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roce 2018 uplyne 400 rokit od objeveni se ko-

s / mety v astronomické identifikaci C/1618 W1.

Byla toho roku tfeti, nejvétsi a nejvyraznéjsi,

odtud jeji uzivanéjsi nazev tzv. velkd kometa r. 1618. Vy-

znacovala se dlouhym ohonem a nacervenalym zabar-

venim. Na obloze byla pozorovatelna pfes sedm tydnd,
poprvé v historii i pomoci dalekohledu.

Vyvolala proto velky zajem, coz se projevilo nejen
pocetnosti pozorovani po celé Evropé, ale i nasledné
zna¢nym poctem publikaci o ni. V mnoha z nich se
interpretace ptivodu komet opirala o dobové astrolo-
gické predstavy spojujici ji s historickymi udalostmi.
Vidyt se zjevila v roce, kdy zacala v Evropé tficetiletd
valka a byl objeven III. Keplertuv zdkon. Tim se vraci-
me k astronomii.

Pozorovani komet v 16. stoleti se omezovalo na ur-
¢ovani jejich polohy, sledovani jasnosti ¢i barvy. Vy-
znamnéji se situace po vyndlezu dalekohledu a rozsi-
fenf jeho pouzivani v roce 1618 jesté piili§ nezmeénila.
Presto velka kometa méla v historii astronomie vyraz-
né misto, nebot diskuse nad otdzkami podstaty komet
ajejich polohy ve slune¢ni soustavé hraly zasadni ulohu
v nastupujici moderni védé¢, potazmo v potvrzeni he-
liocentrického nazoru. Jejich role v novovéku tak pre-
sahovala ramec samotné astronomie, méla zna¢né své-
tondzorové aspekty.

Podivejme se podrobnéji na historicky rozvoj kome-
tarni astronomie v novovéku. V ném prvni systematic-
téjsi pozorovani provadél italsky astronom a kartograf
Paolo Toscanelli (1397-1482). V prubéhu let 1433-1472
sledoval Sest komet, mezi nimiz byla, jak se ukazalo
pozdéji, Halleyova kometa, zachyceno v prehledu
[1]. Realizoval sérii jejich pozi¢nich méfeni v obdobi
8.cervnaaz 8. cervence 1456. Méfil nejenom polohy ko-
mety vzhledem k okolnim hvézdam, ale zjistoval i jeji
ekliptikalni souradnice. S velkou pravdépodobnosti se
jednalo o prvni exaktni sledovani této komety v Ev-
ropé. Toscanelli provedl matematickou rekonstrukei
ktivky, kterou na obloze opisovala. Vysledky zachytil
do map oblohy s hvézdnym pozadim. Halleyovu ko-
metu pozoroval také rakousky astronom a matematik
Georg Peuerbach (1423-1461). Ke dni 10. ¢ervna 1456
stanovil velikost ohonu na 10°. Pokusil se o méfeni
paralaxy prostfednictvim tehdy pouzivané Jakubovy
hole, a tim urceni vzdalenosti komety. Nebylo pfesné,
z mala rozliSitelnych paralax stanovil dolni mez vzda-
lenosti na 1 000 némeckych mil (1 n. m. = 5,522 km).

Podstatnéjsiho pokroku pti vyzkumu komet dosa-
hl jeho zak, némecky astronom a matematik Johann
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Obr.1 Regiomontanova metoda urcovani polohy komety.

Miiller-Regiomontanus (1436-1476), ktery je studoval
cely zivot. Jeho poznatky o kometach byly usporadany
avydany pozdéji, z dnesniho pohledu v manualu o ko-
metach némeckého astronoma, matematika a karto-
grafa Johanna Schénera (1477-1547) z roku 1531 [2], re-
spektive pozdéji ve spisu De triangulis omnimodis libri
quinque, ¢esky Pét knih o rozmanitych trojahelnicich
z roku 1544 [3]. Nasledujici ukazka popisuje duleZitou
problematiku jednoduchého uréovani pozorované po-
lohy komety vzhledem ke dvéma blizkym hvézdam. Je
kli¢ovym postupem v novovéku velmi pouzivané Re-
giomontanovy metody stanoveni polohy komet. Popis-
me jeji jednotlivé kroky vychazejici z obr. 1. Vyjdeme
z anglického prekladu v [4] a komentafe v [5].

Necht dvé hvézdy se nachazeji na obloze v blizkosti
komety, pozorovanim jsou uréeny jejich tthlové vzda-
lenosti od ni. Na obrazku je zachycena prvni hvézda
v bodé A, druhd v B a kometa v C. Usek na ekliptice,
ve kterém lezi obé hvézdy a kometa, je DG, H necht je
pol ekliptiky. Velké kruhy kvadrantt prochazejici body
A, B od pdli k ekliptice jsou HD, HE. Kometou v C pro-
chézi velky kruh kvadrantu HG. Ukolem je nalézt sou-
fadnici na ekliptice G, odpovidajici poloze komety v C,
jakoziekliptikalni $itku GC. Narysujme tfi velké kruhy
obloukt AB, ACa BC. U obou hvézd A a B zname jejich
polohy na ekliptice, jakoz i §ifky, stejné jako oblouk DE
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Obr. 2 Nacrtek komety r. 1577 z Tychonova pozorovaciho
deniku.

stanovujici velikost <« DHE a <« AHB. Zadany jsou dvé
$itky AD a BE, jejich doplnky AH a HB, rovnézi AHB se
dvéma stranami AH, HB a < AHB. Déle uré¢ime stranu
AB, vzdalenost mezi dvéma hvézdami a <« BAH. Poné-
vadz dva oblouky AC a BC jsou stanoveny z pozorovani
a AB odvozenim, mame tak vSechny tfistrany ABC, Ize
nalézt BAC. Jestlize od néj ode¢teme < BAH, obdrzime
zbyly <« HAC. Zname-li v HAC strany AH a AC, jakoz
i « HAC, mame < AHC a oblouk HC. Velikost oblou-
ku DG urc¢uje < AHC. Pfi znalosti bodu D ziskdme bod
G. Nalezli jsme ekliptikalni délku pozorované komety.
Navic byl stanoven oblouk CG, $ifka komety, nebot do-
plnék HC je znam. Obdrzeli jsme pozorovanou polohu
komety, coz bylo cilem. Jak pfipomina Regiomontanus,
bylo mozné i odlisné vyuziti trigonometrie, ale vysledek
by se prilis nelisil.

Popsana Regiomontanova metoda umoznila stano-
vit thlovou vzdalenost komety od dvou blizkych vztaz-
nych hvézd a nalézt pozorovanou polohu trigonome-
trickymi postupy. Eliminovala refrakéni problémy
a minimalizovala chyby pfistrojové, jakoz i v polohach
hvézd. Byla dulezitou soucasti nékolika zpusobu sta-
noveni paralaxy komety, jeji vyznam vyzdvihl v avo-
du Sesté kapitoly spisu De mundi aetherei recentiori-
bus phaenomenis liber secundus, ¢esky Druhd kniha
o nedavnych jevech v éterickém svété [6], dansky astro-
nom Tycho Brahe (1546-1601), jedna z kli¢ovych osob-
nosti pro posouzeni principialni otazky postaveni ko-
met ve vesmiru. V obdobi mésict listopad roku 1577
az leden 1578 provadél presna pozi¢ni méfeni komety
C/1577 V1, viz obr. 2 z jeho pozorovaciho deniku. Zjis-
til prikladné jeji kazdodenni zmény polohy, v poloviné
listopadu ¢inila primérné 3°, pozdéji poklesla na 1%2°.
cho rovnéz provedl srovnani dosazitelnych pozorovani
iz jinych mist v Evropé, vysledkem bylo stanoveni pa-
ralaxy, nebyla vétsi nez 15" [6]. Na zdkladé porovndni
naméfenych paralax riznymi zptsoby dospél k zavéru,
ze se nachazi ve vétsi vzddlenosti od Zemé nez Mésic.

V Tychonem vytvoreném geoheliocentrickém mo-
delu, viz obr. 3, byl Mésic nejvice vzdalen od Zemé -

68 R,. Z jeho numerickych vypoctt polohy komety
r. 1577, shrnutych v soucasnosti napriklad v [7], vyply-
vala jeji minimdlni vzdalenost 230 Ry, 197 800 n. m.,
tudiZ ji umistil do nejméné trojnasobné vzdalenosti nez
Mésic. Pozorovany priamér komety ¢inil 8°, coz odpo-
vidalo 465 n. m. Jinymi slovy, primér komety byl od-
hadovan pfiblizné na ¢tvrtinu priméru Zemé — podle
Tychona 1720 n. m. Maximadlni velikost ohonu komety
ptiuhlové velikosti 22°a uvedené pramérné vzdélenos-
ti ¢inila 88,4 Ry, zhruba 76 000 n. m. Stanovena §ifka
ohonu dosahovala 2 %2°, tudiz jeji velikost byla 5,8 Ry,
-5000n. m.

Méfeni velikosti a vzdalenosti komety Tychonem
nebylo pouhou korekci hodnot ziskanych predchazeji-
cimi astronomy. Vyrazné zvétsil rozméry komety a je-
jiho ohonu. Podstatné az fadové zvyseni presnosti jeho
pozorovani vyvolalo radikdlni zmény v prostorovych
predstavach o slune¢ni soustavé, v tehdej$im chapani
astronomického obrazu celého vesmiru.

Komety se v Tychonové modelu vyznacovaly podob-
nymi pohyby jako planety, vyjma retrogradnich. Ne-
byly tak dokonalymi kosmickymi télesy jako planety,
které vykonavaly podle tehdej$ich predstav pouze rov-
nomérny kruhovy pohyb. Doslo tak k naruseni antické
kosmologie Aristotela.

Také ¢esky astronom, lékar a prirodovédec Tadeds
Hiéjek z Hajku (1525-1600) pozoroval kometu r. 1577,
pouzil metodu stanoveni vys$ky objektu nad obzorem
nékolikrat béhem noci. Podle [8] u objektu bliz§iho nez
Meésic by se musela vyrazné projevit odchylka zpuso-
bena zménou polohy pozorovatele v dusledku rotace
Zemé. Podrobné vse Héjek popsal ve spisu Apodixis
Physica et mathematica de cometis, ¢esky Fyzikdlni
a matematické dukazy o kometach [9].

Jak jsme jiz zminili, na podzim roku 1618 se objevily
tfi komety. Udaje velké komety r. 1618 zpétné propo-
¢itané podle [10] byly nasledujici: prichod periheliem
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Obr. 3 Schéma geoheliocentrické soustavy Tychona Brahe.
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Obr. 4 Velkd kometar. 1618 nad Augsburgem.

16. listopadu 1618, periheliova vzdalenost 0,3895 au,
Zemi byla nejblize 6. prosince téhoz roku pfi minimdl-
nivzdalenosti 0,36 au, vystfednost drahy ¢inila e = 1,0,
pohybovala se po parabolické dréze s drahovym sklo-
nem i = 37,2° Jeji maximdlni jasnost dosahla ptiblizné
0 mag. Pfi pozorovani se nachazela v souhvézdi Vah,
v severovychodni ¢asti ranni oblohy. Na obr. 4 je velka
kometa vyobrazena nad Augsburgem.

Jednou z nejvyraznéjsich postav prvni poloviny
17. stoleti byl némecky astronom a matematik, presvéd-
¢eny heliocentrik Michael Mistlin (1550-1631). Na z4-
kladé provedenych pozorovani velké komety r. 1618
vypocital jeji polohy vzhledem k vybranym vztaznym
hvézdam, jejichz souradnice znal. P¥i modelovani dra-
hy obdobné jako Tycho Brahe vychazel z predpokladu
kruhovych drah. Mistlin studoval pohyb zminované
komety jiz modernim zptisobem zaloZzenym na pozo-
rovani a matematické astronomii [11]. Ziskané vysled-
ky peclivé analyzoval a korigoval. Dospél pfitom k za-
véru, Ze kometa se pohybovala uvnitf drahy Venuse.
Problematiku vyzkumu komet shrnul Mistlin po roce
1577, podrobnéji popsano v [7].

Zakladni ulohou astronomt pti pozorovani komet
v 16. a 17. stoleti byla realizace co nejpresnéjsich mére-
ni jejich poloh. Ty byly urcovany vzhledem ke vztaz-
nym hvézdam se znamymi soufadnicemi. Nasledoval
vypocet drah komet - byl oproti navyklym postuptim
pohyb byl rozdilny ve tfech smérech. Pohybovaly se
rychleji, neperiodicky a v drahovych rovinach s vét$imi
sklony k ekliptice, viz obr. 5 podle [7].

Samotny pohyb komet byl sledovan na obloze v pro-
jekci skute¢nych drah na pozadi hvézd z pohybujici
se Zemé, viz obr. 6, podle [7]. Jakékoliv zmény v jeji
poloze ovliviiovaly pozorované drahy komet, z téchto
davodil nebyl mozny jejich pfimy vypocet. Pfipomi-
name, Ze v uvedeném obdobi nebyl jesté uvazovan vliv
atmosférické refrakce a zmény rychlosti drahy Zemé.
Dal$im problémem bylo, ze sledovani zachycovalo
pouze maly usek projekce skute¢nych drah na svéto-
vou sféru. Proto se pozorované a redlné drahy v pro-
storu lisily.

Vypocty drah komet pocatkem 17. stoleti u fady
astronomu (Mistlina, Keplera) jiz vychdzely z helio-
centrického usporadani kosmickych téles ve slune¢-
ni soustavé, coz umozilovalo adekvatnéjsi vypocty.
Uspésnost prokladéni drah byla podminéna rozvojem
trigonometrickych metod pouZivanych pfi uréova-

interakce komet s ostatnimi kosmickymi télesy.

Svycarsky astronom a jezuita Johann Baptista Cy-
sat (1587-1657) rovnéz pozoroval velkou kometu
r. 1618, vysledky zaznamenaval - viz [12]. Stanovil dél-
ku ohonu k9. prosinci 1618 na 70°. Pfilednovych pozo-
rovanich komety v roce 1619 jiz pouzival dalekohled.
Predpokladal, Ze kometa se pohybuje po pfimce nebo
kolem Slunce po obézné draze mezi Venusi a Marsem.
Spravné soudil, Ze nezafi vlastnim svétlem, nybrz od-
razenym od Slunce.

Orazio Grassi (1583-1654), italsky astronom, mate-
matik a jezuita, se zabyval kometami ve spisu De tribus
cometis anni MDCXVIII disputatio astronomica, ¢esky
Astronomicka debata o tfech kometach [13], z roku
1618. Po krat$im uvodu popsal polohu a pohyb komet,
které pozoroval v obdobi srpna aZ prosince roku 1618.
Soustredil se zejména na posledni nejjasnéjsi a nejvy-
raznéjsi kometu, u které uvedl a zpracoval vétsi pocet
pozorovacich dat z celé Evropy. Podstatnou ¢asti textu
je interpretace paralaktickych vypocti a popisu vlast-
nosti komety. Ptikladné Grassi v [13] porovnal dvé sé-
rie pozorovani, prvni z nich osobné provedl v Rimé
- C, druhou obdrzel z Antverp - A v Belgii. Podle [7]
na obr. 7 je paralakticky thel pro kometu v bodé E
minimdlni, jestlize je v misté A pozorovana na hori-
zontu. AE zachycuje horizont v Antverpach, < ABC
=12°48", AC=798i m., <« EAC = 6° 24, <« BAC =
< BCA = 83° 36’, BA = BC = 3579 6/11 i. m. Zde
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\
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draha pohybuijici se Zemé

Obr. 6 Pozorovana a skute¢na draha komety v prostoru.
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vieobecné gravitace nemohla byt uvazovéna gravitacni | drah. «
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Obr. 7 Grassiho stanoveni polohy komety.

pouzivana jednotka vzdalenosti i. m. je italskd mile,
ptiblizné rovnd 1,5km. Ze znalosti délky zdkladny a li-
neérni vzdalenosti mezi Rimem a Antverpami vypoci-
tal, Ze pokud se kometa nachdzela ve vzdélenosti AD =
100 i. m., minimdalni paralaxa, kterd situaci odpovida
(% AEC), nemtize byt mensi nez 56° 56". Grassi pred-
pokladal horni ¢ast atmosféry ve vzdalenosti 100 i. m.,
tudiz o 40 i. m. vice, nez bylo tehdy pfijiméno. Dalsi
uvedend pozorovani jsou z Innsbrucku, vzdaleného
od Rima pfiblizné 400 i. m.. Dne 13. listopadu 1618
zde byla kometa tthlové vzdalena od Arkturu 10° 53,
zatimco v Rimé ve stejném ¢ase 10° 55”. Odtud vyvo-
dil, Ze pokud by se kometa nachazela na hranici drahy
Meésice, jeji paralaxa by méla byt vétsi nez 2’ pro pozo-
rovatele vzdalené uvedenych 400 i. m.

Grassi odhadoval, Ze velka kometa r. 1618 se nacha-
zela ve stejné vzdalenosti jako Mésic, tedy 121 704 i. m.
od stfedu Zemé¢, coz je z dnes$niho pohledu velmi ne-
presnd hodnota. Obvod kruhu mési¢ni drahy ¢inil po-
dle autora 764 966 4/7 i. m. Ke dni 12. prosince zmino-
vaného roku byla celkova thlova délka komety (v¢etné
ohonu) 60°, tedy linedrni velikost ve zminované vzda-
lenosti byla 127 499 1/3 i. m. Velikosti komety nad$eny
Grassi vypocital jeji obrovsky objem. Néasledné mylné
u ni pfedpokladal obsah velkého mnozstvi paliva pro
hoteni na dlouhy ¢as. Naopak spravné umistil kome-
tu do supralundrni oblasti, podporoval tak Tychontv
model. Nové se pokousel objasnit podstatu komet a je-
jich pohyb jako kosmickych téles. Ac¢koliv pozorovani
komet dalekohledem neodhalovalo vice detaild, presto
zjistil zménu orientace ohont pfi nasledovani pohybu
Slunce po ekliptice. Lze shrnout, ze Grassi zkoumal
vlastnosti komet - vytvoril o nich dtlezité predstavy
a podal o nich jednu z prvnich kvantitativnich zprav
v raném novovéku.

Na Grassiho ndzory reagoval italsky astronom
a pravnik Mario Guiducci (1585-1646), zak italské-
ho astronoma a fyzika Galilea Galileiho (1564-1642),
v spisu Discorso delle comete, ¢esky Rozprava o kometé
[14], z roku 1619, titulni list viz obr. 8. Jak je zfejmé
z jejich vzajemné korespondence, v prevazné vétsiné
textu byl podil Galilea hlavni, od néj pochazeji nejdti-
lezitéjsi ¢asti. Pouze uvod vychdzejici z Meteorologie
Aristotela napsal Guiducci, korekturu v8ak jiz prova-
dél Galileo, ktery vypracoval teorii komet zalozenou
na nasledujicich predpokladech. Komety nejsou plane-
ty ¢i jim podobna kosmicka télesa vykonavajici kru-
hovy pohyb. Nejsou redlnymi kosmickymi télesy jako

planety ani hofici oblasti plynt. JelikoZz jsou ¢irého
vzhledu, nelze pro stanoveni jejich vzdalenosti pouZzi-
vat paralaktickou metodu.

Guiducci porovnaval jasnosti planet a komet, u po-
sledné jmenovanych konstatoval jejich rychlé zmény.
Odmitl Aristotelovu myslenku, ze komety jsou hori-
ci horké a suché plyny v horni ¢asti atmosféry Zemé
zapdalené rotaci sfér. Ptiklonil se k tzv. optické teorii
komet, podle niz jde o jev vznikajici v dusledku osvét-
leni Sluncem prithledného télesa, jehoz hustota byla
vétsi nez okoli. Ohon komety byl, zjednodusené po-
psano, vytvaren paprsky Slunce odrazejici prithledné
a hustsi téleso komety, podrobnéji viz [15]. Vzdy mi-
til na opa¢nou stranu od Slunce, jak prokdzali astro-
nomové jiz v 16. stoleti. K protagonistim této teorie
patfili Petr Apian (1495-1552), Jean Pena (1528-1585)
a Gerolamo Cardano (1501-1574), pozdéji Tycho Bra-
he a Johann Kepler (1571-1630). VétSina astronomu
v Evropé v poslednich dvou desetiletich zminované-
ho stoleti povazovala komety za objekty ozafované
Sluncem, které se nachdzely za drahou Mésice. Podle
Guiducciho existovaly dva typy. Nékteré byly realné
a skute¢né, zatimco ostatni byly ¢irého vzhledu, odra-
zejici svétlo, coZz v navaznosti na pythagorejskou ko-
metarni teorii vyjadtil v [14] slovy: ,,... pfedpokldda-
li, Ze komety nejsou redlnymi objekty, ale ¢iré obrazy
a jevy, viditelné nékterymi lidmi, a ne ostatnimi podle
toho, zda ldtka, ve které jsou obrazy vytviteny byla
nebo nebyla umisténa na vhodném misté pro odraz pti
lidském vidéni k Slunci.”

Uvedme nékteré z dal$ich Guiducciho myslenek:
»Mnoho hvézd neviditelnych pouhym okem jsou snad-
no pozorovatelné dalekohledem, tudiz jejich zvétseni by
meélo byt vyvoldno spise nekonecnosti nez neexistenci.”
Dile konstatuje: ,,... lidé, ktefi si preji urcit polohu ko-
mety prosttednictvim paralaxy musi nejdrive prokdzat,
ze kometa je stabilni skutecny objekt a nikoliv pouhy ciry
zjev, paralaxa je o¢ividné pritkaznd pro redlné predmeé-
ty, ale nikoliv pro zddnlivé.“

DISCORSO

DELLE COMETE

DI MARIOGVIDVCCI
FATTO DA LVI

NELLACCADEMIA FIORENTINA
NEL SVO MEDESIMO CONSOLATO.

IN FIRENZE

Nella Stamperia di Pietro Cecconcelli,Alle Stelle Medicee. té19.

CON LICENZIA DE SVPERIORI.

Obr. 8 Titulni strana Rozpravy o kometé.
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Obr. 9 Vystup vypar( a exhalaci v atmosféie Zemé
podle Rozpravy o kometé.

Kometdrni opticka teorie byla Guiduccim interpre-
tovana prostfednictvim klicového obr. 9 z [14], ktery
¢astecné doplnény byl pouzit a rozebiran i ve spisech
[16], [17]. Nasledujici vyklad vychazi z textu v [14].
Necht BAC je povrch zemékoule, E je misto, odkud se
zdvihaji vypary a exhalace, s nimiz spojené optické jevy
vytvareji kometdrni zjev. A je misto pozorovatele, ktery
z pocatku ,,vidi“ kometu v misté S, jejiz poloha se pro-
mita na oblohu do G. Vypary a exhalace se pohybujici
rovnomérné podél pfimky DF, jednotlivé aseky v hor-
nich vrstvach atmosféry SO, ON, NI a IF odpovidaji
stejnym castim. Pozorovatel v A sleduje kometu pod
postupné zmensujicimi se thly. TudiZ se mu jevila ne-
ustale mensi a v pohybu pomalejsi, zatimco ve skute¢-
nosti se pfemistovala rovnomérné po primocaré draze.
Pozdéji Galileo v Prubifi [17] studoval, vjakém poméru
probihd zminované uhlové zpomaleni. V analogickém
obr. 10 z [17] ABC oznaduje povrch zemékoule. Ga-
lileo nalezl, Ze jestlize kometa prolétd postupné use-
ky EF, FM a MO, jevi se pozorovana v bodech F,IaL,
jeji pohyb se vyrazné zpomaluje, nebot oblouk FI tvo-
i polovinu oblouku GF, oblouk IL polovinu oblouku
FI atd. Pozorovany pohyb komety se musi zmensovat
stejnou mérou.

Vratme se k obr. 9, ve kterém se Slunce nachdzi pod
pozorovatelnym horizontem vymezenym pifimkou
AG. Podle Galilea vypary a exhalace v bodé O odra-
Zeji slune¢ni paprsky do mista pozorovani komety A.
Odrazené paprsky prochazeji zemskou atmosféru, kte-
ré neni ¢istd a tvofend pouze vzduchem, ale i necisto-
tami. Ponévadz zemskd atmosféra je do urcité vysky
smési vypart a exhalaci, je hustsi v niz$ich vrstvach
a fidsi ve vétsich vyskdch. Dochazi tak k lomu odra-
zenych paprskd. Jestlize je pozorovatel v bodé A, bod
dopadu a lom paprskii lezi ve stejné roviné prochaze-
jici délkou komety, ohon tak vidime pfimy - rovny.
A naopak, pokud je oko pozorovatele mimo tuto ro-
vinu, vidime ohon zakfiveny. V popsané teorii se Ga-
lileo pokusil vylozit pozorované tikazy u komet apli-
kaci geometrickych a optickych avah. Zadné detailni
kvantitativni udaje o velikostech komet, jejich mini-
malnich a maximalnich vzdéalenostech od Zemé, jakoz
i objemech a tvarech vypart a exhalaci odpovédnych
za kometarni jevy nepodal. Teorie tak byla spise kva-

litativnim popisem. PfestoZe autor Zil v dobé uspés-
ného zdokonalovani pozorovani prostfednictvim da-
lekohledu, vyvijeni novych matematickych metod,
ve svych vyzkumech je v§ak zanedbaval, respektive
nepouzival vitbec.

Vyse zminované teoretické uvahy Galileo doplnil
poznatky z pozorovani, kterd provadéli jeho pratelé
a Zaci, nebot na podzim roku 1618 byl nemoci upou-
tan na lazko. Z analyzy pozorovacich daji zjistil, Ze
sledovany pohyb komety se nezpomaloval v ukazaném
poméru. V prvnich dnech bylo zpomaleni tak malé, ze
bylo obtizné pozorovatelné. Kometa se premistovala
denné priblizné o 3°a v pribéhu 20 dnt pokles rych-
losti pozorovaného pfesunu nebyl podstatny.

Podle Galileovy optické teorie se komety mély po-
hybovat po pfimé draze smérem k zenitu, ¢ehoz vak
mohly dosahnout pouze u pozorovateld, ktefi se na-
chézeli pfimo nad mistem vzniku vznasejicich se vy-
parti a exhalaci. Dal$im diisledkem nutné byla rozdilna
rychlost jejich vystupu pro pozorovatele na odlisnych
mistech v Evropé, coz Galileo predpokladal. Ze srov-
nanizdznamu pozorovani vak vyplynulo, Ze velkd ko-
meta r. 1618 se pohybovala severnim smérem. Uvedené
rozpory potvrzovaly nedostatky Galileovy teorie.

Nésledovala reakce Grassiho ve spisu Libra astrono-
mica ac philosophica qva Galileei Galilaei, ¢esky Astro-
nomické a filozofické vahy [16], titulni list obr. 11. Nazev
byl zvolen symbolicky podle souhvézdi Vah, ve kterém
byla velkd kometa r. 1618 sledovana. Ve spisu Lotha-
rio Sarsi, fiktivni Zak Horatia Grassiho, pfezkoumaval
spravnost Galileovych predstav o kometdch, zachyce-
nych Mariem Guiduccim prostfednictvim tfech témat
- vazeni. V prvnim byly porovnavany vypocty Galilea
a Sarsiho. Do druhého vazeni byla zarazena podstata
a pohyb komet. Detailnéji byla probirana problemati-
ka komet jako optickych jevll a posouzeni, zda zafici
a horici objekty mohou byt priithledné a pozorovatelné.
Rozprava dale zkoumala vyklad komety pfimym a svis-
lym pohybem vzhiiru vzhledem k Zemi, zakfiveni oho-
nu komety jako disledek refrakce. Do tfetiho vazeni
byla zatazena souvislost vzduchu, vypart, exhalaci a je-
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Obr. 11 Titulni strana Astronomickych a filozofickych vah.

jich pohybu na obloze, zafeni sviticich téles vnimanych
okem, a nikoliv neozafenym vzduchem. Sarsi namital,
ze kometa nemuze byt optickou iluzi zraku, jak pred-
pokladal vyse Galileo. Shrnuto, jak jsme jiz uvedli, ob-
hajoval model Tychona Braha, ve kterém se komety
vyznacovaly obdobnymi pohyby jako planety, vyjma
retrogradnich pohybu. Proto pozorované navraty pla-
net na obloze tak nemély byt vyvolany zménou stano-
vi$té pozorovatele na pohybujici se Zemi, ale pohybem
nalezejicim planetam. ProtoZe totéZ nebylo sledovano
u komet, vyplyval z toho ditkaz nehybnosti Zemé.

V tijnu 1623 jako odpovéd Grassimu vysel v Rimé
spis Il Saggiatore, ¢esky Prubif [17], titulni list obr.
12. Pro porozuméni nazvu uvedeme uplny v ¢eském
prekladu: Prubit, ve kterém za pomoci zvldst citlivych
a presnych vah budou uvedeny diivody obsaZené v as-
tronomickych a filozofickych vahdch Lothara Sarsiho.
Galileo stavél proti ,,vaze® svij ,,prubii®. Zduraznil, ze
k méfeni véci pfirodnich je zapotiebi té nejvétsi pres-
nosti, pfi vazeni slov nelze pouzivat hrubou decimadl-
ku, nybrz presnou vahu zlatnikd. Zlato pravdy se vazi
jemnymi vahami.

Prubii byl vénovan papezi Urbanu VIII (1568-
1644), ziskal imprimaturu zacatkem roku 1623 po né-
kolika diskusich mezi Galileem a tehdy jesté kardi-
nélem Maffeem Barberinim, od srpna 1623 papezem
Urbanem VIII. Lze usuzovat, Ze ke kladnému souhla-
su k vydani ptispélo nezatazeni problematiky pohybu
Zemé a Slunce. Spis byl sepsan v prubéhu tfi let s roz-
¢lenénim do Sedesati tii kapitol. Galileo i jeho opo-
nent Grassi usty Sarsiho hovofili rtiznymi jazyky ne-
jen v doslovném, ale i v pfeneseném smyslu. Zatimco
Galileo dal pfednost vykladu v zivém, v§em dostupném
italském jazyce, oponenti se vyjadfovali v oficidlnim
védeckém jazyce té doby - latinsky. Obsahové Prubirt
zavr$oval polemickou diskusi o kometdch z podzimu
1618, ktera byla uréena spise k ponizeni protivnikd, nez

k demonstrovani novych skute¢nosti. Po roce 1616 byl
Galileo obezretnéjsi, presto se vSemi prosttedky sna-
7il presvéd¢it ¢tenare o své pravdé. Proto byl Prubif
snad nejvice rétoricky charakteristickym pro Galilea,
viz obr. 13. V Prubifi nalezneme desitky provokativ-
nich a ironickych vypadi proti jezuittim, ktefi se ho pti
jedndnich prvniho procesu v roce 1616 nezastali, po-
drobnéjsi rozbor v [18], [19]. Galileo povazoval Grassi-
ho za uditele a Sarsiho za Zdka, k némuz se vyslovoval
ve svych vytkach prikreji, coz lze dolozit textem: ,,Jsem
presvédcen, Ze vzpominany otec [Grassi] by nikdy nevy-
myslel a nesouhlasil by s fantastickymi vymysly, o kte-
rych pise Sarsi...“ V textu Prubife se Galileo stfidavé
obracel jak ke Grassimu, tak i k Sarsimu, coZ budeme
v ¢lanku také pouzivat.

Na jednotlivd vazeniv [16] Galileo odpovédél v Pru-
bifijejich kritickou analyzou, kterou stru¢né charakte-
rizujme. V prvnim vazeni posoudil vypocty tykajici se
napriklad stanoveni vzdalenosti komety Tychonovou
metodou. Do druhého vlozil Galileo tematiku latky
komet a jejich pohybti, vysvétleni podstaty zdanlivych
obrazt. Ve tfetim zkoumal vybrané jednotlivé problé-
my, napiiklad skute¢nost, ze vzduch, vypary a exhalace
se nemohou prendaset pohybem oblohy, nebo zda zare
kolem sviticich téles je pocitek zraku, a nikoliv osvét-
leny vzduch, ktery nemiize byt osvétlen. Ctvrté vazeni
se zabyvalo tvrzenim, Ze nic sviticiho neni prizra¢né,
plamen nedovoluje pozorovat predméty, které se na-
chazeji v jeho pozadi.

S ohledem na astronomické zaméreni ¢lanku bude-
me rozebirat problematiku spojenou se zvét§enim da-
lekohledu, se vzdalenosti a polohou komet, s jejich slo-
Zenim a optickymi jevy interpretujicimi teorii komet
z Prubife [17]. Z ného pochdzeji niZe citované ukazky
Galileovych komentaiti a namitek, jsou reakci na rov-
néz citované nazory Grassiho a Sarsiho v [16].

Zactneme analyzou ¢innosti dalekohledu a optic-
kymi jevy spojenymi s pozorovanim rtizné vzdale-
nych odli$nych objektii pfedev$im s ohledem na uhlo-
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Obr. 13 Galileo Galilei (1564-1642)

vé zvétSeni dalekohledu. Galileo podroboval vytkam
Grassiho i Sarsiho za nepochopeni optickych vlastnosti
dalekohledu, nebot podle nich komety podobné jako
hvézdy nejsou zvétsovany dalekohledem, tudiz neni
ucéinny na vzdélené objekty. K tomu uvedl: ,,Pokud po-
zorujeme povrch koule dalekohledem ze vzddlenosti po-
loviny mile nartistajici 1 000krdt, pak také mésicni disk
bude zvétseny tisickrdt, a ne méné. To se tykd Jupitera,
jakoZ i hvézd.“

Déle Galileo rozvijel: ,,Nikdo a nikdy netvrdil, Ze
zvétseni nehybnych hvézd je nekonecné velké. Naopak
otec Grassi napsal, Ze je nulové. Sitior Mario [Guiducci]
podotkl, Ze to neni pravda, protoZe velmi mnoho skutec-
né neviditelnych hvézd se stane viditelnymi [v daleko-
hledu], a dodal, Ze takové zvétseni by bylo lépe nazvat
nekoneénym nez Zddnym.“

Nasledné vysvétlil: ,,Jinak feceno, zobrazeni nevi-
ditelnych hvézd neni mensi neZ zobrazeni viditelnych
hvézd rozloZenych ve vesmiru.“

Spravné Galileo predpoklddal, ze velmi vzdalené
hvézdy pozorujeme v zorném poli malého dalekohledu
stale jako pouhé body. Jeho pristroj slozeny z objektivu
¢ocky a okularu rozptylky v nejleps$im technickém pro-
vedeni dosahoval zvétseni pfiblizné azZ 30ndsobné. Po-
skytoval tak relativné malé zvétseni thlu, pod kterym
byly objekty pozorovany. Podle Galilea dalekohled ¢ini
hvézdy viditelnymi, zvétSuje jejich zobrazeni a jasnost.
Regeno soucasnou optikou, zvétsuje pozorovaci uhel,
jakozijasnost objektu, cozZje vyvoldno nartistem poctu
fotonu. Lze shrnout, Ze Galileo v polemice disledné ha-
jil jim pouzivany opticky pristroj — dalekohled.

Vzhledem k tomu, Ze soubézné v prvni poloviné
17. stoleti se pouzivaly oba zptisoby pozorovani, jak lid-
skym okem, tak i dalekohledem, bylo v Prubifi disku-
tovano jejich vzdjemné porovndni. Za chybny povazo-
val Galileo ndzor Grassiho, podrobujiciho lidské oko
a dalekohled stejné analyze.

K pozorovani hvézd Grassimu namital: ,,... uvd-
dis, Ze jako by zdtivé paprsky kolem hvézdy musely pro-
chazet dalekohledem, v diisledku cehoz nelze odstranit
to malé zvétseni, které vyvoldvaji. Jednoduse souhla-

sis s tim, Ze jsou ztracené, prestoze tomu tak neni.“..
,»A tvoje chyba, kterd se jiz nejednou opakovala, spolivi
v tom, Ze srovndvds hvézdu soucasné s jejim okolnim
zdtenim, pozorovanym lidskym okem, s télesem hvéz-
dy, pozorovanym v dalekohledu a oddélenym od zdfi-
vého okoli...

Galileo predpokladal, ze vzdalené hvézdy se v da-
lekohledu jevi méné zvétsené proto, ze vnéjsi paprsky
jejich zafeni jsou odstranovany, zatimco lidskym okem
jevidime. Ubodovych zdroju svétla — hvézd - je zfejma
zavislost na jasnosti, vétsi plocha objektivu dalekohle-
du umoznuje vyssi rozliSovaci schopnost, a tak se jevi
mensi, zatimco zdroje konec¢né velikosti jako planety
mohou byt zvét§eny okularem.

Optické funkci dalekohledu byla vénovana zvyse-
na pozornost, nebot spravné pochopeni jeho vlastnosti
mélo pomoci pti hleddni odpovédi na otazku: pro¢ se
komety prili§ nezvétsuji pti pozorovani dalekohledem?
Jednalo se v prvni ¢tvrtiné 17. stoleti o klicovy problém
kometarni astronomie. Vécné souvisel s jejich vzdale-
nosti od Zemé a polohou ve slune¢ni soustavé. Oprav-
nénou ndmitku proti Galileovym pfedstavaim pozem-
ského ptuvodu komet podal Sarsi: ,,V nasem vykladu
jsme tvrdili, Ze pouZiti dalekohledu nevede ke zvétseni
velikosti komety, na zdkladé toho jsme ucinili zdvér, Ze
kometa je vzddlena od nds na velmi velkou vzddlenost.”
Aplikace optickych poznatki ho vedla k dal$imu za-
Veru: ,,... komety museji byt mnohem vice vzddlené nez
Meésic, ktery se jevi velmi zvétseny v dalekohledu...“ Od-
tud nutné vyplyvalo umisténi komet za drahou Mésice,
v pohybu jako planety ¢i Slunce.

Naopak Galileo nesouhlasil se Sarsim, Ze z téméf to-
tozného vzhledu komet a hvézd v dalekohledu lze usu-
zovat na jejich vzdélenost. Dodal, Ze komety i hvézdy
jsou velmi vzdalené, nelze tudiz posoudit, zda oba ob-
jekty jsou neznicitelné, zafi vlastnim svétlem a miho-
taji se. Galileo logicky vyvodil, Ze z podobnosti vzhle-
du ¢i projevu u objektt na obloze nelze dovozovat také
shodnost jejich vlastnosti.

Na podporu své optické teorie komet se Galileo sna-
zil odhalovat chyby v uvahach Tychona Brahe o supra-
lunarni poloze komety r. 1577. Konkrétné kritizoval
metodu stanoveni jeji vzdalenosti prostfednictvim po-
zorovani ze dvou stanovi$t na Zemi - z Hvenu a Prahy,
viz obr. 14. Zjednodusené feceno, Galileo nespravné
namital, Ze k obéma pfimkam AD a BD soucasné ne-
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miize byt AB kolmé. Zemé je velmi mald, AB << AD,
respektive BD. Galileo chapal, Ze pti paralaktickém po-
zorovani neni tak dulezita velikost Zemé jako vzdale-
nost hvézd. V aplikaci na planety v Prubifi vyvozuje:
.. Vice od nds vzddlené planety se podrobuji mensim
zméndm nez blizké...“ Jak vime, paralakticky thel ur-
¢ovany z trigonometrickych relaci klesa, jestlize vzda-
lenost od objektu narusta.

K matematickym tivahdm, které Sarsi prevzal od Ty-
chona, Galileo ironicky dodal: ,,Predchdzejici ditkazy
Sarsiho zahnizdily u mne nadéji, Ze v krajnim ptipadé
drzel v rukdch a moznd i pochopil prvni knihu Zdkladii
[Euklida], ale to, co zde pise, rodi u mne tézké pochyb-
nosti o tom, co z matematiky znd.“V zajmu objektivity
dopliime Galileovu zminku o tom, Ze nikoho nekriti-
zuje za privrzenectvi k ndzortim Tychona Braha.

Shrnuto, Galileo si udrzoval hluboké presvédéeni
o spravnosti optické teorie komet, jejich pozemském
puvodu a sublunarni poloze. Myslenku stoupajicich
vypart a exhalaci pfikladné pouzil také na vyklad
zdanlivého zvétSovani Slunce a Mésice u horizontu:
.. Slunce a Mésic se jevi u horizontu vétsi nez ve vys-
ce, jejich zobrazeni se zvétsuje pti lomech na dalekém
povrchu vyparovych oblasti.“ Vysvétlujeme, Ze oblohu
vnimame jako zplostélou klenbu, objekty u horizontu
se jevi vétsi. Jde spiSe o psychologicky problém, lidské
oko porovnava na obzoru predméty pozemské s mi-
mozemskymi.

Sarsi chybné povazoval komety ,,skoro za doéasné
planety®, odvolaval se na jejich kruhové drahy podle
Tychonovych predstav. Galileo k tomu posmésné do-
dal:,,Pokud poklddad svd tvrzeni a jejich ditkazy za pfes-
né a diilezité, musim posuzovat jeho stav jako Zalostny
a radim mu znovu se stat Zdkem u svého ucitele...“ Vedle
toho vSak Sarsi zminil predvidavé hypotézu o moznych
tvarech drah komet: ,, A co, jestliZe jeji pohyb [komety]
neni kruhovy, nybrz elipticky, stlaceny shora a zdola,
roztazeny do kazdé strany. A co, jestlize neni elipticky,
ale skutecné nepravidelny...“ Ptipominame, Ze tato hy-
potéza nalezla své ziroceni v Newtonové teorii kuze-
lose¢kovych drah komet.

Odlisnost komety od hala, duhy ¢i jinych atmosfé-
rickych jevii si Galileo uvédomoval, Sarsi k tomu dodal:
»Zrakové klamy - duha, halo, falesné Slunce a zdblesky
na povrchu moti — ve svém pohybu ndsleduji Slunce,
vZdy se premistuji ve stejném sméru jako Slunce.”... ,,Co

se tyce komety, pohybuje se jinak. Tudiz kometa nemiiZe
byt zrakovou iluzi.“

Zaktiveni ohonu komet Galileo objasioval lomem
podle optické teorie slovy: ,,Cestou presnych pozorovdini
bylo zjisténo, Ze konec ohonu, hlava komety a stied slu-
ne¢niho disku vZdy pozorujeme v jedné pfimce, z cehoz

byl u¢inén velmi pravdépodobny predpoklad, ze ohon
neni nic jiného nez lom slunecniho svétla rozprostirajici
se do strany opacné Slunci.“

Grassi vylozil, Ze ohon komet mifi vzdy od Slun-
ce, a zdliraznil, Ze téleso komety a ohon nemaji vlastni
svétlo, nybrz pouze lamou a odrazeji slune¢ni svétlo.

Zakladni myslenky Galileovy optické teorie komet
- vypart a exhalaci leZicich na pfimé draze v hornich
vrstvach atmosféry Zemé - byly jiz probrany pfi roz-
boru spisu [14]. Jejich klesajici rychlost pohybu v atmo-
sfére podél primky vzhtiru komentoval pozdéji Galileo
v Prubifi slovy: ,,Analogickym zpiisobem pozorovany
pohyb se zpomaluje odlisné pro pozorovatele nachdze-
jiciho se v blizkosti pocdtku ptimky, po které probihd
pohyb, a v ddlce od ného.”

Volba ptimkové drahy komet byla u Galilea zfejmé
inspirovana Keplerem, ktery ve spisu Astronomice pars
optica, tesky Opticka ¢ast astronomie [20], z roku 1604,
tento typ drahy predpokladal, i kdyZz rovnobézny se
Zemli, nikoliv k ni kolmy. P¥i malém poctu pozorovani
vkratkém ¢asovém intervalu se to mohlo jevit adekvat-
ni. Pozdéji vSak Kepler svij pohled upfesnil v dal$im
spisu De cometis libelli tres, ¢esky Tti knihy o kome-
tach [21], vydaném v roce 1619 - o velké kometé r. 1618
napsal: ,,....pozorovdna néco vice nez dva mésice krdt-
ce po priichodu perihéliem, ustupujic od Slunce podél
témér parabolické drdhy, mdlo se lisici od pfimkové...“

V Prubifi Galileo rovnéz vyjadril sviij nazor na lat-
ku, ze které je kometa sloZena: ,,Nabizi predstavu, Ze je
stejnd jako ta, ze které je sloZen vitr, nebo i jind. Pokud
je odlisnd, potom dle jejiho sloZeni nemiizeme usuzovat
na mnoZstvi druhé...“

Hlavné v$ak formuloval novy pfistup ke zkoumadni
ptirody. Galileo predstavil manifest nové védy, podlo-
zeny diikazy zaloZenymi na pozorovanich, zkusenos-
tech a presnych matematickych vypoctech. Vyzdvihl
védecky pristup, otevieni knihy pfirody je podle néj
dostupné pouze tém, ktefi znaji jazyk matematiky. Na-
stinil tak jasny plan zaméfeni prirodni filozofie — phi-
losophia naturalis, jak se nazyvala pozdéji.

Cteni knihy p¥irody podle Galilea nutné vyzaduje
presnou formulaci myslenek. Proto v Prubifi vymezil
védecké zasady a vyznam matematiky, respektive geo-
metrie zndmymi slovy: ,,Vy, miize byt, se domnivite,
[k Sarsimul], Ze filozofie je kniha, pat¥ici obrazotvornos-
ti, pfedstavivosti jednoho ¢lovéka, jako Ilias nebo Zu-
fivy Roland, knihy, v nichz je nejméné diileZité to, zda
je pravdivé, co je v nich napsdno. Nikoliv, sitiore Sarsi,
takto to neni. Filozofie je napsdna v té majestdtni kni-
ze, kterd stdle lezi oteviena pred ndmi, ale kterou nelze
pochopit, pokud se predtim nenaucime jejimu jazyku
a pozndni pismen, kterymi je napsina. Jejim jazykem
je matematika, jadro pismen tvofi trojithelniky a dru-
hé pouze geometrické obrazce, bez pomoci kterych neni
mozné pochopit lidsky ani jedno slovo; bez nich miiZeme
krouzit zbytecné v temném labyrintu.“

Tématem Prubife nebyla pouze problematika pod-
staty komet, jejich vzdalenosti a drah. V pozadi byl
rickym modelem slune¢ni soustavy obhajovanym Ga-
lileim a geoheliocentrickym modelem Tychona Bra-
ha, prezentovanym Grassim-Sarsim. Prestoze Galileo
peclivé prostudoval ziskana pozorovani a ndpaditym
zpusobem pfi jejich interpretaci aplikoval fyzikalni po-
znatky, jeho optickd teorie komet byla vécné nesprav-
n4, v rozporu s tehdy jiz zndmymi a ovéfenymi udaji
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o prostorovych vzdalenostech komet od Zemé. Je vak
tfeba ocenit obecnou predvidavost jeho myslenek za-
chycenych v Prubifi. Autor neaspiroval na presné pred-
stavy o tvorbé komet, protoze podle né¢j mohou vznikat
zptisobem, ktery je velmi vzdalen od vseho, co si mii-
Zeme predstavit.

Pfihodnoceni vyznamu velké komety r. 1618 v his-
torii astronomie 1ze vyzdvihnout nejen jeji rozsahlé
pozorovani, ale predev$im skute¢nost, ze byla novym
impulzem k otevfeni starého sporu o podstaté a po-
loze komet. Vyvolala nazorovy stfet, stala se namé-
tem vécnych polemik i osobnich utoki fady osobnos-
ti. Protagonistou prvniho sméru nazort byl Grassi,
ktery vychazel z geoheliocentrického modelu, v ném?z
se komety pohybovaly v prostoru nad Mésicem. Pred-
stavovaly velké hotici oblasti plynu v meziplanetarnim
prostoru. Druhy smér v ur¢ité navaznosti na antické
ideje predevsim Pythagora vypracoval Guiducci - Ga-
lileo. Podle jeho teorie komety pfedstavovaly optické
jevy doprovazejici stoupajici vypary a exhalace po pri-
mé draze vzhiru v hornich vrstvach atmosféry Zemé.
Polemika kolem velké komety r. 1618 pomohla ujas-
nit ndzory na komety - objekty ménici svij vzhled
na obloze, které se vyvijeji. Umoznila pozdéjsi zave-
deni nové kategorie kosmickych téles ve slune¢ni sou-
stavé — komet.

Zminovani protivnici vedli $irokou rozpravu
v mnoha spisech i dopisech. Vzajemna diskuse byla
rodi$tém novych zajimavych a plodnych myslenek ne-
hled¢ na to, kdo byl jejich autorem. Galileo hajil pravo
na svobodnou diskusi, ale sam byl netstupny k hlav-
nim argumentdm oponentt, pro dusledného helio-
centrika byly jejich nazory neptijatelné. K pochopeni
poloh komet ve sluneéni soustavé mu chybéla duvéra
k paralaktickym metodam a jejich pouzitelnosti pro
tyto objekty.

V ¢lanku rozebirané spisy Grassiho [13], [16], Gui-
ducciho [14] a Galilea [17] byly ptelozeny do anglického
jazyka Drakem a O’Malleyem v kompletnim souboru
[22] doplnéném uvodem a strué¢nymi poznamkami.

V historii prvni redlné predstavy o kometach pocha-
zeji od Newtona (1643-1727), ktery ve tfeti knize spi-
su Philosophice Naturalis Principia Mathematica, Cesky
Matematické zaklady prirodni filozofie [23], ve vété 41
uvadel: ,,... télesa komet jsou husta, kompaktni, pevnd
a odolnd, podobnd planetdrnim télesim, nebot pokud
by byla nécim jinym, jako parami nebo vymésky Zemé,
Slunce a planet, pak p#i pritchodu v blizkosti Slunce by
se musela okamZzité rozplynout...“

Podstatnym krokem v aplikaci Newtonova zdkona
vSeobecné gravitace byl spis Astronomice Cometicce Sy-
nopsis, cesky Prehled kometarni astronomie [24], Ed-
munda Halleyho (1656-1742), obsahujici i novou mys$-
lenku periodi¢nosti komet a konkrétni propocty jejich
drah.

Podékovani: Clinek vznikl diky podpote projek-
tu ,Prameny novoveké védy“ MUNI/G/0835/2016 MU
Brno.
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