bylo k pozorovani oblohy vyuZivano predevsim hvézdarského
dalekohledu. Jeho klady predcily jedinou nevyhodu — prevraceny obraz. V roce 1656
sestavil Christiaan Huygens hvézdarsky dalekohled, ktery mél zorné pole sedmnact
minut a zvétSoval témér stonasobné. Pokud bychom dosahli stejného zvétSeni pomoci
galilednského teleskopu, zorné pole by bylo mensi neZ pét minut. Da se predpokladat,
ze nejvhodnéjsi konstrukci dalekohledu diktoval ucel jeho pouZziti pro pozorovani
objektii na zemi (na sousi i na mofi) a dalekohledy vyuZivané pro pozorovani nebeskych

objektl z téchto parametrti vychazely.*!

% VAN HELDEN, ALBERT, The telescope in seventeenth century, str. 41-42,
40 Tamté7, str. 44.
4 Tamté7, str. 44.
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4 Galileova pozorovani

4.1 Hvézdny posel

Galileo Galilei se o dalekohledu poprvé dozvédél na jare roku 1609. Nejdfive se
k nému dostala informace z neurcitého zdroje. Mezi lidmi kolovaly rizné zvésti
o vynalezu, ktery umoZiuje pozorovat i vzdalené objekty tak, jako bychom je sledovali
zblizka. Oficialni potvrzeni této informace zaslal Galileovi v dopise Jacques Badovere,

ctihodny pafiZsky obc¢an.*

Na zakladé studia optiky si poté Galileo sestavil vlastni dalekohled (o jeho
konstrukci pojedname dale v textu) a jiZ na pocCatku roku 1610 uskutecnil pozorovani
oblohy.” Musime pfipustit, Ze ve skute¢nosti byla konstrukce prvnich dalekohledd tak
jednoduchd, Ze kaZdy zbéhly brusi¢ ¢ocek musel byt schopny sestavit takovy nastroj
ijen z letmého popisu tohoto zarizeni. Galileo mél navic velmi dobré znalosti
matematiky a astronomie, avSak k sestrojeni dalekohledu bylo zapotfebi mnohem vic,
neZ teoretickych znalosti, nebot” teoretickd optika neobsahovala znalosti tykajici se
zvétSovani pomoci Cocek a jejich systémi.*

S vlastnim dalekohledem, ktery zvétSoval tricetkrat, se poté Galileo vénoval
zkoumani povrchu Mésice, znamych hvézd a nové zpozorovanych Ctyf ,planet®
v blizkosti Jupiteru. Vysledky svého pozorovani sepsal a prezentoval je ve spisu
Hvézdny posel (Sidereus Nuncius). Dilo bylo vydano v bfeznu roku 1610 v Padové a je

vénovano toskanskému velkovévodovi - Cosimovi Medicejskému.*®

Spis Hveézdny posel je rozdélen do nékolika pomyslnych casti. V tivodu Galileo
popisuje, jak se dozvédél o vynalezu dalekohledu a jak si sam tento pfistroj sestavil.

Poté jiZ popisuje sva jednotliva pozorovani. Velkou cast vénuje vykladu své teorie

42 GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 49-50.

43 Tamté7, str. 49-50.

“ VAN HELDEN, ALBERT, The telescope in the seventeenth century, str. 40.

* Jedna se o CtyFi nejvétsi mésice Jupiteru (Io, Europa, Ganymed a Callisto), které Galileo mylné
povaZzoval za planety.

4 GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 48.
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o nerovnosti mésicniho povrchu, kratce uvadi princip vypoctu vySky mésicnich hor.
Popisuje, jak pozoroval zndmé hvézdy a taktéZz 1i¢i objev Ctyf novych planet v okoli
Jupiteru. Nové planety pojmenoval Galileo podle svého patrona a zastance,

velkovévody toskanského, jako Medicejské hvézdy.

Posledni Cast spisu je napsana formou témér protokolarniho zapisu o pozorovani

postaveni Medicejskych hvézd na obloze.

Jedna se o unikatni knihu, ktera jako jedna z prvnich pfinasi uceleny prehled
védeckého pozorovani za pouZiti specialniho pristroje. Jeji vyznam je Casto pfipominan
i dnes. Alexandre Koyré povaZuje Hvézdného posla za ,,dilo, jehoZ vliv — a vyznam —
nelze precenit, dilo, které ohlasilo fadu objevili, jez byly podivnéjsSi a vyznamnéjsi

neZz vSechny, k nimz doslo predtim. "’

4.1.1 Sestaveni dalekohledu

Jakmile se Galileo dozvédél o vynalezu dalekohledu, zacal pracovat na jeho
sestrojeni, nebot’ byl presvédcen, Ze je schopen tento instrument zkonstruovat sam.
Zacal studovat teorii lomu svétla a po nékolika mésicich uspél a sestavil vlastni
dalekohled.”® Jak jiz bylo vysvétleno v predchozi kapitole, nejsnadnéji sestavitelny
dalekohled se skladal z jedné spojky a jedné rozptylky umisténé ve vzdalenosti asi tficet

centimetrt od sebe.®

Galileo popisuje, Ze pouZil trubku, do které vloZil dvé optické cocky. Kazdou
¢oCku umistil zvlast’ na jeden konec trubky. Pro spravnou funkci dalekohledu bylo nutné
pouZzit dvé rizné cocky. Obé byly na jedné strané rovné a na druhé sféricky zbrousené,
sféricky zbrouSena strana byla v pfipadé Cocky bliZe oku vpadla (konkavni). Dale
odoka byla vypoukld (konvexni) cocka (viz Obr.1, Schéma galileAnského

dalekohledu).*

¥ KOYRE, ALEXANDRE, Od uzavieného svéta k nekonecnému vesmiru, str. 75.
“ GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 50.

“ VAN HELDEN, ALBERT, The invention of the Telescope, str. 18.

% GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 50.
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Objekt pozorovany takto konstruovanym dalekohledem® byl zvétSen pfiblizné
devétkrat a pribliZzen asi trikrat. DalSi pokusy vedly Galilea k sestaveni dalekohledu,
ktery zvétSoval Sedesatkrat, nakonec pak Galileo byl schopen sestrojit i takovy nastroj,

ktery zvétSoval téméF tisickrat a pfiblizoval asi tficetkrat.>

Jiz v zaii roku 1609 byly dalekohledy k dostani u prodejcti. A do listopadu
nabizel k prodeji dalekohled kaZzdy vyrobce optickych cocek. Galileova vyjimecnost
vSak spocivala v tom, Ze jeho dalekohledy nabizely nejlepsi zvétSeni. Galileo je také
vyrabél sam v soukromi a nechtél, aby se ostatni dozvédéli, jaky je jeho vyrobni postup.
Citil totiZ prileZitost, jak vyuZit dalekohled ke zvySeni vlastni prestiZze a jak na jeho

vyrobé vydélat dalsi penize.*

Sam Galileo piSe, Ze si je védom rozmanitych moznosti pouZiti dalekohledu
pri uZiti na sousi i na mofi, ale svoji pozornost zaméfil od po¢atku na hvézdy.* Z tohoto
se muZeme domnivat, Ze Galileo sice chéapal praktické wvyuZziti dalekohledu
pro namorniky ¢i v armadeé, ale on sam dal prednost pouZiti dalekohledu jako nastroje
slouziciho védé.

Jak pozdéji napsal Albert van Helden, byl dalekohled zcela ojedinélym
vynalezem a v dobé, kdy ho zacal Galileo pouZivat, nemél ve védeckém svété obdobu.
Optické principy, na nichZ je zaloZena konstrukce dalekohledu, nebyly jesté zcela
pochopeny a vyznam tohoto pristroje naprosto predcCil vSechny dosud znamé
instrumenty. Doslova prorazil hranici mezi tradicnimi védeckymi disciplinami a jeho

nejvétsim dopadem byla zména chapani svéta a celé kosmologické koncepce.>

4.1.2 Mésic

Mésic byl jednim z téles nebeské oblohy, kam Galileo namifil sviij dalekohled
jako prvni. MliZeme se domnivat, Ze diivodem byla blizkost Mésice Zemi a tudiz i jeho

snadna pozorovatelnost. Jedna se o nejlépe pozorovatelny vesmirny objekt. Soucasné

*! Galileo nazyval svilj dalekohled ,,perspicillum®,

2 GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 50.

¥ WESTFALL, RICHARD S., Galileo and the Telescope, str. 12-17.

% GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 50

> VAN HELDEN, ALBERT, Telescopes and Authority from Galileo to Cassini, str. 9.
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je také velmi dobfe moZné porovnat pozorovani s pouZitim dalekohledu a bez né;j.
MiZeme Tici, Ze Mésic byl idedlnim objektem, na kterém mohl Galileo vyzkouset, jak

funguje jim sestaveny dalekohled.

4.1.2.1 Mésic¢ni povrch

Galileo nebyl prvni, kdo namitil dalekohled na Mésic, ani prvni, kdo poridil jeho
nakresy. Prvenstvi mu vsak nelze upfit ve zcela originalnim objevu, ktery ucinil. DoSel
k zavéru, Ze povrch Mésice neni hladky, jak se lidé domnivali po celad staleti, ale
zvrasnény horami a uddolimi stejné, jako je povrch Zemé. Naboural tak teorii
o dokonalosti nebeskych téles, kterou diisledné hlasala cirkev na zékladé Aristotelovy

kosmologie.*

Galileo si vSiml, Ze hranice mezi osvétlenou a tmavou Casti Mésice neni plynula
Cara, ale nepravidelna zvlnéna linka (viz Obr. 3, Galileovy nakresy Mésice). Dale také
pozoroval drobné Cerné skvrny, které se objevuji v osvétlené Casti mésicniho povrchu.
Charakteristické pro tyto skvrny je, Ze jejich tmavsi misto je vZdy na té stran€, odkud
jde svétlo ze Slunce. Galileo sam tento jev pfirovnava ke svitani na Zemi, kdy se svétlo
pomalu §ifi. Zatimco tidoli jsou jesté ve stinu, vrcholky hor jsou jiZ zality svétlem. Proto
miZeme pozorovat tmavsi skvrny v mistech, kde se nachazi udoli a zafici tecky
v mistech, kde jsou vrcholky hor. Mista, ktera jsou vySe nad povrchem, jsou osvétlena

o nékolik hodin dfive, nez se svétlo rozsifi po celém povrchu.

Tento jev je nejlépe pozorovatelny v prvni a v posledni ctvrti Mésice
(viz Obr. 4, Faze Meésice), protoZze jasné vidime prechod mezi osvétlenou
a neosvétlenou casti mésicniho povrchu. V ostatnich fazich nejsou vyrazné svétlejsi

Ci vyrazné tmavsi body tak jasné patrné.*®

Galileo dale na povrchu Mésice zpozoroval mista, kterd nejsou tak silné

zvrasneéna jako ostatni povrch. Tato uzemi se dale vyznacuji i tmavsi barvou. Galileo

% EDGERTON, SAMUEL Y., Jr., Galileo, Flortentine ,,Disegno,* and the ,,Strange Spottednesse® of
Moon, str. 225-226.

% GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 52-53.

5 TamtéZ, str. 52-53.
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oznaCuje tyto plochy jako velké skvrny na Mésici.* V této souvislosti zmifiuje
pythagorejskou teorii, ktera prisuzuje Mésici stejnou podobu a stejné vlastnosti, jako ma
Zemé. Doslova uvadi hypotézu, podle niZ bychom pti pohledu na Zemi z urcité
vzdalenosti vid€éli, Ze jasnéjSi mista na povrchu reprezentuji sous a temnéjSi mista jsou
naopak vodni plochy. Proto se také pro velké skvrny na Mésici vZilo oznaceni ,,more®.
Mésicni more jsou v porovnani s ostatnim povrchem nizZ a ani ve fazi dortstani
Ci ubyvani Mésice v nich nepozorujeme svétlejSi a tmavSi mista. To znamena,
Ze se v téchto oblastech nenachazeji Zadné horské hrebeny Ci jiné vyrazné nerovnosti

a povrch je zde téméf hladky.®

Meésicni more jsou obklopena pasem vyrazné plastickych hor. Zde je velmi
dobfe mozZné pozorovat, Ze vrcholky jsou ozareny na stran€, odkud prichazi svétlo
od Slunce, a naopak ve stinu zlstavaji ta mista, kterd jsou od Slunce odvracena.
U prohlubni pozorujeme obraceny jev. Ta strana prolakliny, ktera je odvracena

od Slunce, je ozafend, zatimco opa¢na sténa krateru zlstava ve stinu.®!

Zhruba uprostred Meésice pozoroval Galileo prohluben, ktera je vétsi,
neZ vSechny ostatni. Jeji dalSi zvlaStnosti je jeji tvar. Galileo oznacuje tuto prohluben
jako dokonale kulatou. Zmifiuje, Ze toto misto pozoroval peclivé v prvni i v posledni
ctvrti mésicni faze, a dochazi k zavéru, Ze se tato prohlubeil chova stejné,
jako by se chovalo tizemi Cech (Galileo uZivd vyraz Bohemia) pokud bychom
z adekvatni vzdalenosti pozorovali zmény svétla a stinu na povrchu Zemé. Hrebeny hor,
které celou oblast obklopuji, jsou tak vysoké, Ze nejvzdalenéjsi vrcholek je ozaren jiz
ve chvili, neZ se svételnd hranice posune do stfedu kruhu. Na zakladé tohoto
konkrétniho pozorovani Galileo znovu trva na tom, Ze mésicni povrch neni hladky,
ale je tvofen pohofimi a kratery.*

K mési¢nim motim dale Galileo dodava, Ze existuji urcité vykyvy v intenzité
jasu, ktery pozorujeme pfi pohledu na né. Urcité plochy jsou nékdy svétlejsi a jindy
tmavsi. Tato docasna odliSnost je zptisobena rozdilem v uhlu, pod jakym dopadaji

slunecni paprsky na povrch Mésice. Nikdy vSak v téchto mistech nebudeme pozorovat

% Jedna se o tzv. jednotvarné mési¢ni plané bézné nazyvané jako ,,more*.
% GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 53-54.

61 TamtéZ, str. 55.

62 Tamté7, str. 55-56.
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stejné ukazy, které jsou patrné na zbytku mési¢niho povrchu (silné zvinéna linka mezi
osvétlenou a neosvétlenou casti mésice, zarici body uprostied temného povrchu),
kde vykyvy intenzity jasu zptisobuje pfimo struktura mési¢niho povrchu a tmava mista

jsou tvofena vyhradné stiny jednotlivych vy¢nélka.*

4.1.2.2 Atmosféra Mésice

V souvislosti s jasné predloZzenym diikazem o nerovnosti mésicniho povrchu
se Galileo dostal do situace, kdy musel vysvétlit, proc se tyto nerovnosti nepromitnou
do struktury obvodu Mésice. Pri pozorovani nam mésicni obvod pripada jako dokonaly
kruh, na okraji nepozorujeme Zadné hrboly ci jiné nerovnosti. Galileo pfichazi se dvéma

teoriemi.

V jednom z vysvétleni Galileo uvadi, Ze hrebeny pohofi na Msésici tvori
souvislou linii a jejich vrcholy se nachazeji v relativni blizkosti a v pribliZzné stejné
vySce, pro vzdaleného pozorovatele pak neni mozZné odliSit jednotlivé nerovnosti,
a proto vnima cely obvod jakou souvislou caru. Cely jev opét miZeme prirovnat
k ukaztim, které zname ze Zemeé. JestliZe pozorujeme viny na hladiné more z dostatecné

vzdalenosti, nevidime $picky jednotlivych vin, ale pozorujeme jednolitou hladinu.*

K tomuto vysvétleni dale Galileo predklada dalsi. Jedna se o hypotézu, Ze Mésic
je, stejné jako Zemé, obklopen atmosférou, ktera je tvorena urcitou substanci s vétsi
hustotou, neZ kterou ma okolni éter. Tato atmosféra pak znesnadiiuje pozorovani
povrchu Mésice. Je osvétlena slunecnim svétlem, ukazuje nam Meésic vétSi, nez
ve skuteCnosti je, a mohla by byt schopna zabranit nam pozorovat povrch Mésice,

kdyby byla silnéjsi.®

Galileo predpoklada, Ze atmosféra okolo Mésice je na vSech mistech stejné silna,
ale pri pozorovani okrajovych casti mésicni povrchu musi lidsky zrak proniknout pres
silnéjSi vrstvu této mésicni obalky, jak ji nazyva sam Galileo. P¥i pozorovani mist

na okraji Mésice dopada naS zrak pod thlem. Neprochazi tedy atmosférou piimo,

8 GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 56-57.
64 Tamté7, str. 57-58.
5 TamtéZ, str. 58.
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ale Sikmo. Trajektorie pomyslného paprsku je tedy delSi a prochazi tak i silnéjsi vrstvou
atmosféry (viz Obr. 5, Schéma znazorfiujici pozorovani Mésice pres atmosféru).

To zptisobuje zkresleni a pozorovateli se jevi okraj Mésice jako jasna hladka ¢ara.®

4.1.2.3 Porovnani povrchu Mésice a Zemé

Galileo Galilei povazuje dikazy, které predloZil o nerovnosti meési¢niho
povrchu, za dostatecné. Povazuje vSak za dutlezité zminit rozdilnost mezi povrchem
Meésice a povrchem Zemé. A€ sam z pythagorejské teorie o podobnosti téchto dvou téles

vychazi, dospiva k prekvapivému zaveéru.

Galileo pozoroval Mésic v rtznych fazich a pozicich na obloze a pokazdé
si vSimal, Ze nékteré vrcholky mésicnich hor jsou ozarené, ackoli jsou jeSté hodné
vzdalené od hranice svétla. Zkusil tedy porovnat jejich vzdalenost od osvétlené Casti
s primérem Meésice a zjistil, Ze tato vzdalenost v nékterych piipadech dokonce
prevySuje 1/20 priméru®. Galileo povazoval 1/20 priméru za zakladni jednotku
a provedl vypocet (viz Obr. 6, Schéma vypoctu vysky mésicnich hor), na jehoZ konci
bylo zjisSténi, Ze nékteré vrcholky na Mésici presahuji svou kolmou vySkou ctyfi italské
mile®, Galileo tvrdi, Ze toto je jasnym dlikazem, Ze nerovnosti mési¢niho povrchu jsou
mnohem vyrazn€jSi neZ na povrchu Zemé. Galileo doslova tvrdi, Ze vrcholky hor

na Mésici jsou vzneSenéjsi nez vrcholky na Zemi.*

4.1.2.4 Popelavy svit Mésice

Ve svém spisu Hvézdny posel Galileo dale upozorfiuje na dalSi fenomén, ktery
sice pozoroval jiz diive bez pouZiti dalekohledu, ale povazuje za dilezité tento poznatek
pribliZit v souvislosti s ostatnimi popsanymi pozorovanimi. Galileo sam tento jev

oznacuje jako ,druhotny jas“. Jedna se o jev, ktery je dobre pozorovatelny, kdyzZ je

% GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 58.

% Primeér Mésice je 3 474,8 km (rovnikovy polomér Mésice 1 737,4 km).
% Tradicni italskd mile je 1 488,6 m.

% GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 59-60.
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na obloze vidét pouze srpek Mésice. Pfi pohledu zpoza néjakého vétSiho predmétu,
ktery nam zakryje vyhled na zéfici srpek, uvidime na prvni pohled jemnou zéafici linku,
ktera dokresluje tvar Mésice do plného kruhu. Prfi dalSim pozorovani se nam odhali
i neosvétlena cast Mésice. Za pouziti dobrého dalekohledu budeme schopni pozorovat

i rizné dtvary na mési¢nim povrchu, pfedevsim mési¢ni more.”

Tento druhotny jas vnesl zmatek do odbornych kruhti a kazdy se priklanél k jiné
varianté o ptivodu tohoto svétla. Néktefi tvrdili, Ze se jedna o vlastni svétlo, které Mésic
vyzaruje ze sebe. Jini se domnivali, Ze svétlo predala Mésici VenuSe, pripadné ostatni
hvézdy. Existovaly dokonce teorie, podle kterych i toto zareni pochazelo ze Slunce,
jehoZ paprsky pronikly pevnou hmotou mési¢niho télesa. VSechny tyto teorie vSak
mohly byt velmi lehce vyvraceny. Pokud by toto zareni vychazelo pfimo z Mésice nebo
bylo vyslano ostatnimi hvézdami, bylo by moZné toto svétlo pozorovat i béhem
zatméni. PFi zatméni vSak pozorujeme zcela opacny jev. Svétlo pozorovatelné
pri zatmeéni je naCervenalé a velmi slabé, zatimco Galileim pozorovany druhotny jas
je bélejsi a jasnéjsi. Z toho vychézi Galiletiv zaveér, Ze tento svit je zptisoben slunecnimi
paprsky, ty vSak neprochazi skrz hmotu Mésice, ale dostavaji se do jeho blizkosti.
Svétlo se pak Sifi do prilehlych oblasti na stejném principu, jako funguje svitani

na Zemi.”!

4.1.2.5 Zemé a Mésic

V zavéru pasaze o pozorovani Mésice Galileo prezentuje svoji posledni
domnénku, kterou ale nerozvadi do detailu. Vychazi z toho, Ze tuto a dalsi teorie shrne
v dile Systém svéta. Kniha Hvézdny posel nema byt obsahlou publikaci, ktera do detailu
liéi vSechny Galileovy zavéry. Vzhledem k cCasovému horizontu, ve kterém wvysla
(nékolik meésici poté, co Galileo zapocal pozorovani dalekohledem) se muZeme
domnivat, Ze se samotnému Galileovi jednalo o co nejrychlejSi vydani tohoto spisu.
Vzhledem k jeho originalité Galileo zcela spravné ocekaval, Ze mu prinese véhlas

a popularitu.

7 GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 60-61.
7t TamtéZ, str. 61.
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Poslednim poznatkem o Meésici, ktery je v knize uvefejnén, je pisobeni
odraZeného svétla ze Zemé na Mésic a opacné. Galileo vychazi z predpokladu, Ze Zemé
odrazi slunecni svétlo, které pak dopada na Mésic. Disledkem je vySe zminovany jev
druhotného jasu. A dale predpoklada, Ze Zemé se pohybuje stejné tak, jako se pohybuji
vSechna ostatni nebeské télesa. Zcela nepokryté tak napada teorii, Ze Zemé nemize
vysilat svétlo a nemiiZze se ani pohybovat. Jak jiZ bylo feceno, je Galileo odhodlan
predloZit diikazy k této své tezi, a to opét v knize Systém svéta.”” Tento zamysleny spis

byl v3ak vydan az v roce 1632 pod nazvem Dialogy o dvou nejvétSich systémech sveéta.

4.1.3 Souhvézdi

Kratka pasaz knihy Hvézdny posel je vénovana pozorovani stalic. Hned v tivodu
uvadi Galileo podstatny rozdil mezi pozorovanim Meésice a pozorovanim hvézd
za pouziti dalekohledu. Zatimco pri pozorovani Mésice mizeme za uZziti dalekohledu
docilit zvétSeni v fadu desitek ci stovek, pri pozorovani hvézd dokaZeme se stejné
vykonnym pfistrojem zaznamenat pouze Ctyf a aZ pétinasobné zvétSeni pozorované
hvézdy. Vysvétleni je jednoduché. Hvézdy jsou od Zemé tak vzdalené, Ze nevidime
jejich skutecnou podobu, ale pouze svétlo, které vysilaji. Diky dalekohledu dojde

nejprve k odclonéni svétla a az poté ke zvétSeni objektu.”

Pozorujeme-li planetu, stale vidime jeji pfesné vymezeny sféricky tvar, zatimco
pii pozorovani hvézdy spatfime pouze jakysi ,,vybuch svétla®, ktery ze sebe dal Sifi
paprsky na vSechny strany. Hvézdy pozorované dalekohledem vidime stale stejné, jen
nékolikrat vétsi. MtzZeme tedy pozorovat hvézdy Sesté tfidy (magnitudy)™ a budou

se nam jevit stejné velké, jako napfiklad Sirius.”

Galileo pfi pozorovani oblohy dalekohledem zaznamenal minimalné dalSich Sest

moznych tfid hvézd. Doslova piSe, Ze se jeho o¢im ukazalo neuvéritelné mnoZstvi

2 GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 63.

73 TamtéZ, str. 63-64.

7 Hvézdy jsou jiZ od starovéku (astronom Hipparchos) rozdéleny podle své jasnosti do Sesti tfid, neboli
magnitud. Pfi¢emZ nejjasnéjsi hvézdy jsou zafazeny v prvni tfidé, hvézdy s nejslabéjsim svétlem (sotva
viditelné) jsou naopak v Sesté tridé. Toto déleni respektuje pozorovani pouhym okem a nebere v ivahu
vzdalenost hvézd od Zemé, pouze jejich jasnost.

> GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 64-65.
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hvézd, které nemiZeme vidét pouhym okem. Nejjasnéjsi z hvézd, které jsou pouhym
okem neviditelné, vypada pti pozorovani dalekohledem stejné velka a jasna jako hvézdy
druhé tridy, kdyZ je pozorujeme prostym zrakem. Dale Galileo popisuje, v jak tésné
blizkosti jsou hvézdy u sebe, k popisu této situace uZiva spojeni ,nebe preplnéné

hvézdami“.”®

Tato pozorovani Galileo predkldadd ve dvou nacrtcich. Jsou jimi schéma
souhvézdi Orionu a schematicky znazornéné Plejady. Galileo rozliSil hvézdy, které jsou
viditelné pouhym okem, od téch, které nové pozoroval za pouZiti dalekohledu

(viz Obr. 7, Zobrazeni nové pozorovanych hvézd v souhvézdi Orion).”

V souvislosti se zjiSténim, Ze hvézd existuje mnohem vice, neZ si do té doby
bylo mozZno viibec jen predstavit, prichazi Galileo s dalsim zavérem. Rik4, ze Mlécna
drdha neni nic jiného, neZ ohromné mnozstvi rizné velkych hvézd a planet
usporadanych do shluk. Mlécné zbarveni, které mizZeme pozorovat, nenalezi pouze
nasi galaxii, ale kamkoli namifime dalekohled, uvidime stejny jev. Galileo vyvraci,
Ze utvary na obloze oznacované jako ,,mlhoviny“ jsou skutecné mlhovitého charakteru,
a souCasné dokazuje, Ze se jedna o shluky malych hvézd, které nelze jednotlivé

pozorovat pouhym okem.”®

4.1.4 Medicejské hvézdy

Jako Medicejské hvézdy oznacil Galileo nové zpozorované planety v okoli

vvvvvv

~, v

pozorovani také vénoval nejvétsi zaujeti. Své jméno ziskaly podle Galileova tehdejSiho
ochrance a obdivovatele velkovévody Toskanského Cosima zrodu Medici.
Ve skutecnosti se vSak nejedna ani o planety ani o hvézdy, jak by mohlo napovidat
jejich pojmenovani, ale o Jupiterovy ctyfi nejvétsSi mésice — lo, Europu, Ganymed

a Kallisto.

® GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 65.
77 Tamté?, str. 65-66.
78 TamtéZ, str. 66-67.
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Pozorovani Medicejskych hvézd vénoval Galileo plné dva mésice. Den po dni
presné zapisoval jejich polohu vici Jupiteru i vici sobé navzajem, jejich velikost
a jasnost. Na konci pozorovani formuloval predbé&zné zavéry.”” Ve Hvézdném poslu
presné zaznamenal vSech Sedesat Ctyfi pozorovani, ktera provedl v obdobi od 7. ledna
do 2. brezna 1610. Nejen, Ze popsal polohu a jasnost kazdého mésice, ale ke kaZdému
pozorovani nakreslil i pfisluSny diagram (viz Obr. 8, Zapisy Galileovych pozorovani
mésict Jupiteru). Ctendf pak mohl ze sledu obrazkéi sim pozorovat pohyb satelit okolo

Jupiteru.®

7. ledna 1610 zpozoroval Galileo v okoli Jupiteru tfi hvézdy. Domnival se, Ze se
jedna o dalSi z hvézd, které nebylo moZno pozorovat pouhym okem, ale zaujaly ho,
protoZze byly vSechny tfi v jedné primce s Jupiterem a byly jasnéjSi, neZ ostatni.
Zaznamenal si tedy jejich presnou polohu. KdyZ se na oblohu podival nasledujici den,
cekalo ho prekvapeni. Hvézdy se nachazely v tplné jiném postaveni, neZ predtim.
Galileo poté poridil dalSich Sedesét tfi zaznamu o postaveni téchto planet. Pficemz jizZ

tfinactého ledna objevil, Ze se v okoli Jupiteru pohybuje jesté jedna, ¢tvrta planeta.®

Na zakladé takto provedeného a metodologicky presné zaznamenaného
pozorovani chtél Galileo vyslovit teorii o pohybu téchto Ctyr téles. Neni pochyb o tom,
Ze se vSechny Ctyfi planety pohybuji okolo Jupiteru, kazda po své kruznici. Dale je
snadno pozorovatelné, Ze planety na menSich drahdch se pohybuji rychleji, nebot’ je

Casto vidime na opa¢né strané Jupiteru béhem jednoho az dvou dnd.*

To, Ze v nékteré dny vypadaji pozorované mésice vétsi a jindy mensi, nepriklada
Galileo mozZnosti ekliptickych drah jejich obéhu, ale faktu, Ze i Jupiter ma jistou
atmosféru, kterd zkresluje velikost pozorovanych téles. V apogeu® vypadaji mensi,
zatimco v perigeu® se nam jevi vétsi. Galileo zakonCuje svoji knihu vysvétlenim,
Ze zdivodu nedostatku cCasu nemize formulovat presnéjSi zavéry a podloZit

je nezvratnymi diikazy. Slibuje, Ze vSe bliZe osvétli v dalsi knize béhem kratké doby.®

” GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 67-68.

% VAN HELDEN, ALBERT, Telescopes and Authority from Galileo to Cassini, str. 10.

8 GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 68-70.

82 Tamté7, str. 83.

8 apogeum = bod, kdy je satelit na své obéZné drize nejvzdalenéjsi Zemi, pro mésice Jupiteru se
v astronomické literatuie béZné uziva oznaceni apojovium

8 perigeum = bod, kdy je satelit na své ob&zné drize nejblize Zemi, pro mésice Jupiteru se
v astronomické literatufe béZné uziva oznaceni perijovium

% GALILEI, GALILEO, The Sidereal Messenger, str. 84.
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Galileo s vydanim knihy skute¢né spéchal. Mél obavu z toho, Ze by ho nékdo
mohl predbéhnout a pfijit s nové pozorovanymi tkazy prvni. Galileo byl na sviij
dalekohled velice hrdy a nechtél, aby mu nékdo sebral prvenstvi v této oblasti. DalSim
diivodem k urychleni vydani Hvézdného posla bylo pojmenovani Medicejskych hvézd.
Galileo se chtél Cosimu Medicejskému zavdécit a nechtél dopustit, aby nékdo pred nim
udélil obéZnicim Jupiteru jiné jméno.®

Ackoli Galileo ukazal Medicejské hvézdy svému patronu Cosimu de Medici
a jeho ptribuznému Giuliovi de Medici, z laické vefejnosti se nenaSel nikdo, kdo by tyto
hvézdy spatfil, ackoli Galileo predvadél svij dalekohled v Boloni a pozdéji
i v Toskansku. Ani Kepler nebyl schopen Jupiterovy satelity na obloze rozeznat, prosil
tedy Galilea, aby mu poskytl jednak svédectvi, Ze mésice jsou skutecné pozorovatelné,
a posléze Zadal i o dalekohled, kterym Galileo sva pozorovani ucinil. Ten jej vSak
odmitl, protoZe chtél sviij vynélez prezentovat dileZitym a potfebnym patrontim, nikoli

dalsim védctim.¥

Nedostatek dalSich pozorovateld Medicejskych hvézd lze vysvétlit velmi
jednoduSe. Nejdfive musime zminit fakt, Ze pozorovani pomoci dalekohledu je velmi
obtizné a vyZaduje trochu cviku, aby clovék uvidél i ty utvary, o kterych wvi,
Ze na obloze jsou. DalSim zcela zdsadnim faktorem, ktery ovlivnil pozorovani, je hodné
uzké zorné pole, které poskytoval Galiletiv teleskop. V neposledni fadé je také tfeba
zminit vady zraku, diky nimZ nemusi dalekohled zprostfedkovat stejny obraz pro dvé
rizné osoby. Albert van Helden v jednom ze svych ¢lanki uvadi, Ze ani dnes s pomoci
stejného dalekohledu, jako mél Galileo, neni kazdy clovék schopen pozorovat vSechny
Ctyfi satelity Jupiteru.®® Je velmi pravdépodobné, Ze Galileo mél vyborny zrak. Déle
také mizZeme predpokladat, Ze se s dalekohledem sZil velmi rychle, kdyZ dokazal
bez zjevnych potizi kazdy den pozorovat vSechny Ctyfi viditelné mésice. A to
s pristrojem, ktery mél zorné pole pouze patnact minut. Svédci to o obrovském talentu

a zaujeti Galilea pro nebeské pozorovani.

% WESTFALL, RICHARD S., Galileo and the Telescope, str. 20.
¥ VAN HELDEN, ALBERT, Telescopes and Authority from Galileo to Cassini, str. 12.
8 TamtéZ, str. 11-12.
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Galileo prezentoval ve Hvézdném poslovi dalekohled jako zcela revolucni
vynalez, ktery ma do té doby nepredstavitelné tcinky, a predpokladal, Ze lidé zacnou
pozorovat oblohu mnohem castéji a diikladnéji. BohuZel Galileo ziistal na dlouhou dobu
sam, kdo pomoci dalekohledu oblohu pozoroval. V prubéhu sedmnactého stoleti
se dalekohled vyuZival v armadé a pro namorni tucely a pres nékolik vskutku
osamocenych pokusti s nim nikdo neucinil Zadné dal$i vyznamné objevy v oblasti

nebeskych téles a tikazi.*

4.2 DalSi Galileova pozorovani

I po vydani Hvézdného posla se Galileo dale vénoval pozorovani obéZnic
Jupiteru, chtél totiZ urcit jejich periody. Uspél v roce 1612 a své poznatky publikoval
v knize o hydrostatické problematice. Ta sice s tématem pozorovani oblohy nijak
nesouvisela, ale Galileo spéchal, aby ziskal prvenstvi nejen v objevu téchto téles, ale
i v urceni doby jejich ob&hu.” Je to CtyFicet dva hodin pro nejblizsi o, tfi a ptl dne

pro Europu, sedm dni pro Ganymed a Sestnact dni pro nejvzdalenéjsi Kallisto.”

4.2.1 Saturn

V cCervenci roku 1610 Galileo zpozoroval, Ze Saturn nevypada jako jedna
planeta, ale je tvoren ze tii téles. Vétsi centralni koule je z kazdé strany obklopena dalsi
menSi kouli, ktera se vétsi centralni planety téméf dotyka. Hypotézu o tom, Ze se jedna
(stejné jako v pripadé Jupiteru) o mésice, Galileo rychle zavrhl, nebot” se po celou dobu

pozorovani nezménila poloha danych utvard.”

O tento objev se chtél podélit se svym patronem Giulianem Medicejskym, ktery
tou dobou pobyval v Praze, poslal mu tedy dopis se Sifrou, kde mu vysvétlil sviij objev.
Tato zprava se dostala aZ k cisafi, ktery povéfil Keplera, aby danou véc proveéril.

V Praze se tak opakovalo pozorovani uskute¢néné predtim Galileim ve Florencii.”

¥ VAN HELDEN, ALBERT, The telescope in the seventeenth century, str. 42.

% WESTFALL, RICHARD S., Galileo and the Telescope, str. 22-23.

9" GALILEI, GALILEO, Dialogue on the Two Chief World Systems, str. 207.

%2 VAN HELDEN, ALBERT, Telescopes and Authority from Galileo to Cassini, str. 14-15.
% WESTFALL, RICHARD S., Galileo and the Telescope, str. 23.
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Galileo se o tomto tikazu poprvé zminuje v predmluvé k hydrostatickému spisu,
vydanému v roce 1612. KdyZ na konci tohoto roku ,malé hvézdy”“ z okoli Saturnu

zmizely, Galileo predpovédél, Ze se objevi znovu v roce 1613, tak se také stalo.”

V roce 1616 Galileo vypozoroval, Ze se zménil tvar obou utvari v okoli Saturnu.
Najednou nepripominaly hvézdy, ale spiSe jakasi ,,drzatka“. Galileo tak doSel k zavéru,
Ze se nejedna o sférické utvary. Pozdéji také predpovédél jejich dalsi zmizeni v roce
1626. Domnival se, Ze zména tvaru téchto utvard ma primou souvislost se vzajemnou
polohou Saturnu a Zemé. SkuteCna podoba prstence Saturnu vSak byla objevena

aZ sedmnadct let po Galileové smrti - Christiaanem Huygensem v roce 1659.%

4.2.2 VenusSe

11. prosince 1610 odeslal Galileo do Prahy dalSi dopis, ktery opét obsahoval
zaSifrovanou zpravu o jeho dalSim objevu. V dopise stalo, Ze VenuSe prochézi fazemi,
stejné jako Mésic. Podrobnosti o tomto objevu vSak Galileo rozepsal aZ v dopise svému
priteli a spolupracovnikovi Benedettu Castellimu (1578 — 1643) na konci prosince téhoZ
roku. KdyzZ se VenuSe objevuje na zapadé po horni konjunkci se Sluncem, ma kulaty
tvar a jevi se nam mala. Postupné se zvétSuje a ztraci kulaty tvar, dokud nedosahne
maximalni elongace® (viz Obr. 9, Znazornéni astronomickych pozic planet). Poté z ni
miZeme vidét pouze srpek. Toto Galileo pozoroval. Nasledujici faze jiz predpovédél
na zakladé dosavadnich zkuSenosti (viz Obr. 10, Faze VenuSe).” 1 za predpokladu,
Ze bylo Galileovo stanovisko vii¢i Kopernikové domnénce doposud nevyhranéné, zcela

jisté ho musel pfijmout po tom, co ukoncil pozorovani fazi Venuse.”

Pokud by se VenuSe pohybovala pod Sluncem, musela by byt na obloze viditelna
stale jako srpek, pokud by se naopak pohybovala nad Sluncem, méla by vzdy kulaty
tvar. Pokud tedy Galileo pozoroval jednotlivé faze VenuSe, musel dojit k zavéru,
Ze VenuSe obiha okolo Slunce presné tak, jak to tvrdili MikulaS Kopernik

a Tycho Brahe.”

% MACHAMER, PETER K., The Cambridge Companion to Galileo, str. 260.

% MACHAMER, PETER K., The Cambridge Companion to Galileo, str. 260-261.
% Uhel, ktery svira planeta a Slunce pfi pohledu ze Zemé.

% WESTFALL, RICHARD S., Galileo and the Telescope, str. 24.

% Tamté?, str. 28.

% MACHAMER, PETER K., The Cambridge Companion to Galileo, str. 261.
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4.2.3 Sluneéni skvrny

Galileo zacal pozorovat slunecni skvrny v roce 1610. Existovala domnénka, Ze
se jedna a mnoho malych obéZnic Slunce, které se pohybuji v jeho blizkosti. Tuto
hypotézu vSak Galileo rychle zavrhl. Jednim z hlavnich argumentt byl fakt, Ze skvrny
jsou zretelné nejprve v oblasti stfedu Slunce a pak se presouvaji k okraji. Galileo si byl
jisty, Ze skvrny se nachazeji pfimo na povrchu (nebo tésné nad nim), protoZe se
pohybovaly po slunecnim télese proménlivou rychlosti a kdyZ dosahovaly okraje, doSlo
k jejich deformaci. VSechny skvrny se objevovaly tficet stupiii severné i jizné
od rovniku a pohybovaly se s tak malou thlovou rychlosti a mély tak nepravidelny tvar,

Ze se v Zadném pfipadé nemohlo jednat o planety.'”

Galileo poridil tficet osm diagramt slunec¢nich skvrn v obdobi od cCervna
dosrpna roku 1612 (viz Obr. 11, GalileGv nakres slunec¢nich  skvrn
ze 3. a 4. Cervence 1612). Na téchto obrazcich mizZeme pozorovat, Ze se skvrny
pohybuji, deformuji a objevuji pokazdé na jiném misté slunecniho povrchu. Po tomto
objevu bylo zcela nemozZné zachovat domnénku dokonalosti a neménnosti vesmiru tak,

jak ji prezentoval Aristotelés.'”

1 MACHAMER, PETER K., The Cambridge Companion to Galileo, str. 262-264.
101 Tamtéz, str. 264.
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5 Zaveér

Ze vSech astronomickych pristrojt, které kdy byly vynalezeny, to byl pravé
dalekohled, ktery mél nejvétSi dopad na dalSi vyvoj astronomie, prirodnich véd,
ale i filosofie. NemtiZeme se proto nepozastavit nad skutecnosti, Ze dalekohled cekal
na svoje objeveni nékolik stoleti. Jak vyplyva z vySe uvedeného textu, pomucky
srovnatelné s optickymi coCkami, jejichZ existence byla nutnou podminkou vynalezeni
dalekohledu, byly znamé jiZ v antice. Ve stejné dobé se téZ k pozorovani oblohy
pouzivaly duté trubice, které slouzily k odclonéni nezadoucich paprski. Pozorovany
nebesky objekt byl poté 1épe viditelny, ackoli nebyl zvétSen ani pfibliZzen. Zaznamy

o pouZivani téchto pomticek nachazime napfiklad u Aristotela.'®

OcC delSi vSak byla doba, kdy clovék oblohu pozoroval pouhym okem,
o to bouflivéjsi pak byla reakce, kterou vyndlez dalekohledu zpiisobil. Astronomie
se najednou zacala ubirat zcela jinym, dosud neznamym, smérem. Astronomové jako
napriklad Galileo Galilei nebo Johannes Kepler zacali pozorovat takové jevy, které
nebyly slucitelné s Aristotelovym usporadanim vesmiru. Do popredi se tak dostali nové

e

teorie, z nichZ nejznaméjsi je heliocentrismus MikulaSe Kopernika.'®”

Kopernik navazal na Aristotelovu a Ptolemaiovu koncepci vesmiru, ponechal
sice nebeské sféry tak, jak byly znamy, ale pfipustil, Ze se jednotlivd nebeska t€lesa
navzajem ovliviiuji. SoucCasné také presné urcil, Ze Zemé je treti planetou od Slunce

104

a Merkur a VenuSe obihaji blize Slunci, neZ ostatni Ctyfi planety.”™ Kopernik dale

vyslovil domnénku, Ze Zemé se pohybuje. Soucasné s tim vSak poptel pohyb Slunce.

Je tedy zFejmé, Ze i s touto teorii bylo tfeba nadale polemizovat.'®

Na Kopernika pozd€ji navazal Johannes Kepler. Zajimal se nejen o to, jak se
nebeska télesa pohybuji, ale snaZil se najit odpovéd i na otazku, proC se tak déje.
Ve svych zavérech uvadi, Ze zdrojem pohybu planet je Slunce, které svoji rotaci vytvari

urcité magnetické sily, které pritahuji ¢i odpuzuji planety a tim zptisobuji jejich pohyb,

1 NORTH, JOHN, Cosmos an illustrated history of astronomy and cosmology, str. 360.

103 TamtéZ, str. 361-368.

104V ptolemaiovském modelu nebylo pFesné stanoveno, jestli se Merkur a VenuS$e nachazeji nad Sluncem
a nebo pod nim.

15 APPLEBAUM, W., The Scientific Revolution and the Foundations of Modern Science, str. 24-38.
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ktery je elipticky. Rychlost planety se navic méni podle toho, jestli se na své draze
nachézi bliZe Slunci, nebo je od ného vzdalena. Cim bliZe Slunci se planeta nachazi, tim
rychleji se v dany cas pohybuje. Velkou pozornost si Kepler ziskal v roce 1627, kdy
byla vydana jeho kniha Tabulae Rudolphinae, ktera obsahovala presné predpovédi
pohybu planet, vCetné zatméni. Jedna se o prevratnou véc, protoZe s takovouto presnosti

nebyl polohy planet schopen pfedpovidat Zadny do té doby znamy systém. '

DalSi zasadni zménou v chapani usporadani vesmiru, byl prechod od neménnosti
k nestalosti. Zatimco do poloviny sedmnactého stoleti byl vesmir povaZovan za pevné
dany a neménny, po roce 1640 se pomalu prosadila predstava promeénlivého, nestalého
prostoru, ve kterém se planety pohybuji podobné, jako ve vodé. Jednalo se stéle
o koneCné universum, ale koncepce vesmiru jako pribytku Boha byla uZ podeprena
pouze teologickymi dikazy.'"” Universum vSak dal zlstdvalo rozdéleno na dva
kvalitativné odliSné svéty — nedokonaly pozemsky svét (ktery jiZ nebyl stfedem
vesmiru) a dokonaly nebesky svét. S kritikou této mySlenky priSel René Descartés, ktery
vyslovil domnénku, Ze latka je jenom jedna a je stejna vSude, jak na Zemi, tak na nebi.
Ve svych uvahach pokracoval dale a tuto latku ztotoZnil s rozlehlosti, ¢imZ zcela poprel
existenci prazdna a soucasné s tim i zavrhl konecnost a omezenost prostoru. Do konce
sedmnactého stoleti se tak postupné z uzavieného kosmu, kde existoval pouze dokonaly
kruhovy pohyb, ktery celému universu udéloval prvni hybatel, stal nekoneCny vesmir,
ve kterém télesa obihaji po eliptickych drahach a pro vSechna plati stejné univerzalni

zékony matematiky.'”

Definitivni zména v chapani kosmu pak prisla v roce 1687, kdy po dvou a ptl
letech intenzivni prace a pozorovani oblohy wvydal Isaac Newton svoji knihu
Philosophiae naturalis principia mathematica. V tomto dile prezentoval zakony

nebeské dynamiky — tfi pohybové zakony a zakon gravitace.'”

Vyznam dalekohledu tedy spociva v tom, Ze sehral jedinecnou roli prostfednika
pii formovani novovékého vnimani svéta a vesmiru. Diky dalekohledu bylo ¢lovéku

umoznéno vidét nebeské ukazy, které neni schopen pozorovat pouhym okem.

108 APPLEBAUM, W., The Scientific Revolution and the Foundations of Modern Science, str. 31-33.
7 RANDLES, W. G. L., The unmaking of the medieval Christian cosmos, str. 151-181.
18 KOYRE, ALEXANDRE, Od uzavieného svéta k nekonecnému vesmiru, str. 17-101.
19 APPLEBAUM, W., The Scientific Revolution and the Foundations of Modern Science, str. 37-38.
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Nové pozorované jevy se pak staly primymi i nepfimymi diikazy pro vznikajici védecké
teorie. Jednim z pfimych disledkt vynalezeni dalekohledu je zména zptisobu lidského
zkoumani: poznani jiZz neni limitovano omezenymi schopnostmi naSich smyslu.
Alexandré Koyre uvadi, Ze véda od vynalezu dalekohledu zahéjila ,,novou fazi svého

vyvoje, fazi, kterou miiZeme nazvat instrumentalni*."°

v

a filosofie viibec. Byl prekonan cirkevni dogmatismus a lidé zacali spoléhat na
poznatelnost okolniho svéta pomoci vlastnich smysli. Byly poloZzeny zaklady moderni
védy, ktera vyuziva pomoci raznych pfistroji, a zrodil se novy vesmir, ktery jiZ neni ani
koneCny, ani neomezeny (jak jej chapal napfiklad jiz MikulaS Kusansky), ale je

v pravém slova smyslu nekonecny.

Veskeré uspéchy dalekohledu jako nastroje védy vSak prinasi jeSté jeden
mnohem komplexnéjsi diisledek v gnoseologické roviné. Nedokonalost lidskych smyslt
jiZz neni limitujicim faktorem poznani. To se stava zavislé na moznostech pristroja, které
je ¢lovék schopen vytvorit. Otevira se tak otazka, kam aZ mutize poznani dojit a kde jsou
jeho hranice. Hans Blumenberg ve své knize Die Genesis der kopernikanischen Welt
uvadi, Ze lidské poznani a rozSifovani poznatelného svéta jdou spolu ruku v ruce. Vidy
se jako prvni zvétSuje poznatelny svét a aZ poté dochazi ke zdokonaleni pfistroju, které
nam umozZni poznavat ty oblasti, které dosud nebyly znamy. Z toho vyplyva,
Ze moznosti lidského poznani se sice budou neustale prohlubovat, ale je

nepravdépodobné, Ze by nékdy mohlo byt dosaZeno absolutniho védéni.'"

10 KOYRE, ALEXANDRE, Od uzavieného svéta k nekonecnému vesmiru, str. 76.
1 BLUMENBERG, HANS, The Genesis of the Copernican World, str. 621.
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7 Resumé

This bachelor thesis deals with the telescope — a revolutionary instrument
invented at the beginning of the 17" century. The origin and impact of this very

influential device are described herein.

The first chapter contains a description of medieval cosmology. This helps
to clarify how significantly the telescope influenced the early Modern Age perception of
the Universe. The second chapter focuses on the invention itself and explains the
construction of this device. Also Hans Lipperhey is presented - the person who

is considered to be the inventor of telescope.

The third chapter is devoted to Galileo Galilei and his celestial observations.
Galileo’s discoveries were critical in the adoption of heliocentrism. In this thesis
observations of the Moon, fixed stars, Jupiter, Medicean Stars, Venus, Saturn and Sun
are all described. Most of those discoveries are submitted in Galileo's treatise Sidereus

Nuncius.

The conclusion of this thesis shows the impact the invention of the telescope
had. Namely it was the adoption of heliocentrism and the idea of an infinite Universe.

Also it raised up the questions of the limits of human knowledge.
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8 Ptilohy

Obr. 1 Schéma galileanského dalekohledu.
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Obr. 2 Schéma keplerianského dalekohledu.




Obr. 3 Galileovy nakresy Mésice
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Obr. 4 Faze Mésice.
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Obr. 5 Schéma znazorfiujici pozorovani Mésice pres atmosféru.

38



Obr. 6 Schéma vypoctu vysky mésicnich hor.
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Obr. 7 Zobrazeni nové pozorovanych hvézd v souhvézdi Orion.
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Obr. 8 Zapisy Galileovych pozorovani mésict Jupiteru.

2By o Forins,

Marti.12 0'.,
.’D,W ,..O -
2-;“- i i
_}‘W O =+ »

3 He. . »0 g
._?.w *O * %

- mane e
Prrchin 40 v O
Dt ¥ U0 .

". - 20 o«




42

Obr. 9 Znazornéni astronomickych pozic planet.
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Obr. 10. Faze Venuse.

Obr. 11. Galiletv nékres slunecnich skvrn ze 3. a 4. Cervence 1612.
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