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Pluralizace slunci v 17. stoleti a jeji dlsledky

DANIEL SPELDA

Pluralization of suns in 17th century and its consequences. The article
deals with the ideas on the nature, size and distance of the stars and the Sun
during the 17th century. The aim of the article is to show how profound change in
the understanding of the cosmos occurred in the 17th century. The cosmological
debates involved much more than structure of the cosmos. Astronomers and
philosophers disputed also the nature, substance, distance and size of the celestial
bodies. The first part of this article deals with the idea of identifying the Sun
with the stars, which was originally typical for the heliocentric astronomy but
later it was taken over even by the proponents of heliocentrism. The second
part describes the changing ideas about the nature of the Sun and its role in the
cosmos. The third part is trying to draw a huge increase in estimates of the size
of the space and celestial bodies. Focusing on stars and the Sun, the article
shows that the development of astronomy in the 17th century cannot be reduced
only to a conflict of heliocentrism and geocentrism. In fact, it related to the
general human ideas on the nature and size of the universe.
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Uvod

V 17. stoleti se vedly urputné debaty o riznych astronomickych a kosmologickych
otazkach.! Zejména dila autort, kteff jsou dnes jen malo ¢teni, ale ve své dobé
byli velmi vlivni (napf. P. Gassendi, G. Riccioli), prozrazujf, ze kosmologické
debaty v 17. stoleti byly mnohem sofistikovanéjsi, nez jak nam je pfedstavuji
bézné prehledy déjin védy nebo déjin astronomie. Cetba prament také ukazuje,
ze 1 kdyz byl heliocentrismus zejména katolickymi astronomy a filosofy odmitan,
nové poznatky a objevy pronikaly i do tradi¢niho geocentrického obrazu svéta.
Zastanci geocentrismu nebyli zaslepeni fanatikové. Ve skutecnosti se snazili najit
kompromis mezi cirkevnim rozhodnutim z roku 1616 o tom, Ze heliocentrismus
je hereze, a nutnosti reagovat na nepopiratelna astronomicka zjisténi, ktera pfinej-
mensim nepotvrzovala geocentricky obraz svéta. Tim dochazelo k pomalému

' Tato studie byla vypracovana s laskavou podporou GA CR, Centrum Excelence

14-37038G, ,,Mezi renesanci a barokem: Filosofie a védéni v ¢eskych zemich a jejich
$irsf evropsky kontext*.
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rozrusovani soudrznosti aristotelsko-scholastické kosmologie, ktera, aniz by byla
n¢kdy oficialné opusténa, zkratka koncem 17. stoleti z védeckych debat vymi-
zela a pfetrvavala jen na univerzitach fizenych katolickou cirkvi. Zejména na
jihoevropskych univerzitach se geocentrismus vyucoval jako zavazna nauka az
do poloviny 18. stoleti.”

V tomto clanku se zabyvam nékterymi procesy, které byly soucasti pomalého
pfizpusobovani staré kosmologie novym objevum v 17. stoleti. Pfedevsim se
soustfedim na dobové chapani Slunce a hvézd. Jak se zménilo chapani kosmo-
logické dlohy Slunce a hveézd? Jak se zménily nazory na povahu téchto téles? Jak
se zménily nazory na jejich velikosti a vzdalenosti?

1. Ztotoznéni Slunce s hvézdami

Myslenka, ze Slunce je hvézdou, se dnesnimu ctenafi jevi jako pfirozena a sa-
mozfejma. V renesancni dobé samoziejma nebyla. Klicova byla pfedevsim otazka
zdroje svétla. Aristotelsko-scholastickd kosmologie zastavala nazor, ze jedinym
zdrojem svétla v kosmu je Slunce. Proto vétsina scholastikt véfila, ze planety
a hvézdy svitf odrazenym svétlem Slunce. Jen ojedinéle se mezi nimi objevova-
la myslenka, Zze hvézdy sviti vlastnim svétlem.” Prvnim vyznamnym autorem,
ktery oteviené zastaval tento nazor, byl Giordano Bruno. Bruno zaplnil své
nekonecné univerzum nekone¢nym poctem kopernikanskych systému. Vzdalené
hvézdy jsou pro né¢j slunce, ktera jsou stejna jako to nase: ,,...kdyz univerzum
je nekonecné, musi byt nakonec vice slunci; neni mozné, aby se teplo a svétlo
jednoho Slunce rozlévalo do prostoru (...). Proto se také mizeme domnivat, ze
je jesté nesmirné mnozstvi slunci...“* V tomto nazoru se Bruno odlisoval od
dalsich soudobych pfedstavitela myslenky nekone¢ného kosmu, jako byli Palin-
genius nebo Thomas Digges.” Palingenius se v duchu aristotelské kosmologie
domnival, Ze hvézdy sviti odrazenym svétlem Slunce. Digges zase pfedpokladal

> William G. L. RANDLES. The Unmaking of the Medieval Christian Cosmos 1500—1760.
From Solid Heavens to Boundless Aether. Aldershot, 1999, s. 183-222,

> Viz dakladny rozbor v Edward GRANT. Planets, Stars and Orbs. The Medieval Cosmos
1200—1687. Cambridge, Cambridge University Press, 1994, s. 390—421.

* Giordano BRUNO. O nekoneinu, univerzn a svétech. In Giordano BRUNO. Dialogy.
Prel. J. B. Kozak, T. Nejeschleba. Praha, Academia, 2008, s. 296. Srov. Giorda-
no BRUNO. De immenso. In Giordano BRUNO. Opera latine conscripta. Ed. Francesco
FIORENTINO et al. Florence — Naples, Morano, 1879, sv. I, 1, s. 28, srov. s. 389.

5 Viz blize Alexandre KOYRE. Od uzavieného svéta k nekonecnému vesmirn. Ptel. P. Ho-
rak. Praha, Vysehrad, 2004, s. 29-31, 37-40; Jean SEIDENGART. Dzen, I'univers et
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zasadni rozdily mezi Sluncem a hvézdami. Bruno proti tomu trval na homoge-
nit¢ univerza a odlisnosti mezi Sluncem a hvézdami odmital.®

Bruno byl se svym nazorem zprvu osamoceny. Stelarizace Slunce a solariza-
ce hvézd se prosazovala jen postupné béhem 17. stoleti. Hlavnim divodem
uznani této myslenky byla rostouci shoda astronomu na tom, ze hvézdy sviti
vlastnim svétlem. Tento nazor se pravidelné objevoval mezi zastanci heliocentri-
smu, ale nemusel nutné zahrnovat i presvédceni o tom, ze hvézdy jsou stejnym
typem télesa jako Slunce. Typickym piikladem takového presvédceni je Johannes
Kepler. Kepler v polemice s Brunovou myslenkou nekonecného univerza jasné
iika, ze ,,t¢leso naseho Slunce je nepomérné jasnéjsi nez vsechny stalice dohromady,
a proto tento nas svét nepatif do bezvyznamného zastupu nescetnych dalsich®.’
Kepler odmital povazovat hvézdy za jina slunce, ktera by byla stfedy vlastnich
systému, jak tomu chtél Bruno. Nejenze vsechny hvézdy dohromady sviti méné
nez Slunce, hvézdy jsou podle Keplera také mnohem mensi.® V' Epitome astrono-
miae copernicanae (1617-1621) Kepler dokonce pise, Ze tloust’ka sféry, do niz jsou
hvézdy vsazeny, neni vétsi nez dvé némecké mile.” Proto sférické hvézdy ani
zdaleka nemohou dosahovat velikosti Slunce. Kepler nechtél ztotoznit hvézdy
s nasim Sluncem kvuli tomu, aby uchoval vyjimecnost svéta, na ktery Bah umistil
clovéka, své vyvolené stvofeni, a aby zachranil racionalitu geometrického kosmu,
ktera se v nekonec¢nu vytraci."”

la sphére infinie. Penser Iinfinité cosmique d 'anbé de la science classigue. Paris, Albin Michel,
2000, s. 132—139.

¢ Miguel A. GRANADA. L’héliocentrisme de Giordano Bruno entre 1584 et 1591:
La disposition des planetes inférieures et les mouvements de la terre. Bruniana et
campanelliana, 16, 2010, s. 31-50.

7 Johannes KEPLER. Dissertatio cum Nuncio Sidereo. In Johannes Keplet. Gesammelte
Werke. Ed. Max CASPAR, Volker BIALAS et al. Minchen, Beck, 1938-2009 (dale
jen jako KGIP), sv. IV, s. 303; cit. dle Galileo GALILEI Johannes KEPLER. Hyézdny
posel. Rozprava s Hvézdnym poslem. Prel. A. a P. Hadravovi. Praha, Pistorius & Olsan-
ska, 2010, s. 158.

8 KEPLER. De stella nova. KGW, 1, s. 255-257; stov. Epitome astronomiae copernicanae.
KGW, V11, s. 44-47.

* KEPLER. Epitome astronomiae copernicanae. KGW, V11, s. 288-9. Srov. Michel-Pierre
LERNER. Le monde des sphéres. Paris, Belles Lettres, 2008, sv. 2: La fin du cosmos
classigue, s. 129; Albert van HELDEN. Measuring the Universe. Cosmic Dimensions from
Aristarchus to Halley. Chicago — London, University of Chicago Press, 1985, s. 88.

Duvody Keplerova odmitani nekoneéného univerza objastiuje KOYRE. Od uzavieného
svéta k nekonecnému vesmirn, c. d., s. 54—74 a novéjl zejména Miguel A. GRANADA.
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Podobné jako Kepler i nékteti pozdéjsi astronomové odmitali povazovat hvéz-
dy za slunce, pfestoze se jinak hlasili k heliocentrismu. Kupfikladu matematik
Gilles de Roberval v De mundi systemate (1644) zminuje solarizaci hvézd jen jako
nazor, ktery se neda potvrdit ani rozumem, ani zkusenosti (nullagne ratione, ant
experientia)."! Lékat Pierre Borel, ktery byl presvédceny heliocentrik a zastance
myslenky plurality svéta, se zase ve svém Disconrs nonvean pronvant la pluralité des
mondes (1657) domnival, ze Slunce postavené do stfedu svéta osvétluje vsech-
ny hvézdy — podobné jako pochoden postavena do stfedu mistnosti osvétluje
vsechny kouty."

Jini zastanci heliocentrismu ov§em véfili v totoznost Slunce a hvézd. Napiiklad
Galilei v dopise Ingolimu (1624) tvrdi: ,,stalice, pane Ingoli, svitf svym vlastnim
svétlem, takze mohou byt klidné naz{vany slunci a povazovany za stejné®."” Tento
nazor Galileo zopakoval i ve slavném Dialogn o dvou nejvétsich systémech svéta (1632)."*
Podobné¢ také René Descartes v Principia philosophiae (1644) pise, ze muzeme
pocitat Slunce mezi stalice (Solen inter Stella fixas posse numerari).”> Pierre Gassendi
tika ve své Syntagma philosophicum (1658), ze stalice jsou slunci (quae sint & ipsae
totidem Soles)."® Otto von Guericke tvedi v Experimenta Nova Magdeburgica (1672),
ze hvézdy jsou slunce, podobné nasemu Slunci."”

Katolicti astronomové nékdy povazovali ztotoznovani hvézd a Slunce za
typicky znak zakazaného kopernikanského obrazu svéta. Typické je v tomto

Kepler and Bruno on the Infinity of the Universe and of Solar Systems. Journal for
the History of Astronomy, 39, 2008, s. 479—495.

" Cituji druhé vydani: ROBERVAL (jako ARISTARCHUS). De Mundi Systemate. 1n
Marin MERSENNE. Nozarum Observationun: Physico-mathematicarun tonus 111. guibus accesit
Arvistarchus Samins De mundi Systemate. Paris, Bertier, 1647, oddélena paginace, s. 9.

12 Pierre BOREL. Discours nonvean pronvant la pluralité des mondes. Genéve, HH, 1657, s. 12.

P Galileo GALILEL Dopis Ingolimu (1624). In Galileo GALILEL Le gpere. Ed. Antonio
FAVARO. Firenze, Barbera, 1890-1909, sv. VI, s. 525n.

" Galileo GALILEL Dialdg o dvoch systémoch svéta. Piel. M. Pazitka. Bratislava, SAV,
1962, s. 324; srov. Le opere, sv. XVILL, s. 354: le stelle fisse, che sono tanti Soll.

> René DESCARTES. Principia philosophiae 111,13. In René DESCARTES. (Euvres de
Descartes. Ed. Chatles Adam et Paul Tannery. Paris, Cerf, 1897-1913, sv. VIII-1, s. 84,
srov. oddily 111, 10, 20, 23.

16 Pierre GASSENDIL. Syntagma philosophicum. In Piesre GASSENDL. Opera onmia (1658).
Reprint Stuttgart — Bad Cannstatt, Frommann, 1964, sv. 1, s. 500b; srov. I, s. 643a,
666a, 667b.

" Otto von GUERICKE. Experimenta Nova Magdeburgica de 1 acuo Spatio (1672). Reprint
Aalen, Zeller, 1962, s. 230b: stellae Fixae Soles sint, nostro caeteris paribus Soli similes.
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stanovisko jezuity Christopha Scheinera, ktery ve svém Prodromus pro sole mobili
et terra stabili (1651) pise, ze Apelles (tedy on sam) uznava pouze jediné Slunce
v souladu s Pismem, zatimco Academicus (tj. Galilei), s ostatnimi kopernikanci,
ztotoznuje hvézdy se slunci. K tomu dodava, ze on sam Slunce dostatecné ocefiu-
je, zatimco Galilei z néj déld pouhou hvézdu $esté magnitudy.'® Ze Scheinero-
vych slov je zfejmé, ze kopernikancim se nevycitalo pouze teologické kacifstvi,
ale také znevazovani dlohy Slunce v kosmu. Doprovodnym rysem stelarizace
Slunce u kopernikancu byla totiz relativizace dulezitosti a vyznamu Slunce v kos-
mu. Slunce podle nich nenf Zadnou vyznamnou hvézdou, ale jen typickym prfed-
stavitelem urcitého typu nebeskych téles, kterych je v kosmu nespocetné mnozstvi.
Symbolickou dulezitost Slunce tedy paradoxné hajili obhajci geocentrické kos-
mologie, pro které slunecni soustava zustavala vyjime¢nym mistem v kosmu.
Presto se pluralizace slunci prosazovala i mezi zastanci geocentrické astro-
nomie. Kapucin Antonin Maria Sirek z Rejty (v latinskych textech zmifiovany
obvykle jako Rheita) ve svém obsahlém dile Owlus Enoch (1645) popira, ze by
hvézdy zafily odrazenym svétlem Slunce, nebot” jsou pfilis vzdalené. Jako moznost
pak uvadi, ze hvézdy jsou ,,jakoby slunci® (stellas fixas fulgere proindeque alios esse
quasi Soles).”” Nejvyznamnéjsi jezuitsky astronom 17. stoleti, Giovanni Battista
Riccioli, ve svém monumentalnim dile _Azwagestum novum (1651) informuje o riz-
nych nazorech na problém svétla hvézd. Zminuje také stanovisko Brunovo,
Galileovo, Descartovo a Rheitovo a hlasi se k nému.”” Hvézdy podle n¢j zati

'®  Christoph SCHEINER. Prodromus pro sole nmobili et terra stabili. Pragae, 1651, s. 61:
Apelles non agnoscit nisi unicum in Universo Solem, idgque convenienter Sacrae paginae & commmnni
ernditorum & Sanctorum Patrorum decreto: Academicus cum Copernicanis tot Soles in Mundo,
quot sidera in Firmamento agnoscere tentatur. (...) Apelles Solem quavis stella universi majorem
reputat: Acadensicus antem stellam sextae magnitudinis aequalem Soli facit. Srov. podobné
Christoph SCHEINER. Rosa ursina sive Sol mobilis (...) ostensus. Bracciani, Phaeus,
1630, p. 600b. Na oba texty upozornuje Harald SIEBERT. Die grosse kosmologische
Kontroverse: Rekonstruktionversuche anbhand des Itinerarium exstaticum von Athanasins Kir-
cher, ST (1602—1680). Stuttgart, Franz Steiner, 2000, s. 202. Scheiner patrné narazi na
jedno misto v Galileiho Dialogu, viz GALILEL Dialdg o dvoch systémoch svéta, s. 355n.
Viz k tomu napt. Albert van HELDEN. The telescope and cosmic dimensions. In
René TATON — Curtis WILSON (eds.). The General History of Astronomy. 1Vol. 2:
Planetary Astronomy from the Renaissance to the rise of astrophysics. Part A: Tycho Brabe
to Newton. Cambridge, Cambridge University Press, 1989, s. 109-110.

" Anton M. Schytlacus de RHEITA. Oculus Enoch et Eliae sive Radius sidereomysticus.
Antverpiae, Verdyssius, 1645, sv. 1, s. 197a; 1, 177b.

2 Giovanni Battista RICCIOLL. A/wmagestun novum. Bononiae, Benatius, 1651, sv. 1,
s. 395a: ...mihi quogue longe probabilior horum opinio videtur ... ut non unicam stellarum
a seipsa lncentem, sed plures instar Solis accenderit.
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stejné jako Slunce, i kdyz to néktefi astronomové — jako byl Kepler — popirali.”!
Dalsi jezuita, Athanasius Kircher, je ve svém kosmickém cestopisu l#znerarium
excstaticum (1656) velmi opatrny.” Kircher neidentifikuje hvézdy pfimo se slunci,
ale pouziva opisy a pfirovnani jako napiiklad solaris naturae globi, solaria corpora,
similitudo solis etc.” Ptimé identifikaci hvézd a Slunce se Kircher vyhyba, ackoliv
je z jeho textu zfejmé, ze hvézdy zaff a plni ve svych castech kosmu stejnou
funkci, jakou ma Slunce v nasem systému.”* Podobné uvazoval ¢esky jezuita paso-
bici v Olomouci, Johannes Zimmerman, ve svém dilku So/— Siderum: princeps (1661).
Slunce je sice podle nazvu dila prvni z hvézd, ale v textu ho Zimmermann ne-
identifikuje pfimo s hvézdami. Jen diirazné trva na tom, ze hvézdy sviti vlastnim
svétlem, nikoli odrazenym svétlem Slunce. Jsou totiz tak vzdalené, ze k nim svétlo
Slunce viibec nedosidhne.” Velmi podobné uvahy najdeme jesté koncem 17. stoleti
u slovenského jezuity Martina Szent-Ivanyho v jeho Dissertatio astronomica (1678).%

Nejen cirkevn{ astronomové, ale také predstavitelé dobové univerzitni scho-
lastiky ve svych komentafich k Aristotelovi a jinych spisech pfipoustécli, ze hvézdy
sviti vlastnim svétlem — ale podobné jako jezuité i oni se podle Edwarda Granta
zdréhali jednoznacné identifikovat Slunce a hvézdy”” Katolict astronomové ne-
mohli dale trvat na tom, ze hvézdy sviti odrazenym svétlem Slunce, protoze takovy
nazor byl po objeveni dalekohledu uz stézi udrzitelny. Myslenka hvézd jako slunci
vsak pfili§ relativizovala postaveni slunecni soustavy v kosmu. Pfedstava jinych
solarnich systému byla nejen spojena s odsouzenym heretikem Brunem, od jehoz

*t RICCIOLL. Almagestum novum, c. d., 1, 396a: plurimae ex Fixis aeque ac Sol splenderent,

& contra Sol non magis tunc splendesceret, guam nunc Fixae. Srov. 1, 93a.

2 K tomu viz blize Iva LELKOVA. Literarni zanr snu jako myslenkovy experiment

rané novoveké védy. Déjiny véd a techniky, 47, 2014, s. 141-150, Iva LELKOVA. Sny
o mnobosti svétil. Athanasius Kircher (1602—1680) a John Wilkins (1614—1672) a jejich
obraz vesmirn. Praha, Pavel Mervart, 2015, s. 87-112.

Cituji druhé vydani, které obstaral jezuita Caspar SCHOTT pod nazvem Iter extaticum
coeleste. Herbipoli, Endterorus, 1660, s. 345-347, 352, 358. Srov. SIEBERT. Die Grossse
kosmologische Kontroverse, s. 202.

2 KIRCHER. Iter extaticum, s. 346-351.

»  Johannes ZIMMERMANN. So/— Siderum Princeps. Olomucii, Ettelius, 1661, pars. IV,
prop. L.

% Cituji souhrnné vydani: Martin SZENTY-IVANY. Dissertatio astronomica. In Martin

SZENTY-IVANY. Curiosiora et Selectiora Variarum Scientiarnm Miscelanea. Tyrnavie,
Academia, 1689, sv. 1, s. 67.

2T GRANT. Planets, Stars, and Orbs, s. 417.

23
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nazort se mnozi chtéli explicitné distancovat. *® Svou roli nepochybné hrilo
1 to, ze mnohost jinych slunci a jejich obéznic ohrozovala jedinecnost soustavy,
na jejimz ustfednim télese se narodil a zemfel Boz{ syn a na kterém se odehrava
veliké drama spasy. Jind Slunce vyvolavala otazku po existenci jinych Kristu,
anebo civilizaci, jimz by byla odepfena spasa — a to zase bylo v rozporu s virou
v dobrotivost kfest’anského Boha.”” Dokonce jesté na pocatku 18. stoleti byli
néektefi védci znaéné zdrzenlivi vaci predstavé hvézd obklopenych soustavou
planet analogicky k nasemu Slunci. Isaac Newton ve Scholinm Generale ke druhému
vydani Principia mathematica philosophiae naturalis (1687, 2. vyd. 1713) tvrdi s jistotou,
ze svetlo hvézd je stejné jako svétlo Slunce (ux fixcarum ejusdem naturae ac lux: sols).
Ale kdyz piSe o struktufe slune¢nfho systému, uvadi jen jako mozny predpo-
klad, ze hvézdy predstavuji podobné stfedy vlastnich systéma.”

Na druhou stranu, na identifikaci Slunce a hvézd byla zaloZena literatura
o pluralité svéta, ktera predpokladala, Ze jsou-li hvézdy slunci, pak maji i své
planety. A pokud maji planety, tak je pravdépodobné, Ze na planetach jsou oby-
vatelé, nebot’ toto privilegium nemiizeme narokovat jen pro nas svét. Cyra-
no z Bergeracu ve svém dilku Les Etats et Empires de la Lune (1657) nechava
svého hrdinu tvrdit, ze poklada ,,planety za svéty kolem Slunce a stalice pak
za dal$i slunce, majici kolem sebe zas své planety, to jest svéty...“”" Stejné tak
1 Bernard de Fontenelle hned na zacatku paté ¢asti svych Entretiens sur la pluralité des
mondes (16806) trva na tom, ,,ze stalice jsou stejné jako Slunce a kazda osvétluje

33

28

K vymezovani se vici Brunovi viz napifklad Antonella DEL PRETE. Bruno, /infini
et les mondes. Paris, PUF, 1999, s. 101-111; srov. Antonella DEL PRETE. Refuter et
traduire: Marin Mersenne et la cosmologie de Giordano Bruno. In Alain MOTHU (ed.).
Révolution scientifique et libertinage. Brusseles, Brepols, 2002, s. 49—82; Antonella DEL
PRETE. L'univers infini: Les interventions de Marin Mersenne et de Charles Sorel.
Revue philosophigue de la France et I'Etranger, 85, 1995, s. 145-164.

¥ Viz k tomu podrobné Katl S. GUTHKE. Der Mythos der Neuzeit. Das Thema der
Mebrbheit der Welten in der Literatur- und Geistesgeschichte von der kopernikanischen Wende bis
zur Science Fiction. Bern — Miinchen, Francke, 1983, s. 47—105; Steven . DICK. Plurality
of Worlds. Origins of the Extraterrestrial Life Debate from Democritus to Kant. Cambridge,
Cambridge University Press, 1982, s. 61-138.

" Cituji tfetd vydani: Isaac NEWTON. Philosophiae naturalis principia mathematica. Londini,
Innys, 17206, s. 527: Et 5i stellae fixae sint centra similinm systematunm. ..

31 CYRANO Z BERGERACU. Cesta na Mésic. Cesta do slunein? rise. Ptel. L. Karl. Praha,
SNKIL, 1959, s. 37. Srov. CYRANO DE BERGERAC. Les estats et empires de la lune.
In CYRANO DE BERGERAC. Les auvres libertines. Ed. Frédéric LACHEVRES.
Paris, Champion, 1921, t. I, s. 14.
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vlastni svet™.”” Christiaan Huygens ve svém spisu Koszotheoros (1698) tvedi: ,,Neva-

hame tvrdit, s nejvétsimi filosofy nasi doby, Zze povaha hvézd a Slunce je stej-
na“? A koneéng, i Gottfried W. Leibniz, kdyz ve své Théodicée (1710) hovoii
o otazce obydlenosti jinych svétd, poznamenava, ,,vSechny hvézdy jsou slun-
ce“.* Dtivodem, proc se tito autofi tak jednoznacné piiklonili k predstavé ident-
ty hvézd a slunci, byla jejich vira v homogenitu univerza, ktera ostatné ospravedl-
novala i jejich presvédceni o existenci mimozemst'ant.

2. Povaha Slunce
Ztotozneni s hvézdami nebylo jedinym procesem, ktery ovlivnil predstavy o pova-
ze Slunce. Béhem 17. stoleti dochazelo také k postupné fyzikalizaci Slunce. Co to
znamena? Aristotelsko-scholasticka kosmologie chapala Slunce jen jako zafici
uslechtilé téleso z éteru, které neovliviiuje pohyby ostatnich planet. Ty jsou v po-
hybu udrzovany sférou stalic, ktera byla chapana jako tzv. prvni hybatel davajici
kosmu otaceni v periodé 24 hodin. Vlastni ob¢h planet v piislusnych periodach
kolem Zemeé pak zajist'uji podle scholastiku fidici inteligence casto identifikované
s andély. Nova heliocentricka kosmologie chapala Slunce jako centralni objekt,
ktery svym fyzikalnim pasobenim udrzuje celou slunecni soustavu v pohybu.
Podle scholastické kosmologie vychazejici z Aristotela® Slunce nenf samo
o sob¢ teplé, ale je schopné vyvolavat teplo na jinych télesech. V terminologii
scholastické pfirodni filosofie se tento stav vyjadfoval tak, Zze Slunce je teplé
virtnaliter, nikoli actualiter. Vyrazem ,,virtualni* scholastika — zjednodusene¢ fece-
no — oznacovala to, co je ve véci pfitomné, ale jen potencialné. Skute¢nym se vir-
tualni obsah stane teprve za urcitych okolnosti. Gassendi toto scholastické pojeti
Slunce vysvétluje tak, ze kdybychom se Slunce dotkli, tak bychom necitili nic
teplého. Ale slunecni svétlo ma virtualiter takovou vlastnost, ze kdyz se setka
s urcitym druhem latky, jako je napfiklad pozemska, tak se s ni smisi, dojde
k aktualizaci pfislu§né vlastnosti a vznikd teplo.”® Scholastikové museli pracovat

2 Bernard de FONTENELLE. Entretiens sur la pluralité des mondes. In Bernard de
FONTENELLE. (Euvres completes. Ed. Alain NIDERST. Paris, Fayard, 1990-2001,
t. 1L, s. 97.

* Christiaan HUYGENS. Cosmotheoros. In Christiaan HUYGENS. (Euvres completes.
La Haye, Nijhoff, 1888—1950 (déle jen OC), sv. XXI, s. 812n.

* Gottfried W. LEIBNIZ. Essais de Théodicée. In Gottfried W. LEIBNIZ. Philosophische
Schriften. Ed. Catl ]. GERHARD, 1875, reprint Hildesheim, Olms, 1978, sv. VI, s. 114.

% ARISTOTELES. Meseorologica. 1, 3, 314a.
% GASSENDIL. Syntagma, Opera. 1, 512b.
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s takovymi metafyzickymi distinkcemi, protoze kdyby pfiznali Slunci teplotu,
tak by tim pfipousteli, ze v supralunarni sféfe se objevuje jedna ze Ctyf vlastnosti,
které nalezi pozemskym zivlim. A to by zase znamenalo, Ze v této oblasti do-
chazi ke kvalitativnim 1 substancialnim zménam, a tedy Ze neplati rozdéleni svéta
na sublunarni a supralundrni oblast.”

Pro kopernikance 17. stoleti zdrojem pohybu v kosmu neni primum mobile na
periferii, ani fidici inteligence. Slunce se stava vnitifnim a centralnim zdrojem
pohybu ve slune¢ni soustave a jeho pusobeni se zacina vykladat fyzikalné — tj. jako
interakce téles, nikoli pomoc{ andélskych inteligenci nebo metafyzickych prin-
cipt. Pfedevsim Kepler jako prvni pfedstavil kosmologii, v niz jsou pohyby
planet fizené a vyvolavané Sluncem. Pfesnéji fe¢eno, pohyb planet vyvolava
a udrzuje species immateriata, ktera se §iff ze Slunce podobné jako svétlo. I kdyz je
tato hybna sila (virtus motrix) nematerialni, prece podléha geometrickym zakontim
a pusobif télesné, totiz magneticky.” Pravé tato deanimalizace slune¢niho puso-
beni, jeho odkouzleni a pfevedeni do sveéta matematiky a fyzikalntho magnetis-
mu daly vzniknout nové fyzikalni astronomii, ktera uz nebyla pouhou kinemati-
kou nebeskych jevi, ale pokousela se o kauzalni vyklad jejich prabéhu.

Ne vsichni kopernikanci Keplerav nazor o silovém pusobeni Slunce pfiji-
mali. Keplerav nejvyznamnéjsi pokracovatel Ismael Boulliau, ktery v 50. letech
17. stoleti prosazoval ideu eliptickych drah planet, pusobeni Slunce vyluc¢oval
a predstavil vlastni vysvétleni pohybu planet.”” Mnozi dal$i kopernikanci zase
nesouhlasili s Keplerovou pfedstavou slune¢niho magnetismu, ale uznavali Slunce
jako zdroj pohybu v kosmu. Napfiklad podle Robervala Slunce zahfiva fluidni
nebeskou latku, ktera ho obklopuje a ve které se vznaseji planety. Na zakladé
pusobeni slune¢niho tepla latka bud’ fidne, nebo se zhust'uje, tim se dava do
pohybu a unasi planety.*’ Galilei ve svém vykladu zase vychazel pfedevsim z nové
objevené rotace Slunce kolem vlastni osy, ktera se podle néj pfenasi na planety.
Velkovévodkyni Kristiné Lotrinské vysvétluje, ze Slunce pfedava télestiim, ktera
je obklopuji, nejen svétlo, ale také pohyb tim, jak se otaci kolem své osy. V kos-
mu se véci odehravaji podobné jako v zivocichovi: Kdyz srdce pfestane bit,

37 GRANT. Planets, Stars, and Orbs, c. d., s. 587—8, srov. s. 453.
3% KEPLER. Astronomia nova. KGW 111, s. 241 a 245.
¥ Ismael BULLIALDUS. Astronomia philolaica. Patisiis, Piget, 1655, s. 21-24.

* ROBERVAL. De mundi systemate, 9-18; srov. Léon AUGER. Les idées de Roberval
sur la systeme du monde. Revue d’histoire des sciences et de lenrs applications, 10, 1957,
s. 226-234.
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ustanou i pohyby ostatnich organt. Stejné tak kdyby Slunce pfestalo rotovat,
zastavilo by se i obihan{ planet.*!

Kopernikanskd astronomie v této dobé neméla ani presveédcivy pojem sily,
ani propracovanou ideu silového ptsobeni v kosmu. Proto byla intuitivné srozu-
mitelna idea pfenaseni rotacniho pohybu Slunce na planety pomoci svételnych
paprskt velmi oblibena. Jeji prednosti bylo také to, ze predpokladala ptsobe-
nf prostfednictvim bezprostiedniho fyzikalniho kontaktu. Bylo tak vylouc¢eno
scholastické pusobeni na dalku nebo magické prenaseni sil. Gassendi napfiklad
vysvetlyje, ze rotujici Slunce muze pohybovat ostatnimi planetami pomoci svych
paprsku, protoze planety nejsou o sobé ani lehké, ani tézké. Mohou ménit polohu
1 jen kvuli tak malému impulsu, jako je dotek slunecniho paprsku slozeného
z atomi.” Gassendiho pokracovatel, Cyrano z Bergeracu tvrdi, ze ,,Zemé se
otaci pusobenim slunecnich paprski, které ji na své draze postupné zasahuiji
a pohanéji ji, jako muzeme roztocit kouli, kdyz do nf udefime rukou.“* Otto
von Guericke charakterizuje Slunce jako zhnouci masu vaftictho kovu, ktera se
nachazi ve stfedu svéta, rychle rotuje a svou rotaci strhava ostatni planety k po-
hybu.* Pozdéji Descartes tuto ideu opustil a inspiroval se spiSe v hydrostatice.*
S oporou v dobové siroce pfijimaném nazoru, ze nebe se sklada z fluidni hmo-
ty, Descartes a jeho nasledovnici vysvétlovali pohyb planet kolem Slunce tak, ze
kolem Slunce a dalsich hvézd se vytvafi vir, ktery unasi planety, aniz by se samy
pohybovaly.* Celou tuto tendenci k fyzikalizaci Slunce zavrsil Newton, pro néjz

‘' GALILEL Lettera a Cristina di Lotena. Le gpere, V, 345.

* GASSENDIL. Institutio astronomica. Opera, IV, 52a; stov. GASSENDL. Syntagma, Opera
1, 635a, 639b, 643b;

“ CYRANO Z BERGERACU. Cest, s. 36, stov. CYRANO DE BERGERAC. Les
auvres libertines, s. 13. Srov. Jean-Charles DARMON L’imagination de 'espace entre
argumentation philosophique et fiction. Fudes Littéraires, 34, 2002, s. 217-239.

“  GUERICKE. Experimenta nova, s. 20a—21b, 201b, 202a—-203b. Ke Guerickove speci-
fické kosmologii viz Eberhard KNOBLOCH. Otto von Guericke und die Kosmologie
im 17. Jahrhundert. Berichte zur Wissenschaftsgeschichte, 26, 2003, s. 237-250; P. GAB-
RIEL. Alles umfass es, das Nichts — Naturphilosophie und Naturwissenschaft im
Existenzbeweis des leeren und unendlichen Weltraums bei Otto von Guericke. Acta
Historica Astronomiiae, 40, 2010, s. 208-224.

* Viz napt. Stephen GAUKROGER. The Foundational Role of Hydrostatics and Statics
in Descartes’ Natural Philosophy. In Stephen GAUKROGER, John SCHUSTER,
John SUTTON (eds.). Descartes’ Natural Philosophy. London, Routledge, 2000, s. 60—80.

“ DESCARTES. Principia philosophiae, 111, 30, AT VI, 92; HUYGENS. Kosmotheoros,
OC XXI1, 819; cf. Pierre-Sylvain REGIS. 5)&‘677%’ de la philosophie. Paris, Anisson, Posuel
& Rigaud, 1690, sv. 1, S. 413.
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je Slunce tézkym télesem ve stfedu svéta, které gravitacni silou udrzuje planety
na jejich drahach.”’

Soubézné s tim, jak se ze Slunce staval dynamicky stfed svéta (nebo slunec¢ni
soustavy), dochazelo také ke zméné nazoru na povahu Slunce. Nebe pfestalo
byt povazovano za neménnou oblast z ¢istého a vécného éteru. Na nebi se podle
astronomu a pifrodnich filosoft nachazeji pozemské Zivly, a proto i Slunce zacalo
byt povazovano za ohnivé téleso. Gassendi predstavuje Slunce jako obrovskou
obfi zhavé bubliny, a proto nelze povazovat povrch Slunce za dokonale hladky,
jak se domnivali scholastikové. V souvislosti s objevem krevniho obé¢hu Gassendi
dokonce predstavuje i vlastni variantu tradi¢niho pfirovnani Slunce k srdci svéta.
Ve Slunci dochazi k systole a diastole (71 Sole, ut in corde veluti Systolen, Diastolengue)
a v jejich rytmu jsou do kosmu emitovana ohniva téliska (corpuscula ignea).*

Pro nekopernikanské astronomy pochopitelné hralo Slunce v systému svéta
jinou dlohu, ale i u nich Ize zaznamenat vyraznou tendenci k pochopeni Slunce
jako fyzikalniho objektu, ktery ma ohnivou povahu. Pfispél k tomu objev slu-
necnich skvrn. Na zakladé jejich pozorovani i katolicti astronomové pfipousteli,
ze Slunce rotuje, a proto byli také naklonéni k pfehodnoceni nazoru na jeho
povahu. Podle Rheity je Slunce planouci a ohniva koule (flamnens ignensque globus),
ktera rotuje velkou rychlosti.” Riccioli ve své encyklopedii astronomického védeé-
nf nejprve uvadi nazor scholastikt, podle nichZ Slunce je teplé jen potencional-
né, nikoli ve skutecnosti (non actn, sed virtute tantum calidum esset). Potom piedstavuje
pfesvédceni o ohnivé povaze Slunce, které pfisuzuje nékterym feckym filoso-
fim a vybranym soucasnikiim. Mezi nimi figuruji ,,nas Scheiner*, Rheita, Kepler,
Bullialdus nebo Kitrcher. Zda se, ze i sim Riccioli souhlasil s timto ndzorem.
Doklada to jeho zminka o tom, jak ukazuji Slunce velké dalekohledy — jako
ohnivy ocean plament (tanguan: ignitum Oceanum flanmarum).” Také sttedoevropsti
astronomové Zimmermann®' a Szent-Ivany® se domnivali, ze na povrchu Slunce
se rozklada ocean tekutého ohné.

vevs

kosmickém cestopisu. V jedné fazi své cesty kosmem se snici hrdina Theodidactus

Y7 Viz napt. NEWTON. Philosophiae naturalis principia mathematica, s. 399.
*#  GASSENDL. Syntagma, Opera 1, 512b, 647a—b.

¥ RHEITA. Oculus, 1, s. 232 et 196.

0 RICCIOLL. Almagestum novum, 1, 92b.

>t ZIMMERMANN. So/ — Siderum princeps, pats. 11, prop. 1.

2 SZENT-IVANY. Dissertatio Astronomica, s. 41, 46s.
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s andélem Cosmielem plavi v azbestové lodi na hladiné ohnivého oceanu teku-
tého ohn¢ mezi zhavymi exhalacemi, viry a vybuchy.” V teoretické pasazi spisu
Kircher odmita aristotelskou kosmologii 1 metafyziku. O Slunci prohlasuje, ze
ma ohnivou podstatu a je skutecné, nikoli pouze virtualné teplé. A také on,
stejné jako ostatni jezuité, se v tomto bodé¢ odvolava na autoritu dalsich autord,
vcetné jezuitskych astronomu, jako byl Josephus Blancanus nebo Nicolaus Cabeus;
zmifiuje dokonce i cirkevni otce a Pismo.” Jezuité ovsem nikdy nemohli uznat
ani fyzikalni povahu rotace Slunce, ani jeho pusobeni na ostatni planety. Museli
trvat na tom, ze Sluncem i planetami pohybuji inteligence, protoze jim to nafizo-
valy jejich fadové predpisy tykajici se vyuky a badani (ratio studiorum).” 1 mezi
jezuity se vSak pozdéji nasly vyjimky. Szent-Ivany formuloval hned nékolik argu-
menta proti pfedstavé, ze nebeskymi télesy pohybuji andélé.”

3. Velikosti a vzdalenosti Slunce a hvézd

Ke zméné chapani kosmologického vyznamu a funkce Slunce pfispéla i prome-
na predstav o velikosti kosmu a velikostech a vzdalenostech nebeskych téles.”’
Podle Ptolemaia byla maximalni vzdalenost Slunce od Zemé kolem 1260 rt™
(skutec¢na hodnota je 23 455 rt). Jeho pramér byl asi pétkrat vétsi nez prameér

5 KIRCHER. Iter extaticum, s. 192—196.

> KIRCHER. Iter extaticum, s. 171-172. Stov. s. 175: .. .dgneus est Sol, & ignis proprietates

habe, formaliter calidum esse, & non virtualiter tantum, seu eminenter, ut Peripatetici asserunt.
> RICCIOLL Almagestum novum 1, 93b: Motiva vis, gua Sol motu aut vertiginis circa sunm
centrum, ant translationis circa Terram circumagitur (...) valde probabile est ab Intelligentia
aligna. Ct. Kircher, Iter extaticum, p. 356; ZIMMERMANN. So/ — Siderun princeps,
Corollarium 1X. Srov. SIEBERT. Die grosse kosmologische Kontroverse, s. 107, n. 7; RAN-

DLES. The Unmaking of the Medjeval Christian Cosmos 1500—1760, s. 98n.

% SZENT-IVANY. Dissertatio astronomica, s. 73: Quia vix capi potest, quomodo possit unus
Angelus corpus tam stupendae magnitudinis tanta velocitate, tanto tempore, & tanta aequabilitate
movere etc.

°7 Nemam ambice zde poskytovat ani souhrnny, ani odborny a technicky vyklad mé-

feni vzdalenosti v kosmu — ten popsal vynikajicim zptsobem A. van HELDEN.

Measuring the Universe. Cosmic Dimensions from Aristarchus to Halley.

% Polomér Zemé — jednotka, kterd se v 17. stoletl standardné uzivala k vyjadfeni vzda-

lenosti ve vesmiru. Tehdejsi pfedstavy o velikosti Zemé se pohybovaly pfiblizné

kolem 7 000 km; Riccioli uvadi obsahlou tabulku odhadi velikosti Zemé u riznych
astronomu, sam uvadi pifili§ velkou hodnotu rt 5174 fimskych mil, tj. 7674 km,

u némeckych astronomu uvadi hodnotu rt 860 némeckych mil, tj. asi 6450 km. Viz

RICCIOLL. Almagestunr novum 1, 63.
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Zemé (ve skutecnosti je pramér Slunce vétsi 109x). V Ptolemaiové kosmologic-
kém systému sférickych schranek splyva maximalni vzdalenost Saturnu, kterd je
19 865 rt, s minimalni vzdalenost{ sféry stalic. Ptolemaios si uvédomoval, ze veli-
kost kosmu nedokaze pfesné stanovit, a proto pouzival pro vzdalenost hvézd
pfibliznou hodnotu 20 000 rt. Predpokladal pfitom, ze vSechny hvézdy jsou stejné
daleko, nebot’ jsou vetknuté do stejné sférické schranky obklopujici kosmos.”

Ptolemaiovych hodnot se s raznymi odlisnostmi drzela 1 vétsina astrono-
mu od pozdni antiky do konce 16. stoleti. Tycho Brahe hodnotu velikosti ves-
miru jesté snizil. Vzdalenost ke sféfe stalic podle n¢j ¢ini 13 000 rt a samotna
sféra ma tloust’ku 1000 rt, takze kosmos ma celkoveé polomér 14 000 rt.” Béhem
17. stoleti se odhady velikosti nebeskych téles a jejich vzdalenosti vyrazné zpftes-
nily, a ukazalo se, ze skute¢né hodnoty jsou mnohem vétsi, nez jaké odhadovala
ptolemaiovska tradice. Velikost a vzdalenost hvézd byla pro zastance heliocentri-
smu 1 geocentrismu pfirozené dalsim divodem pro uznani myslenky, Ze hvézdy
neodrazeji svétlo Slunce, ale sviti vlastnim svétlem, a Ze se jedna o jina slunce
nebo se nasemu Slunci alespon podobaji.

Dobry prehled o dobovych nazorech na vzdalenost Slunce od Zemé najdeme
v Riccioliho astronomické encyklopedii A/zagestun novum. Zde se nachazi tabulka,
do niz Riccioli vlozil hodnoty této vzdalenosti, jak ji nasel u raznych astronomu.
Pro antické a stfedovéké astronomy udava vétsinou ptolemaiovskou hodnotu
kolem 1200 rt pro maximalni vzdalenost Slunce. Tato hodnota vychazela z ptedpo-
kladané paralaxy 3'. Riccioli uvadi u Keplera maximalni vzdalenost Slunce 3438
rt, u Lansberga 1550 rt,"! u Bullialda 1486 rt,* u Rheity 2073 rt.* Nejvyssi hod-
notu Riccioli uvadi u vlamského astronoma Govaerta Wendelena (lat. Godetri-
dus Wendelinus), ktery odhadoval paralaxu Slunce na 14", a proto také dosel

" Viz PTOLEMAIOS. Hypotheses Planetarum. In Robert GOLDSTEIN. The Arabic
Version of Ptolemy’s Planetary Hypotheses. Transactions of the American Philosophical
Society, 57,1967, s. 3-55, zde s. 7. Srov. Otto NEUGEBAUER. A History of Ancient
Mathematical Astronomy. Heidelberg, Springer, 1975, s. 920-922; James EVANS. Histo-
ry and Practice of Ancient Astronomy. Oxford, Oxford University Press, 1998, s. 6874,
387-389.

Tycho BRAHE. Astronomiae instanratae progymnasmata. In Tychonis Brahe Dani Opera

Ommia (dale jen TBOO). John L. E. DREYER (ed.). Hauniae, Gyldendal, 19131929,

sv. 11, 430. Srov. Victor E. THOREN. The Lord of Uraniborg: A Biography of Tycho

Brahe. Cambridge, Cambridge University Press, 1990, s. 305n.

' Philippe LANSBERGEN. Uranometria (1631). In Philippe LANSBERGEN. Opera
ommia. Middelburgi, Zacharias, 1663, s. 33.

2 BULLIALDUS. Astronomia philolaica, p. 196.

% RHEITA sam uvadi tuto hodnotu ve vlastni podobné tabulce Oculus 1, 194.

60

Pluralizace slunci v 17. stoleti a jeji ddsledky 95



DVT - DEJINY VED A TECHNIKY L (2017), 2

k nejvétsi hodnoté vzdalenosti Slunce (14 656 rt). Toto ¢islo bylo ovsem ve své
dobé tak veliké, ze vyvolavalo nedtvéru.® Sam Riccioli nesouhlasil s Wendelinovou
hodnotou paralaxy, ani s obvyklymi dobovymi odhady mezi 2' 30" az 3. Pfed-
pokladal paralaxu o velikosti 28", ktera ho vedla ke vzdalenosti Slunce 7600 rt.®®

Podle Otto von Guericka je Slunce od Zemé¢ vzdalené 2644 rt neboli 2 274 000
némeckych mil.* Kopernikinec Guericke tento odhad okamzité vyuziva pro
obhajobu heliocentrismu. Pfi takové vzdalenosti by podle néj muselo Slunce pfi
dennim ob¢hu kolem Zemé urazit 166 némeckych mil za sekundu. Proti tomu
v Kopernikove systému, pokracuje Guericke, se pohyb Slunce jevi jako iluze
vyvolana rotaci Zem¢, ktera na povrchu zemékoule v oblasti rovniku ¢ini sotva
pual mile za sekundu.”” Guericke v typickém duchu obhijcu heliocentrismu zdi-
raznuje, ze Kopernikiav systém vykazuje mnohem vétsi ekonomii nez systém
ptolemaiovsko-aristotelsky. V heliocentrické kosmologii jeden relativné pomaly
pohyb (rotace Zem¢) vysvétluje denni pohyb mnoha téles, pro které geocentris-
mus musi pfedpokladat vysokou rychlost.

To pfiznavali 1 sami geocentricti astronomové. Ve treti knize .Almagestum novunm,
ktera je vénovana Slunci, Riccioli pfedstavil tabulku vénovanou rychlosti Slunce.
Riccioli zde uvadi rizné hodnoty rychlosti Slunce podle riznych odhadt vzdale-
nosti Slunce od Zemé, jak je bylo mozné najit v astronomické literatufe. V Ric-
cioliho geoheliocentrickém systému je Slunce vzdalené 7300 rt, proto za den
urazi 45 844 rt , tj. 31 rt za minutu. Za sekundu Slunce podle Riccioliho pteko-
na vzdalenost 547 némeckych mil. Vzhledem k tomu, ze Riccioli predpoklada
mnohem vétsi vzdalenost Slunce, je také jeho vysledna rychlost denntho pohybu
Slunce mnohem vyssi. Kdyby Zemé rotovala, ¢inila by podle Riccioliho rychlost
jeji rotace na povrchu 0,3 bolofiské mile za sekundu.®®

Tyto uvahy o rychlosti obéhu kolem Zemé se pochopitelné tykaly i hvézd.
V kosmu, ktery se oto¢i kolem stfedu za 24 hodin, musely mit nejvétsi rychlost
objekty na jeho periferii, tj. hvézdy. Odtud také pochazel tzv. Achilletiv argument
kopernikanct, jehoz zavaznost pfipoustél 1 Riccioli. Jde o to, Ze podle Riccioliho
hvézdy na rovniku nebeské sféry musi urazit 152 rt neboli 157 282 némeckych mil

¢ Gottfried WENDELEN. Ec/ipses lunares ab anno 1573 ad 1643 observatae. Antverpiae,
Verdussius, 1644, s. 29.

% RICCIOLL Almagestum novum, 1, 110b, srov. tabulku hodnoty paralaxy 113b. Viz
téz. podobny piehled u GASSENDIHO. Syntagma, Opera 1, 561b—563b.

% GUERICKE. Experimenta nova, s. 207n.
67 Tamtéz, s. 209.
8 RICCIOLL. Almagestum novum, 1, 127a.
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za sekundu.” Takova rychlost pohybu a pfedevsim odstfedivého pasobeni vyvo-
lavala u tehdejsich astronomu pochybnosti o tom, zda je sféra stalic vibec schopna
uchovat svij tvar. Kopernikanci opakované upozornovali, ze pfi takové rych-
losti rotace by se sféra stalic musela roztfistit.””

Riccioli pfedstavuje tabulku i pro velikost Slunce. Pro prekopernikanské astro-
nomy udava ptolemaiovskou hodnotu, Zze Slunce ma velikost péti praméra Zemé,
u Keplera uvadi hodnotu 15, kopernikanstf astronomové Lansberg a Bullialdus
maji v jeho tabulce hodnotu 7. Samotny Riccioli pocita opét s mnohem veétsi
hodnotou, udava 36 praméra, tj. 350 068 (italskych) mil.” Celkové je z Riccioliho
tabulek zfejmé, ze vétsinou astronomové pfiblizné prvni poloviny 17. stoleti
ponechavali v platnosti tradicni hodnoty velikosti a vzdalenosti Slunce. Vyraz-
néji je piekracovali Kepler, Wendelinus, Riccioli. Soucasné Riccioliho dilo uka-
zuje, ze navzdory obhajovani geoheliocentrického systému byli pfinejmensim
néktetf jezuitstd astronomové nuceni upravovat dimenze kosmu na zakladé novych
zjistend. I geocentricky kosmos se zacal podstatné zvétsovat.

Astronomové se pokouseli vypocitat i vzdalenost hvézd za pomoci trigono-
metrickych funkci a odhadované velikosti stelarni paralaxy.” Zméfeni stelarni
paralaxy bylo za hranicemi moznosti astronomu 17. stoleti (paralaxu hvézdy se
podafilo objevit az koncem tficatych let 19. stoleti). Z absence méfitelné para-
laxy plynuly velmi podstatné dusledky. Geocentricti astronomové uvadeli, ze
v kopernikanském systému by méla byt méfitelna paralaxa hvézd prinejmensim
v protilehlych polohach drahy Zemé¢. Paralaxu se ovSem nikomu zméfit nedafi-
lo. Kopernikansti astronomové tento stav vysvétlovali tak, ze hvézdy jsou tak
vzdalené, ze velikost zemské drahy je zanedbatelna. Pfi pohledu z hvézd se jevi
jako bod. Proto také heliocentricky kosmos byl mnohem vétsi nez kosmos geo-
centricky. A proto také za drahou Saturna kopernikanci pfedpokladali pfitomnost

obrovského prazdného prostoru, ktery oddéluje slunecni soustavu od nejbliz-
sich hvézd.”

% RICCIOLL. Almagestum novum, 11, 320-322.
"0 Srov. naptf. Michel-Pierre LERNER. L’Achille des coperniciens. Bibliothéque d’Hu-
manisme et Renaissance, 42, 1980, s. 313-327.

"t RICCIOLL. Almagestum novum 1, 121a; stov. odlisné hodnoty in GASSENDI, Syntagma,
Opera 1, 576a—b.

2 Harald SIEBERT. The Eatly Search for Stellar Parallax: Galileo, Castelli, and Ramponi.
Journal for the History of Astronony, 36, 2005, S. 251-271; srov. detailnéjsi vyklad in
SIEBERT. Die grosse kosmologische Kontroverse, s. 155-293.

7 Viz naptiklad srozumitelny vyklad v GASSENDI. Syntagma, Opera 1, 150b—151a;
565a—565b.
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Tycho Brahe odhadoval, Ze pokud by platily uvahy kopernikancu, vedlo by
to k neuvétitelnym dasledkam. Hvézdy treti velikosti, které maji viditelny pra-
mér jednu minutu, by se musely rovnat celé draze Zemeé, takze jejich prameér by
odpovidal 2284 rt a vzdalené by byly 7 850 000 rt. A coz teprve hvézdy prvni
velikosti, pta se Tycho, které maji viditelny prameér o velikosti dvou az tff dhlo-
vych minut? Dostali bychom se k takovym velikostem a vzdalenostem, které jsou
zcela absurdni.™ Kepler v De stella nova (1606) uvadi, ze zatimco vzdalenost od
Slunce k Saturnu je 3 200 000 rt,” vzdalenost ke sféfe stalic je 34 077 066 rt.”
V' Epitome astronomiae copernicanae jiz odhaduje vzdalenost ke hvézdam na 60 mi-
liont rt.”” Ve tficatych letech se hodné diskutovalo o tudajich holandského ast-
ronoma Philippa Lansbergena, ktery v roce 1630 odhadl vzdalenost hvézd na
10 302 927 rt na zakladé predpokladané paralaxy 30".” O rok pozdéji Lansberg
vydal Uranometriae libri tres (1631), kde pfisel jesté s vétsimi hodnotami. Zde
zvolil jinou a podstatné vétsi hodnotu paralaxy 7'22". Jak ukazuje Michel-Pierre
Lerner, Lansbergen mél dojit k vysledku 41 958 000 rt, ale misto toho asi po-
Cetnim omylem uvadi hodnotu 280 000 000 rt pro vzdalenost hvézd.” To byl
zdaleka nejodvaznéjsi odhad v prvni poloviné 17. stoleti, a proto vyvolaval po-
zornost a pfedevsim nedavéru.

U katolickych astronomu, ktefi se nemohli hlasit k heliocentrismu, byla si-

vvvvvv

mundi (1615, 2. vyd. 1619) pfebira Tychonovy odhady vzdalenosti hvézd a jako

" BRAHE, TBOO VI, 197; stov. Ann BLAIR. Tycho Brahe’s Critique of Copernicus
and the Copernican Systém. Journal of the History of Ideas, 51, 1990, s. 355-377;
Miguel A. GRANADA. Tycho Brahe’s Anti-Copernican Campaign: His Criticism
of Maestlin and Thomas Digges in the Astronomiae Instanratae Progymmnasata. In Dario
TESSICINI — Paul J. BONER (eds.). Celestial Novelties on the Eve of the Scientific Revolution,
1540-1630. Florence, Olschki, 2013, s. 187-207.

> KEPLER. De nova stella, KGW 1, 232.
76 KEPLER. De nova stella, KGW 1, 235.
7 Viz KEPLER. Le monde des sphéres, 11, s. 128—129.

8 Philipp LANSBERGEN. Commentationes in motum terrae dinrnum et annuum (1630). In
Philipp LANSBERGEN. Opera omnia. Middlebug, Zacharias, 1663, s. 3. K Lansber-
genovi viz Rink VERMIJ. The Calvinist Copernicans. The reception of the new astronomy
in the Dutch Republic, 1575—1750. Amsterdam, Royal Netherlands Academy of Arts
and Sciences, 2002, s. 73-101.

7 LANSBERGEN. Uranometria, Opera omnia, s. 69 a dale; stov. LERNER. Le monde des
sphéres, sv. 11, s. 131-132. Spravnou hodnotu uvadi Gassendi ve svych Institutiones
astronomiae (Opera 1V, 60) 1 Riccioli ve své tabulce v _Almagestun novum, 1, 419a.
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jejich velikost uvadi pfiblizné 8 rt.*’ Bianciniho dilo bylo vydano jest¢ pfed dekre-
tem odsuzujicim heliocentrismus z roku 1616, ale slovensky jezuita Szent-Ivany
jeste v 70. letech 17. uznaval hodnoty velikosti kosmu a stalic Tychona Brahe a jeho
jezuitskych nasledovniki.®" Kapucin Rheita v roce 1645 pfedpokldal, ze mini-
maélni vzdalenost hvézd musi byt 20 miliont rt.* Riccioli ma v Sesté knize, De
stellis fixcis, svého Almagestum novum pochopitelné i tabulku minimalnich vzdale-
nostl hvezd.” U nekopernikanskych autora vétsinou Riccioli uvadi ptolemaiovskou
hodnotu kolem 20 000 rt. Jeho vlastni hodnota je vsak desetkrat vétsi — uvadi
vzdalenost 210 000 rt. Kopernikansti astronomové v 17. stoleti byli vétsinou
zdrzenlivi, pokud slo o explicitni uvadéni numerickych odhadt minimalnich
vzdalenosti hvézd — ocividné se nechtéli dostavat k desitkam miliona rt. Riccioli
proto z parametrd v jejich dilech vypocital, jaké hodnoty by podle nich méla
vzdalenost stalic.** Hodnoty v Riccioliho tabulce kolisaji mezi 13 miliony rt
u Galilea a 60 miliony rt u Keplera (pfi hodnotach paralaxy mezi 30" az 9"). Uz jen
z tohoto srovnani je zfejmé, ze vesmir kopernikanct byl tisickrat vétsi nez ves-
mir geocentricky. Riccioli na témze listu uvadi jest¢ dalsi tabulku, kde hodnoty
kopernikanct pfepocitava podle jednotné paralaxy 10" a dochazi k jesté vetsim
¢islam: 143 miliond rt u Keplera, 61 miliont rt u Lansbergena a 605 miliona rt
u Wendelina. S takto malou hodnotou stelarni paralaxy se kolem poloviny 17. sto-
leti piilis nepocitalo a vysledna ¢isla musela pusobit ohromujicim dojmem —
ktery mel pfirozené snizit duveryhodnost heliocentrické teorie. Ale pfesto byl
Riccioliho odhad paralaxy stale pfili§ velky. Nejblizsi hvézda, Proxima Centauri,
ma ve skutecnosti paralaxu 0,772" a je vzdalend pfiblizné 6,3 miliardy rt.
Mnoho astronomu v 17. stoleti véfilo, Ze viditelné praméry stalic v daleko-
hledech ukazuji jejich skute¢nou velikost. Proti zaménovan{ viditelnych diska
hvézd za obraz jejich fyzikalni extenze vystupoval napiiklad Galilei. Navzdory
jeho vyhradam se astronomové pokouseli z thlové velikosti pozorovanych diska
a odhadované vzdalenosti vypocitat i velikost hvézd. V navaznosti na Tychona
se casto soudilo, ze hvézdy prvni velikosti jako Sirius nebo Vega maji dhlovou
velikost 2' az 3!, zatimco hveézdy Sesté tiidy maji kolem 20". Jen Galileo se domnival,

% Cituji druhé vydani losephus BLANCANUS. Sphaera mundi. Mutinae, Cassiani, 1635,
s. 182.

81 SZENT-IVANY. Dissertatio astronomica, s. 67.
82 RHEITA. Oculus Enoch, s. 194b—195a.

8 RICCIOLL. Almagestum novum, 1, 419ab, srov. Riccioliho podrobnéjsi vyklad v 1,
680—683.

¥ LERNER. Le monde des spheres, sv. 11, s. 134.
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ze Vega ma kolem 5" — ve skute¢nosti je to jesté mnohem méné, 1".*° Lansbergen
na zakladé své mylné hodnoty vzdalenosti stalic vypocital z jejich dhlovych veli-
kosti na svou dobu extrémni hodnoty. Hvézdam prvni velikosti pfisoudil polomér
40 712 rt, j. velikost veétsi nez polomér zemské drahy.* Takové ¢islo se zda-
lo Gassendimu pfehnané. Podle n¢j jsou hvézdy asi stejné velké jako Slunce
nebo jen asi 20x vetsi.*” Také v Riccioliho tabulce velikosti hvézd Lansbergenovy
udaje vyrazné vycnivaji. Vétsina astronomu, které Riccioli uvadi, ma pro hvéz-
dy prvni velikosti hodnotu 4-7 rt, Riccioli sam pro né¢ udava 17 rt pii vzdale-
nosti 210 000 rt.*

Vsechny tyto udaje o vzdalenostech zaficich slunci je potfeba brat v jejich
kontextu: Gassendi, Riccioli i Guericke vyslovné upozornuji, ze se jedna o pouhé
domnénky a odhady, které jsou nékdy na samotné hranici fantazirovani, proto-
ze se neopiraji o méteni.* Presto se jedna opét o velmi diilezité indikatory toho, jak
se v prubchu 17. stoleti ménily nazory na povahu vesmiru.

S rastem odhadt vesmirnych vzdilenosti™ a s opusténim pfedstavy pevaych
stér se také postupné prosazovala pfedstava, ze hvézdy nejsou natésnané vedle
sebe na sféfe stalic, ale oddéluji je od sebe obrovské vzdalenosti. Gassendi do-
konce uvadi, ze hvézdy oddéluji i tak velké vzdalenosti, jako je vzdalenost od
Zemé k nejblizsi hvézdeé.” S touto predstavou obratné pracuje Kircher ve svém
astronomickém cestopisu. Kircher pfejima Riccioliho tabulku velikosti Slunce, ale
za spravnou hodnotu velikosti Slunce povazuje hodnotu Rheitovu: Slunce je tedy

8 Marco PICCOLINO — Nicholas |. WADE. Galileo’s Visions. Piercing the spheres of the heavens
by eye and mind. Oxford, Oxford University Press, 2014, s. 132-137; viz téz Christopher
M. GRANEY. The Telescope against Copernicus: Star Observations by Riccioli Supporting
A Geocentric Universe. Journal for the History of Astronomy, 41, 2010, s. 453—467.

% LANSBERGEN. Uranometria, Opera ommia, s. 73.
8 GASSENDI. Syntagma, Opera 1, 578b—579a.
8  RICCIOLL Almagestum novum 1, 414.

¥ Giovanni Battista RICCIOLL. Astronomia reformata. Bononiae, Benatius, 1664, s. viii:
...ex mera tantum contectura probabilis. GASSENDL. Syntagma, Opera 1, 150b, srov. 1,580a:
Ad sphaeram Fixcarum quod spectat, nibil heinc subsidyy; sed integrum cuique sommnia amanti est
tantam semidiametrum, distantiamve, quantam voluerit fingere... GUERICKE. Experimenta
nova, s. 224: haec intervalla ... non mensura, sed tantum aestimatione vel conjectura constare.

%" Nezabyvim se zde myslenkou nekonec¢nosti kosmu; k tomu viz jiz zminénou kla-

sickou praci Alexandra Koyrého, dale viz Jean SEIDENGART. Dien, l'univers et la
sphére infinie. Penser linfinité cosmique a l'anbé de la science classique; Antonella DEL PRETE.
Bruno, I'Infini et les mondes. Paris, PUF, 1999.

' GASSENDIL. Syntagma, Opera 1, 151a.
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podle néj desetkrat vétsi nez Zeme.” Cestovatelé se v Kircherové dile postupné
dostavaji az na okraj slune¢nfho systému, ktery je od Zemé vzdalen pfibliz-
n¢ 100 000 rt, coz je hodnota, ve které Kircher opét zaostava za Ricciolim.” Ale
za drahou Saturnu se otevira nejspektakularnéjsi ¢ast dila: Nesmirné velky sveét
hvézd, které od sebe déli ohromné vzdalenosti. Kircherovy udaje v dile jsou
ponckud zmatené, ale Harald Siebert po jejich pracné rekonstrukci odhaduje,
ze velikost Kircherova fantastického svéta hvezd byla 715 x vzdalenost Zeme-
-hvézdy, 4. 715 000 rt.*

Na rozdil od Kircherovych fantasknich tvah se astronomové druhé poloviny
17. stoleti pokouseli zakladat své hodnoty na pfesnych méfenich provedenych
za pomoci novych instrumentd, jako byl pfedevs§im mikrometr. V roce 1659
Huygens vydal Systema Saturninm, kde kromé objevu Saturnova prstence pred-
stavil také nové hodnoty vzdalenosti a velikosti planet, které se jiz piiblizily tém,
které zname my. Diky novym pozorovanim také Huygens vypocital novou a po-
meérné presnou vzdalenost Slunce — Zemé 25 086 rt. Nejmensi vzdalenost Saturnu
podle n¢j musi byt alespon osmkrat vétsi nez stfedni vzdalenost Zemé-Slunce.
Proto je minimalni vzdalenost Saturnu pfiblizné 200 000 rt.” Albert van Helden
ve svém liceni novovékého proméfovani kosmu uvadi, ze k této hodnoté vzda-
lenosti Slunce se v sedmdesatych letech pfipojil Giovanni Domenico Cassini
a John Flamsteed, ktef{ vétsinou uvadéli vzdalenost 21 000 az 22 000 rt. Podle
Heldena se tak da obecné fici, ze kolem roku 1700 astronomové vétsinou pred-
pokladali horizontalni slunecni paralaxu 10", vzdalenost Zeme — Slunce kolem
20 000 rt a velikost Slunce 1000x vétsi nez Zemé.”
ti vzdalenost hvézd pokouseli jen odhadnout kvili nemoznosti zméfit paralaxu.
Huygens ve spisu Kosmotheoros odhadoval vzdalenost Siria na 27 664 vzdale-
nosti Zemé-Slunce, tj. asi 660 000 rt.”” Ale to bylo stile mélo. Newton byl radi-
kalnéjsi. Ve svém pozdnim kosmologickém pojednani piSe, ze nejblizsi hvézda

%2 KIRCHER. Iter extaticum, s. 194n.
% Tamtéz, s. 327.

" SIEBERT. Die grosse kosmologische Kontroverse, s. 69-82, zvl. s. 82, pozn. 29. Srov.
KIRCHER. Iter extaticum, s. 363, 412.

% HUYGENS. Systema Saturni, OC XV, 347-349.
% VAN HELDEN. Measuring of the Universe, s. 136-137, 151-157.

7 HUYGENS. Kosmotheoros, OC XXI, 815-817, srov. VAN HELDEN. Measuring the
Uniperse, s. 158.
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musi byt 100 000x vzdalenéjsi, nez je vzdalenost Saturnu od Slunce, ktera ¢ini
200 000 rt.”®

Tato zasadni proména v pocitani kosmickych dimenzi si vynutila novy zptusob
pfedstaveni obrovskych hodnot, protoze astronomum bylo jasné, ze lidé si obrov-
ska ¢isla nedovedou predstavit. Pfevadéli tedy vzdalenosti na temporalni hodnoty
padu. Analogie se pfitom vzdy tykala tézkych téles. Patrné se totiz v duchu aristo-
telské fyziky stale pfedpokladalo, Ze kovadlina nebo mlynsky kaimen padajf rychleji
nez pirko.”” Zimmermann vychazejici z Tychonovy vzdalenosti Slunce v apogeu
1182 rtuvadi, Ze posel jdouci kazdy den osm némeckych mil by na cestu ke Slunci
potieboval 347 let. Mlynsky kamen (lapis molaris) by padal ze Slunce vice nez 30
dni.'” Kircher s odvolanim na Marina Mersenna a Scheinera uvadi, ze mlynsky
kamen by padal ze sféry stalic k zemi 6 hodin."”" U Riccioliho se opét nachazi
ptehledna tabulka,' ve které vypocitava pro jednotlivé astronomy, kolik casu by
podle jejich parametra potfebovala zelezna koule o vaze jedné libry k padu na
Zemi. Riccioliho tabulka tak uvadi, Ze ze Slunce by podle Lansbergena padala kou-
le 14 hodin, podle Wendelina 1 den a 20 hodin, podle samotného Ricciolho 1 den
a 7 hodin. Z hvézd by koule padala podle Keplera 87 dni, podle Lansbergena
1766 dni a podle Riccioliho 102 dnf a 18 hodin. Tato pfirovnani pronikla i do
dobové dvorské literatury: Jean da la Bruyere ve svych Caracteres (1687) uvadi, ze
kdyby ze Slunce padal k Zemi mlynsky kamen, trvalo by mu 114 let, nez by do-
padl. Saturn je ovsem tak vzdaleny, ze by zernov padal 1140 let. Saturnova draha
kolem Slunce je tak dlouh4, Ze anglicky ki by ji neprobéhl dfive nez za 20 548 let.'"™

% TIsaac NEWTON. A Treatise of the The System of the World. London, Fayram, 1731, s. 91;
stov. VAN HELDEN. Measuring the Universe, s. 158n.

Inspiraci pro tuto analogii byla asi fecka literatura: Uz Hésiodos se snazil vysvétlit
velikost kosmu pomoci padu kovadliny z nebes, ktery mél trvat devét dni a noci.
Viz HESIODOS. Theogonia, 722—725.

100 ZIMMERMANN. So/ — Siderum princeps, pars 1, prop. VL.

01 IKIRCHER. Iter exctaticum, s. 357. Kircher se zde odvolava na Scheinera a Mersenna, ale
neuvadi presné zdroj. Mersenne mluvi o padu mlynského kamene ve svém komen-
tafi ke Genezi, ale uvadi zde délku padu 90 let. Viz Marin MERSENNE. Observati-
ones celeberrimae in Genesim. Lutetiae Parisiorum, Cramoisy, 1623, s. 878: ... contempleris
amplissimum illud firmamentum, cuins semidiameter tanta est, ut lapis molaris necessario anno
90 impensurus sit, donec ad nos usque decidat, licet horis singulis 200 miliaria conficiat. . .

12 RICCIOLL. Almagestum novum, 1, 697 (stov. fyzikalni vyklad zrychleni koule v kos-
mu 1, 696)

15 Jean de L.a BRUYERE. Des esprits forts, Nr. 43. In Jean de La BRUYERE. Caractéres.
Pierre Ronzeaud (éd.). Paris, Livre de Poche, 1985, s. 449-450. Srov. Jean de La
BRUYERE. Charaktery. Praha, Odeon, 1972, s. 289.
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Huygens celou pfedstavu jesté obménil: Koule vystfelena z déla by ze Zemé
letéla ke Slunci 25 let, ze Saturnu by ke Slunci letéla 250 let.'” K nejblizsim
hvézdam by podle Huygense délova koule letéla 700 000 let!'*™

Zavér

Odpurci heliocentrismu netrvali slepé na platnosti stfedovéké kosmologie, ale
snazili se upravovat tradi¢ni kosmologii na zakladé novych empirickych zjisténi.
Vzhledem k absenci jednoznaéného dukazu ve prospéch heliocentrismu se za-
stancum geocentrismu dafilo uzpusobovat aristotelsko-scholastickou kosmologii
pomérne presvedcive az do poloviny 17. stoleti. Navzdory jejich asili na kon-
ci 17. stoleti nachazime zcela jinou pfedstavu o kosmu nez ve scholastice. Na-
misto pfedstavy Slunce ozafujictho svym svétlem dtulny a plné pfehlédnutelny
kosmos nastoupila koncepce, podle niz je ve stfedu nasi soustavy obycejna hvéz-
da, ktera gravitacni silou udrzuje kolem sebe planetarni systém. Princip analogie
a zcela nearistotelské pfesvédceni o homogenité univerza davaly tusit, Ze u jinych
hveézd budou existovat podobné systémy. Tyto systémy jsou ovsem tak vzdale-
né, ze se to vymyka lidské pfedstavivosti. Na konci 16. stoleti se Tycho Brahe
domnival, ze existuje sféricka vrstva stalic vzdalena kolem 13 000 rt. Newton
o necelych 100 let pozdéji soudil, ze nejblizsi hvézdy se nachazeji ve vzdalenos-
ti 20 miliard rt. Predstavy o vzdalenosti nejblizsich hvézd se za jedno stoleti zvét-
Sily vic nez milionkrat. Z toho je také patrné, Ze historii astronomie v 17. stoleti
nemuzeme vnimat jen jako soupefeni mezi dvéma ¢i tfemi kosmologickymi
teoriemi. Ve skutecnosti §lo o mnohem vic nez o pouhé opusténi geocentrické
kosmologie. Zcela zasadné — a pomérné rychle — se zménily lidské predstavy
o povaze a velikosti univerza.

Summary

In the 17" century, the opponents of heliocentrism did not blindly insist on the
validity of medieval cosmology but sought to modify the traditional cosmology
reacting to the new empirical findings. In the absence of conclusive evidence
in favor of heliocentrism the defenders of geocentrism managed to adapt
Aristotelian-Scholastic cosmology quite convincingly until the mid-17th century.
Despite their efforts we find a completely different idea of the cosmos at the

10+ HUYGENS. Kosmotheoros, OC XXI, 807.
105 Tamtéz, 815-817.
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end of the 17th century. Instead of the concept of the sun illuminating the cosy
cosmos, we can find another idea of cosmos. In the center of our system, there
is an ordinary star that keeps the planetary system with its gravitational force.
The principle of analogy and completely nonaristotelic belief in the homogeneity
of the universe hinted at other stars being similar systems. These systems,
however, are so remote that the distance defies human imagination. At the end of
the 16th century, Tycho Brahe believed that there was a spherical layer of stars
distant about 13 000 rt. Nearly 100 years later Newton judged that the closest
star is located at a distance of 20 billion rt. Ideas of the distance of the nearest stars
increased more than a million within a century. It is also evident that the history
of astronomy in the 17th century cannot be seen only as a rivalry between two
or three cosmological theories. In fact, it was much more in stake than a mere
abandonment of the geocentric cosmology. Fundamentally — and fairly quickly —
human ideas about the nature and size of the universe changed.
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Titulni strana Kircherova dila Iter extaticum, na niz je vyobrazen autor a archandel Cosmiel,
ktery umoznuje snicimu hrdinovi pohled na kosmos zvenci. Schéma ukazuje geoheliocentricky
kosmos, v némz se Zemé nachdzi ve stfedu svéta, kolem ni obihd Slunce a kolem n¢j obihaj
planety. Za hranicemi slunecni soustavy se rozklada rozsahly prostor s hvézdami.

Pluralizace slunci v 17. stoleti a jeji disledky 105



