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nove
knihy

GALILEO GALILEL: HVEZDNY
POSEL,

JOHANNES KEPLER: ROZPRAVA
S HVEZDNYM POSLEM

Z latinskych originali prelozila Alena
Hadravova za odborné spoluprace Petra
Hadravy.

Pistorius & Olsanskd, Piibram, 2016,
208 stran, ISBN 978-80-87855-38-6

Jestlize nas kniha, kterou ¢teme, nepro-
budi ranou pésti do lebky, k ¢emu pak tu
knihu ¢teme?*

Franz Kafka

Chce se Fict konecné. Po vice nez ¢tyrech

movych dél astronomie, které vydal flo-
rentsky patricij a padovsky profesor ma-
tematiky Galileo Galilei. V knize je zafa-
zena i reakce cisarského matematika u Ru-
dolfa II. Johanna Keplera, kterou sepsal
v prazské Karlové ulici €. 4. Nynf je v téch-
to mistech Keplerovo muzeum, ziizené
Ceskou astronomickou spolecnosti a Agen-
turou ProVas.
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Poprvé se nam, v latiné nezbé&hlym,
dostava do rukou jedine¢né prilezitost cer-
pat de fonte — pfimo z pramene. Jak pod-
statné!

Knihu vydalo nakladatelstvi Pistorius
& Olsanska v roce 2016. Kniha je vazana,
s velmi dobrou typografii a napaditou gra-
fickou dpravou. Barvou lista se odlisuje
vlastni preklad od doprovodnych texti.
Kvalifikované pieklady PhDr. Aleny Had-
ravové, CSc., pripravené ve spolupraci
s doc. RNDr. Petrem Hadravou, DrSc.,
jsou opatieny zasvécenym uvodem, v némz
autofi pfichazeji s novymi poznatky
a opravami nékterych tradovanych nepfes-
nosti. Upozoriuji napiiklad, ze dalekohled
pouzil pred Galileem jiz Harriot, Ze Simon
Marius na zakladé rekonstrukce jim na-
méfenych poloh Jupiterovych mésici za-
slouzi rehabilitaci. Zastavuji se u Keple-
rovy tvahy souvisejici s ,,paradoxem tem-
ného nebe“. Neopomenou aféru ,,zufivé-
ho“ Ceského matematika Horkého, ktery
objevy zpochybnioval, pfipomenou i pro-
blémy s dobovou piratskou kopii Hvézd-
ného posla. Vénuji také jednu kapitolu kul-
turnim souvislostem — sepéti védy a umé-
ni. Knihu doplhuji preciznim poznamko-
vym aparatem a vysvétlujicimi ilustrace-
mi k textim. Nechybi seznam literatury,
rejstfiky jmen, nazvi dél, zemépisnych
i astronomickych pojmi.

Je patrné, ze autofi vénovali textu mi-
moiadnou pozornost, chyby jsem nenasel.
Prosté vynikajici a originalni prace, a ne-
bal bych se to vyslovit — kongenialniho
tandemu — filolozky Aleny Hadravové
a astrofyzika Petra Hadravy. Koneckonct
profesionalnim a objevnym pfistupem
k historickym zdrojim jsou oba autofi
odborné i laické vefejnosti dobfe znami.

Nejprve poznamka k pfekladu vlast-
niho titulu: vnimani nazvu Sidereus nun-
cius ve smyslu ,hvézdny posel* je spiSe
Keplerova interpretace; Galileo titul spi-
Se vnimal ve vyznamu ,hvézdné posel-
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stvi“ ... Kepler v8ak diskutuje spiSe
s ,,poslem*, nikoli se ,,zpravou”, jak trefné
autofi poznamenéavaji. A Keplerovo po-
jmenovani se vieobecné ujalo.

Mame nyni pred sebou jeden z nej-
slavnégjsich a nejCastéji citovanych titult
astronomie vilbec, popisujici senzaéni
objevy, které do té doby nebyly zjistitelné
prostym okem. Knihu jsem pfecetl jednim
dechem, spat mne nenechala. Kafkovu
,podminku* spliiuje beze zbytku.

Galileo Galilei: Hvézdny posel

»Astronomické zprava obsahuje a vysvét-
luje pozorovani na povrchu Meésice,
v Mlé¢né dréaze, v mlhovinach, v nespo-
Cetnych stalicich, jakoz i ve ¢tyfech plane-
tach nazvanych Medicejské hvézdy, které
az dosud nebyly spatieny.*

Galileo Galilei se v dedikaci nejjasnéj-
Simu Cosimovi II. Medicejskému v sou-
vislosti se ¢tyfmi Medicejskymi, bludnymi
hvézdami, které spolu s Jupiterem obihaji
Slunce za dvanact let, poprvé pisemné pfi-
hlaguje ke Kopernikovu uéeni. Zjistuje, Ze
stalic je vidét dalekohledem desetkrat vic
nez prostym okem. Vychazi ze zprav o ,,ja-
kémsi Holand' anovi“, ktery ze sklenénych
¢ocek zhotovil pristroj priblizujici vzda-
lené predméty. Galileo popisuje, jak se-
strojit perspicillum — kukatko — zvét-
Sujici dvaatticetkrat a jak velikost tohoto
priblizeni zmé&rit. Galileo se zaméfuje na
povrch Mésice, zjistuje, Ze neni hladky, ani
stejnorody, ani piesné sféricky. Zkouma
prohlubné a vyc¢nélky a jejich ménici se
obraz v disledku zmén sikmo dopadaji-
cich paprskt Slunce. Popisuje a ilustruje
jakousi kruhovou prohlubei, kterou pfipo-
dobiiuje Cechém, kruhovému tzemi obklo-
penému po obvodu horami. Zifejmé jde
o krater Albategnius, jak autofi pozname-
navaji.

Galileo predpoklada, ze Mésic obklo-
puje jakasi atmosféra, pomoci které vy-
svétluje, pro¢ ta ¢ast Mésice zalita svét-
lem se zda mit vétsi obvod, nez zbytek
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koule lezici ve stinu. Domniva se, Ze tam
svétlo prochézi vétsi vrstvou ,,vypari® at-
mosféry, a tim je pohlcovano. Kepler ve
své replice tento opticky klam vysvétluje
spravné — odkazuje na Optiku, kterou vy-
dal roku 1604 a Galileovi poslal. Neni to
poprvé, kdy Galileo na Keplera nereaguje
a jeho argumenty ignoruje. Je znamo cel-
kem sedm dopisi, které Kepler Galileovi
zaslal, ale z Italie dostal vseho v§udy pou-
ze t¥i odpovédi.

Galileo také slibuje, ze pozdéji dokaze
pohyb Zemé. Jak vime, na tuto kardinalni
otazku spravnou odpovéd nakonec nena-
Sel. Konstatuje rozdilny vzhled planet
a stalic, totiz ze planety se jevi jako ko-
touce, zatimco stalice v dalekohledu jsou
stejné velké, tak jak je vidime prostym
okem. Nachazi také necekané mnozstvi
hvézd, které se ukazi v dalekohledu, uvadi
priklady v Plejadach, v Orionu apod.
Objevuje velké mnozstvi slabych hvézd, ze
kterych se sklada Mlééna draha. Podobné
napfiklad v ,,mlhavé* Hlavé Orionu napo-
¢ita jednadvacet hvézd.

V zavéreéné kapitole podava zpravu
éjsim svém objevu, totiz
o ¢tyfech hvézdickach obihajicich Jupiter.
Pti prvnim zachyceni zakresluje postaveni
tfi z nich — hodinu po zapadu slunce
7. ledna 1610. Pozoruje dale a 13. ledna
kone¢né naléza hvézdicky ¢tyti. Observace
eviduje do 2. bfezna a jesté v tomto mésici
v Benétkach spis vydava! Cinf logicky zé-
vér, ze blizsi mésice obihaji rychleji, i kdyz
vlastni obé&zné doby spravné podava Gali-
leem nepravem obviniovany Simon Marius
aZ v roce 1614 (ano ten, ktery doklada, ze
jim zvefejnéné pojmenovani mésici Jupi-
tera, tak jak je znadme dodnes, pochézi od
Keplera).

Snasi dalsi argumenty ve prospéch Ko-
pernika, naptiklad: ,,Kromé toho tu méame
znamenity a vynikajici dikaz pro uklid-
néni obav téch, ktefi s klidnou mysli sna-
Seji obéh planet kolem Slunce v Koper-
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nikové systému, jsou v8ak poboufeni tim,
ze Mésic se jako jediny otaci kolem Zemé
a obé télesa vykonavaji ro¢ni obéh kolem
Slunce. Domnivaji se, Ze toto usporadani
vesmiru je tfeba zavrhnout jako nemozné.
Nyni v8ak neméme jen jednu planetu, kte-
rd se ota¢i kolem druhé, a obé spoleéné
se pohybuji po velké draze kolem Slunce:
zrak ndm nabizi ¢tyfi hvézdy krouzici ko-
lem Jupitera jako Mésic kolem Zemé a ty
v8echny zaroven spolu s Jupiterem obéh-
nou kolem Slunce ve velké kruznici jednou
za dvanact let.“

Galileo koné¢i piislibem, ktery mluvi
sam za sebe: ,Nedostatek ¢asu mi brani
pokracovat dale: laskavy ¢&tenaf necht
o téchto vécech ocekava vice v kratkém
case.”

Johannes Kepler: Rozprava s Hvézd-
nym poslem

Na Galileovu zadost o stanovisko Kepler
odpovidda pomérné rozsahlym dopisem,
ktery napsal béhem Sesti dna. Je to neje-
nom prvni, ale nepochybné také nejvyz-
namnéjsi a nejdelsi z velkého mnozstvi pii-
znivych ohlasi na Galileova Huvézdného
posla. Text pak na zakladé mnoha zadosti
vydava také tiskem. V poznamce se obraci
na Gtenafe s obvyklou korektnosti: ,, At si
nikdo nemysli, ze kdyZ ja si osobuji pravo
s Galileem souhlasit, zbavuji tim ostatni
jejich prava s nim nesouhlasit.*

Vyslovuje predpoklad ,jak zada pro-
porc¢nost*: pokud mé Zemé jeden Meésic,
Jupiter ¢tyti, pak Mars musi mit dva. Je
milé, ze Hadravovi pod ¢arou zminuji po-
zorovani Laputant z mych oblibenych
Gulliverovijch cest, ktefi to jiz védéli. Jo-
nathan Swift vydal knihu v roce 1726, te-
dy 151 let predtim, nez A. Hall u Marsu
dva mésice objevil.

Kepler cituje ze spisu Della Porty Pri-
rodni magie (Magia naturalis, vydano 1558)
z kapitoly O vlastnosti cocek z krystalu
z oddilu o ¢ockéch, ,,jimiz muze kazdy vi-
dét nepredstavitelné daleko” a odkazuje
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na svoji Optiku (1604), kde podava vy-
klad geometrického dikazu toho, co se
déje v jednoduchych ¢ockich. Vyjadiuje
tim dalsi podporu Galileimu, protoze se
»snaZzi pfimét nediverivee, aby (jeho) pii-
stroji veérili.“ K vykladum z Optiky se
Kepler viibec vraci castéji. Reviduje ale
svij nazor, ze refrakce bude ¢init daleko-
hledy nevhodnymi pro presnéjsi pozoro-
vani, a dava za pravdu pfiteli Pistoriovi
(zemfel 1608), ktery vyhodu dalekohledu
v tomto ohledu predpokladal.

Kepler opravuje svij diivéjsi nézor,
ktery byl v rozporu s Plutarchem i Gali-
leem, a priklani se k jejich mySlence, Ze
tmavé skvrny na Mésici jsou mofe, zatim-
co svétlé ¢asti jsou pevniny. U , dokulata
vykrouzené prohlubné“, kterou Gali-
leo pfirovnava k éechém, se Kepler necha
unést predstavou, Ze mize byt dilem Zi-
vych tvori, nadanych obrovitou télesnou
hmotou, aby mohli konat ohromna dila.
»Pole a pastviny maji uprostied, aby pfi
utéku ze Slunce nebyli prilis vzdaleni od
svych pribytka.

Pozorovani hvézd a planet lisici se pra-
vé o zjisténi, Zze planety se — na rozdil od
hvézd — jevi v dalekohledu jako kotoucky,
vede Keplera k zavéru: ,,Co jiného z toho,
Galilei, miuZeme vyvodit, nez ze stalice vy-
zafuji svoje svétlo zvnitiku, kdezto pla-
nety jsou stinné a osvétlovany zvnéjsku?
To znamené, abych uzil Brunovych slov,
Ze prvni objekty jsou Slunci, kdezto ty
druhé jsou Mésici ¢i Zemémi.“ Nenecha
se ale vtahnout do Brunovy tvahy o ne-
koneénych svétech a predkladé argumenty
proti nekone¢nosti vesmiru. Slunce je ne-
pomérné jasnéjsi nez vSechny stalice do-
hromady, tedy nepatii mezi né.

Kepler se raduje, Ze objevené planety
neobihaji kolem stalic, jak pfedpokladal
Bruno a jak sdm odmitl, ale kolem Jupi-
tera. Pro nové objevované ,planety“ za-
vadi nové terminy, napf. ,satellites”, ktery
se ujal a pouziva dosud.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 61 (2016), ¢. 3



Pfipomina svoji domnénku z prace
Astronomia nova (1609), Ze pFi¢iny plane-
tarnich pohybt spocivaji v rotaci Slunce
kolem jeho osy. Analogicky predpoklada,
Ze tomu tak je u Mésice nasi Zemé a mé-
sict Jupitera.

Dovozuje, ,7e tento nas svét je ze
vSech, je-li jich mnoho, nejvzneSené&jsi,“
a dal parafrazuje Zalm ,Nebesa patii Pa-
nu, Slunci spravedlnosti, Zemi vSak dal sy-
ntm c¢loveka.“

Velmi mu zélez{ na udrzeni koncepce
do sebe vkladanych pravidelnych téles, na
jejichz obvodech opisuji své drahy planety
tak, jak navrhl v Tajemstvi vesmiru (Mys-
terium cosmographicum, 1596). Predpo-
klada, ze vzhledem k mezeram, které zeji
mezi takto konstruovanymi drahami pla-
net, vyskyty jejich mésici jednou Galileo
odhali. Dnes vime, ze dalsi satelity Galileo
nenagel.

Kepler sklada Galileovi hlubokou po-
klonu k jeho objeviim a chvali ho. Sami se
muZzeme nyni, po vice nez ¢tyfech staletich
presvédcit, ze je ta poklona opravnéna.

Co dodat zavérem? Snad jenom to, ze
bych také za néas, pésaky, rad slozil vel-
kou poklonu Alené a Petru Hadravovym
a nakladatelstvi Pistorius & Olsanska za
jedine¢ny poéin.

Vojtéch Sedldcek

MARTINA STEPANOVA: POCATKY
TEORIE MATIC V CESKYCH
ZEMICH A JEJICH OHLASY

Matfyzpress, Praha, 2014, 478 stran,
ISBN 978-80-7378-254-2

Nezbytnou soucasti vysokoskolského kur-
zu linedrni algebry je seznameni s Jorda-
novym kanonickym tvarem matice. Libo-
volné ¢tvercova komplexni matice A je po-
dobné ,,témér diagonalni“ matici tvofené
tzv. Jordanovymi buiikami, které maji na
diagonéle vlastni ¢isla matice A a nad dia-
gonalou jedni¢ky. Kazdému vlastnimu ¢is-

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 61 (2016), ¢. 3

lu muze piisluset vice Jordanovych bunék;
sefadime-li jejich fady do nerostouci po-
sloupnosti, ziskdme tzv. Segréovu charak-
teristiku daného vlastniho ¢&isla. Klicovy
vyznam v lineédrni algebfe ma nasledujici
véta: Dvé matice jsou podobné pravé teh-
dy, kdyz se shoduji jejich vlastni ¢&isla
a odpovidajici Segréovy charakteristiky,
coz nastava pravé tehdy, kdyz obé ma-
tice maji stejny Jordantuv kanonicky tvar,
odhlédneme-li pfitom od pofadi Jordano-
vych bunék.

Podstatné méné znamy je tzv. Wey-
riv kanonicky tvar matice, ktery objevil
roku 1885 (bez znalosti Jordanova kano-
nického tvaru) predni fesky matematik
Eduard Weyr. Ukazal, ze kazda ¢tvercova
komplexni matice A je podobné& matici,
ktera mé na diagonéle tzv. Weyrovy bloky.
Kazdy z nich odpovida nékterému vlast-
nimu ¢&islu A matice A; jde opét o blokovou
matici, jejiz diagonalni bloky — tzv. Wey-
rovy bunky — jsou A-nasobky jednotko-
vych matic, bloky tésné nad diagonalou
jsou jednotkové matice doplnéné nulovymi
rfadky a vSechny ostatni bloky jsou nu-
lové. Rédy Weyrovych bunék 71, 2, 73, . . .
tvori tzv. Weyrovu charakteristiku vlast-
niho ¢isla A a plati pro né

n =dimKer (4 — AI),

1o = dim Ker (A — \)?—
— dimKer (A — \I),

n3 = dim Ker (A — \)3—
— dim Ker (A — \I)?

atd. Weyr ukazal, ze dvé matice jsou po-
dobné pravé tehdy, kdyz se shoduji jejich
vlastni ¢isla a odpovidajici Weyrovy cha-
rakteristiky.

Prestoze Weyrtuv kanonicky tvar vzni-
k& zcela jinym zptsobem nez tvar Jorda-
niv, existuje mezi nimi tzka souvislost.
Plati napt. nasledujici pozoruhodné tvrze-
ni: Je-li A vlastni &islo matice A, pak
prvky prislusné Segréovy charakteristiky
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&, &, ... a prvky Weyrovy charakte-
ristiky 71, 12, ... maji stejny soucet
s=3 &= Zj n; a jedna se o navzajem
konjugované rozklady ¢isla s (Fadky Fer-
rersova diagramu jednoho rozkladu tedy
odpovidaji sloupctim ve Ferrersové diagra-
mu druhého rozkladu). Ackoliv jsou oba
kanonické tvary matice v jistém smyslu
ekvivalentni, ukazuje se, ze Weyriv tvar
je v fadé situaci vyhodné&jsi.

Weyrovy prikopnické prace z druhé
poloviny 19. stoleti pfedstavuji tstfedni
téma knihy Martiny Stépanové Pocdtky
teorie matic v ceskych zemich a jejich
ohlasy. Kniha je primarné zaméfena na
nejstarsi vysledky ¢eskych matematikt
v teorii matic (pokryva obdobi zhruba od
80. let 19. stoleti do 30. let 20. stoleti),
zasazuje je vSak do Sirsiho kontextu vy-
voje v ostatnich zemich. Podstatnéd ¢ast
knihy je pak vénovana doméacim i zahra-
ni¢nim ohlasim na Weyrovu teorii od je-
jiho vzniku az do soucasnosti.

Weyrovy vysledky zpocatku nevzbudi-
ly vétsi zajem a po velkou ¢ast 20. sto-
leti zustavaly témér zapomenuty. K ozi-
veni zadjmu o Weyrovu charakteristiku
v 70. letech podstatné prispéli H. Schnei-
der (dlouholety vedouci redaktor ¢asopisu
Linear Algebra and its Applications) a
D. Hershkowitz, ktefi se svymi spolupra-
covniky studovali vztahy mezi maticemi
a odpovidajicimi grafy. Nastiime alespon
zékladni myslenku: Kazdé blokové mati-
ci A tvofené bloky A;;, 4,j€{1,...,p} lze
prifadit orientovany graf s vrcholy 1,...,p,
kde z ¢ do j vede hrana pravé tehdy, kdyz
Aij # 0. Déle predpokladejme, Ze diago-
nalni bloky A;; jsou &tvercové a nazvéme
vrchol ¢ singularni, pokud A;; je singu-
larni matice. Uroveii vrcholu i je pak de-
finovana jako maximalni pocet singulér-
nich vrchola lezicich na néjaké cesté po
hranach grafu, kterd konéi ve vrcholu 3.
Oznac¢ime-li symbolem \; pocet singular-
nich vrcholi drovné i, pak posloupnost
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A1, A2, ... je tzv. troviiova charakteris-
tika matice A. Je pfekvapivé, Ze u jisté
tFidy singularnich matic (tzv. M-matic)
tato charakteristika tzce souvisi s Wey-
rovou charakteristikou nulového vlastniho
Gisla a jsou znamy nutné a postacujici
podminky pro shodnost obou charakteris-
tik; pfislusné detaily a radu pé&knych ilu-
strac¢nich priklada nalezne ¢tenaf v recen-
zované knize.

Weyrtv kanonicky tvar matice se zacal
v literatufe opét objevovat az v 80. letech
20. stoleti. Bez znalosti Weyrovych praci
jej znovu objevil G. R. Belitskij, ktery jej
nazyval modifikovanym Jordanovym tva-
rem. Patrné nejvice se o popularizaci Wey-
rovy charakteristiky i kanonického tvaru
zaslouzila H. Shapiro v pfehledovém ¢lan-
ku The Weyr characteristic, ktery ro-
ku 1999 publikovala v nejctenéjsim ame-
rickém matematickém casopise The Ame-
rican Mathematical Monthly a vyzdvihla
v ném Weyrovy zasluhy. Od té doby zi-
stava Weyrova teorie stale zivéa; autorka
recenzované knihy si podrobnégji vs§ima
napt. monografie Advanced Topics in Li-
near Algebra: Weaving Matriz Problems
through the Weyr Form, ktera vysla ro-
ku 2011 v nakladatelstvi Ozxford Univer-
sity Press.

Je pozoruhodné, Ze ani ¢eskym mate-
matiktim neni Weyrova teorie dostatecné
znama. Kniha o pocatcich teorie matic
v nafich zemich je proto uzitetna nejen
historikim matematiky, ale i ¢tenafam se
zéjmem o prohloubeni znalosti z linearni
algebry. Autorka si zaslouZi podé&kovani
jak za obrovsky kus vykonané prace, tak
za popularizaci pozapomenutych vysledki
Eduarda Weyra, na které muze byt ceska
matematickd komunita hrda.

Elektronicka verze knihy je k dispozici
(spolu s vétsinou dosud vydanych svazki
edice Déjiny matematiky) na
http://dml.cz

Antonin Slavik
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