Z HISTORIE

Maly proces s velkym muzem
(K 400 letim procesu roku
1616 s Galileem Galileim)

Jakmile Galileo Galilei pfesel od roz-
vijeni pozemské mechaniky k pozorovani
vesmiru a z toho vyvozovani dusledkt, do-
stal se do ostrych sporu s cirkvi. Nako-
nec svoji pfi védy s cirkevnim ucenim pro-
hral a roku 1633 byl tribunalem odsouzen
rozsudkem, v némz se mj. pravi: ,,Odsu-
zujeme té€ do vézeni svatého oficia a jako
spasnd pokani ti uklddame odrikavat po
dobu tii let jednou tydné sedmero kajic-
nych zalmu: vyhrazujeme si moznost zmir-
nit, zménit nebo zc¢asti ¢i uplné zrusit zmi-
néné tresty a pokani“ (z rozsudku, cely
je uveden v [1, str. 148-149]). Soudasné
bylo nafizeno verejné zakazat jeho knihu
Dialogo sopra in due sistemi del mondo
(Dialog o dvou systémech svéta), Floren-
cie 1632 [3].

Galiletv spor s cirkvi mél jesté jeden
vrchol, méné ostry, a to roku 1616, kdy
byl kardindly pouze napomenut, byt zcela
jednoznacné a nadlouho. Udélosti vedouci
k tomuto napomenuti byvaji oznacovany
jako maly proces, i kdyz ve smyslu prav-
nim o soud neslo. Podivejme se, pro¢ a
v ¢em si Galileo klér celozivotné znepia-
telil.

Galileo Galilei prozil cely zivot v po-
mérné malé geografické oblasti od Padovy
po Rim, v zemi v niz v 15. stoleti vznikla
renezance a objevil se humanisticky pri-
stup k zivotu, zalozeny na presvédceni, ze
svétu lze porozumét racionalnim mysle-
nim opfenym o pozorovani, logické uvazo-
vani a aktivni prozivani. Kompaktni celek
aristotelovské prirodni filozofie a kiestan-
ské nauky vytvoreny ve stfedovéku se je-
vil jako prezity, v rozporu se skutecnosti
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i v oblasti mysleni. Cirkvi vSak byl velmi
intenzivné hajen.

Galileovy tspéchy a prikofimi protkana
cesta zaCala na univerzité v Pise, na
niz vstoupil v zari 1581. Predevsim diky
svému uciteli Filippu Fantonimu ziskal
sklon k matematice zdhy podpotfeny dvor-
nim matematikem velkovévody toskan-
ského Ostillio Riccim. Zajimavy okamzik,
pfi némz byl Galileo uveden v obecnéjsi
znamost, nastal ne z iplné jasného duavodu
v roce 1588, kdy byl florenstkou akade-
mii pozaddan o prednasku nad Dantovym
spisem Peklo. Dnes se Ctenafi samoziejmé
zda tsmévné, co ze z Dantovych versu zjis-
til a vefejné sdélil: Lucifer je pétactyricet-
krat vétsi nez socha giganta na namésti
Sv. Petra v Rimé, ktera sama je patnact-
krat vétsi nez Dante. Prednaska zaujala i
svoji formou. Galileo se predvedl jako ve-
lice dobry fec¢nik majici dar posluchace za-
ujmout. Skutecnosti je, ze po této pred-
nasce dostal nabidku na profesorské misto
matematiky na univerzité v Pise.

V té dobé zacal konat své mechanické
pokusy, zejména s volnym padem téles a
s jejich pohybem po naklonéné roviné. Vy-
sledkem byl jeho prvni spis O pohybu. Zaji-
mavy je mj. tim, ze vyklad v ném probiha
tehdy zcela novou formou — diskusi mezi
fiktivnimi postavami, konzervativnim dis-
kutérem a realistou, aristotelikem a c¢lo-
vékem renezanc¢niho typu, prostfednictvim
néhoz Galileo vykladal svoje poznatky a
nazory.

Stejny literarni styl Galileo uplatnil i
v dalsich dilech, z nichZz nejpodrobnéjsi
diskuse usmérnovanéa tieti — jakoby neza-
vislou — osobou se odehrava v jeho Dia-
logu o dvou systémech svéta. Do pozna-
vani svéta (pokud mozno prostfednictvim
pokusti a pozorovéani) vnesl metodu: Po-
zoruj a z toho, co vidis, utvor pravidlo.
Pak se ptej, zda pravidlo plati i za ji-
nych okolnosti. Ov§em tady narazil, a to
prekvapivé, na konzervativni nédzory svych
pisdnskych univerzitnich kolegti. Nakonec
musel z univerzity odejit. Benatsky senét
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mu roku 1592 vénoval profesorské misto na
univerzité v Padové. A to byl opravdovy
start jeho védecké drahy. Velky uspéch za-
zil se svoji vstupni prednaskou v prosinci
1592, jejiz obsah se nedochoval, ale kromé
obsahu byla pro posluchace neméné dule-
7ité4 pusobiva opét forma prednesu. Gali-
leo tedy piusobil na univerzité, ale vydéla-
val pramalo. Jen stézi s penézi vysel, pri-
¢emz musel jesté cCastecné hradit zivotni
naklady otce a marnotratného bratra Mi-
chelangela. Zakladni obrat v jeho financich
nepfinesla véda a vyuka, ale sestrojeni a
nasledny prodej vojenského kruzitka.

Budouci konflikt s cirkvi Galileo vyvo-
lal predevs§im svymi astronomickymi ob-
jevy, z nichz vyvozoval tehdy velmi pre-
kvapivé zavéry. Stal jednim z mala za-
stanci Mikuldse Kopernika a jeho heli-
ocentrismu. Kopernikovu knihu o slun-
cestfedném systému O obézich nebeskych
sféer nepochybné znal, pfinejmensim jeji
jednoznacné a nezpochybnitelné zaveéry.
Kdyz mu Johann Kepler poslal v roce
1597 jeden z vytiskt svého Kosmografic-
kého mystéria, Galileo mu odepsal: ,, Tvou
knihu prectu s klidnou mysli. Udélam to
tim radéji, ze Kopernikovu uceni jsem pfi-
Sel na chut jiz pfed mnoha lety...“ ([2],
str. 125).

Roku 1604 na obloze zazarila super-
nova. Jako prvni si ji povsiml knéz Ilario
Altobelli, ale tak vyrazny ukaz byl pozoro-
van prubézné a samoziejmé se stal pred-
métem nejraznéjsich diskuzi. Clen uditel-
ského sboru padovské univerzity Cesare
Cremonini, a¢ byl pritelem Galileovym a
zastaval protijezuitské postoje, v otazce
supernovy se ukazal jako tvrdosijny aris-
totelik a oba muzi se stfetli svymi spisy
o tomto jevu: Cremonini pojednédnim Roz-
prava o nové hvézdé a Galileo pojedné-
nim Dialog o nové hvézdé. Spor nabyl roz-
mért mezi dvéma staty — Rimem, na je-
hoz strané stal kardinal Roberto Bellar-
mini, a Benatkami, jejichz citlivéjsi pii-
stup k védé projevoval Galileiv zastance,
duchovni Paolo Sarpi.
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Série Galileovych objevi z pocatku
roku 1610 (Jupiterovy mésice, nerovnosti
mési¢niho povrchu, fdze Venuse) vyvolala
zavazné trhliny v aristotelovské koncepci
svéta, tehdy jediného modelu vesmiru
uznavaného cirkvi s odkazem na bibli.

Existenci Jupiterovych satelittt Galileo
povazoval v tu chvili za nejpfesvédcivéjsi
dtikaz spravnosti Kopernikova heliocent-
rismu. Snazil se to vysvétlit v Hvézdném
poslu, Utlém spisku vytisténém v bfeznu
1610 v nékladu 550 kust. Kdyz jel spisek
obhajovat do Rima v bfeznu 1611, spor
zde doutnal, ale nepropukl jesté naplno.
Papez Pavel V. udélil Galileovi audienci a
také kardinal Bellarmino p¥i navstévé Ga-
lilea v jezuitské koleji nevystupoval proti
nému nijak ostre.

Roky 1611 a 1612 pfinesly jesté jeden
objev vedouci ke stupniovani dramatu. Pfi
pozorovani Slunce si Galileo pov§iml skvrn
na jeho kotouci, vznikajicich a ménicich se
tmavych mist. Jeho pojednani o jevu jesté
nebylo hotové, kdyz se objevil spis jakéhosi
Apella TFi listy o sluneénich skvrndch. Au-
tor — jezuitsky knéz a profesor matematiky
v Ingostadtu Christoph Scheiner, ktery
psal pod timto pseudonymem — se ohani
svoji prioritou a hlavné jejich vysvétlenim:
jsou to jevy v zemské atmosféie promit-
nuté na slunec¢ni kotou¢. Galileo je vyklada
nasledné ve spisu Historie a ukazky slunec-
nich skvrn a jejich vlastnosti (1613) jako
oblasti slune¢niho povrchu s jinym jasem a
vlastnim pohybem. Tim se sice nedostal do
sporu s teology, nebot jejich uéeni o Slunci
nic nepravilo, ale postavil proti sobé aris-
toteliky, jimz se zbortil model idealniho
vesmirného télesa, jakym ostatné mély byt
i dalsi planety. Geocentricky systém pohli-
zel na Slunce jako na jednu z planet.

Spor o Kopernika vedouci az k zédkazu
jeho dila zacal z puvodné nepatrné po-
hnutky. Na jednom obédé u dvora v Pise
12. prosince 1613 se o Kopernikovi hovorilo
v zivé, ale pratelské diskuzi. Své do diskuze
si fekl mj. i profesor Boscalia, a to v tom
smyslu, Ze pohyb Zemé je neuvéritelny a je
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zcela v rozporu s Pismem. Matematik, zak
Galiletv Benedetto Castelli navrhl v de-
baté, ze by bylo dobré znat nazor Galilea
na tuto véc. Galileo napsal Castellimu sviij
pohled v dopise, jehoz hlavnim obsahem je
obhajoba Kopernikova dila. Jak se predpo-
kladalo, text dopisu nebyl osobni, nybrz
mél do véci obecné vnésti pohled tohoto
ucence, proto se stal obecné znamym. 21.
prosince 1614 dominikadn Tomasso Caccini
z kazatelny plamenné zautocil na Galilea
v tom smyslu, Ze je to kacif a novy anti-
krist a ze jeho matematika je vynalez dab-
lav. V tnoru 1615 skoncil Galiletiv dopis
Caccinimu v rukou inkvizice a ta zahajila
Setfeni. Olej do ohné Galileo prilil dopisem
s obdobnym obsahem toskanské velkové-
vodkyni Kristiné Lotrinské (¢ast dopisu je
v [2, str. 315-317]). V tomto opé&t otevie-
ném dopise se snazil dokazat, ze nové po-
znatky o vesmiru Pismu neodporuji, nebot
Pismo o astronomii hovofi velmi malo, a
ze utoky na néj od teologi jsou utoky po-
mlouvadt, ktefi nedokazi teorii (koperni-
kovskou) vyvrétit. Pokud tedy zattocil na
teology primo, dostal se na tenky led a ne-
mohl ¢ekat nic jiného, nez silné negativni
reakci.

Dne 24. tinora 1616 teologové a kardi-
nalové pres umirnénost kardinala Bellar-
miniho, ktery byl dosud Galileovi naklo-
nén, projednali dvé tvrzeni a zaujali k nim
sva stanoviska:

1) Slunce je ve stredu svéta a je zcela
nehybné mistnim pohybem.

2) Zemé neni ve stredu svéta ani nent
nehybnd, ale pohybuje se celkovym pohy-
bem a kazdodennim pohybem. (Myslen je
obéh a rotace Zems.)

Obé tvrzeni byla shledana jako nesmy-
slnd a kacifska. Papez prikdzal kardinalu
Bellarminovi, aby povolal Galilea a po-
zadoval na ném, aby se uvedenych tvr-
zeni ziekl a vzdal se kopernikovské teorie
k nim vedouci. 26. Gnora 1616 byl Galileo
do sidla kardinala Bellarmina pfedvolan a
vyzvan aby se upustil od Sifeni, komento-
vani a vyucovani Kopernikova heliocent-
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rického modelu svéta, pokud nebude vyslo-
vené uvadét, ze jde o domnénku. Déle mél
mit za povinnost nikde toto uc¢eni nepred-
naset, neobhajovat ani slovem ani pismem.
Galileo slibil, ze tuto vyzvu bude respek-
tovat.

Cirkev méla pfipravené t¥i scénare pro
pripad, Ze s Galileem ,budou potize“. Po-
kud Galileo poslechne prvni vyzvu a za-
vaze se, ze bude Kopernikovo uéeni h&jit
pouze jako domnénku, véc bude déle odlo-
zena. Pokud ne, kardinél Bellarmino vyda
Galileovi notafsky ovéfeny prikaz, aby se
Kopernikova uceni zfekl. Pokud ani to Ga-
lileo nepfijme, bude uvrzen do vézeni. Na
pocatku bfezna 1616 byla soucasné Koper-
nikova kniha Obéhy nebeskych sfér dana
na index zakazanych knih vedeny Kongre-
gaci svatého Officia, z néhoz byla vyjmuta
az v roce 1835.

Po tomto napomenuti jakoby Galileo
ztratil motivaci k préaci v astronomii. Ob-
ratil pozornost k jiné oblasti fyziky, a to
zkoumani hmoty jako takové. V této ob-
lasti nemohl ve své dobé postupovat jinak,
nez vytvoril zédklady teorie, jez méla znaky
atomistické teorie, zcela odlisné od dosud
uznavané antické teorie ¢tyr zivla, z nichz
je vSe vytvoreno. Vznikl tak pozoruhodny
spis Prubiv (1623). Utlum zajmu o astro-
nomii byl ale jakymsi nakrocenim pro na-
logu o dvou systémech svéta, Ptolematiové
a Kopernikové (1633). Z fiktivnich rozho-
vort kopernikovce Salviatiho (tsty Salvia-
tiho tlumoci Galileo své nazory a doklada
je patfi¢nymi argumenty) a ptolemaiovce
Simplicia jednoznac¢né cisi Galileovo hlu-
boké presvédéeni o pravdivosti heliocent-
rického uspotfddéani planet. Toto dilo na-
konec — bohuzel — dovedlo Galilea k po-
véstnému procesu z roku 1633, jehoz vy-
sledkem bylo uvrzeni uc¢ence do doméaciho
vézeni a zapovézeni jeho dila.
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Frantisek Jachim

LITERATURA

,Quod erat demonstrandum®
(Q. E. D.) neboli ,,coz mélo byt
dokézano*

Matematika je rozsahly obor a neni
mozné, aby ji kdokoli zvladl v celé jeji Sifi.
Kazdy se vSsak miuze pustit do jejiho ob-
jevovani a najit si k ni svou vlastni cestu.
Hybnou silou ¢isté matematiky je honba
matematiki za stoprocentnimi tvrzenimi,
dolozenymi dtkazy vedoucimi ke konec-
nému zaveéru, jenz je pak ulozen do zavede-
ného matematického ,skladisté“. Charak-
teristickou vlastnosti matematickych du-
kazl je to, ze pusobi na stejnou oblast
mozku, kterou vnimame obrazové vjemy.
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Pokud matematikové od casi Eukli-
dovych chtéli vefejné prohlasit, ze ovérili
pravdivost tvrzeni néjaké véty, provedli to
tak, Ze na konec jejiho dukazu pfipsali
tfi pismena: Q. E. D. To je zkratka la-
tinského slovniho obratu ,quod erat de-
mostrandum® neboli ,coz mélo byt do-
kézano“ (do cestiny se diive predkladalo
C. B. D. — ,coz bylo dokazati“). V sou-
Casnosti se pouziva typografickd znacka
(znak O nebo W), které se také iika ,hal-
mos“ (po americkém matematikovi madar-
ského puvodu Paulu R. Halmosovi, ktery
ji zavedl). Pouziva se v tisténych matema-
tickych textech k oznaceni konce dikazu.

Matematika dnes pracuje s nékolika
druhy dtkazt: pfimy dikaz, nepfimy du-
kaz, dukaz sporem, dikaz matematickou
indukci, dikaz dvojim vypoctem, dukaz
fezem, dukazy pomoci klint, dukaz zpre-
hézenim a dal$i. Usp&sny dikaz v sobé
nese matematikiv otisk davéryhodnosti,
¢imz oddéluje prokdzany teorém (vétu) od
domnénky, genidlni myslenky nebo prv-
niho dojmu. Mezi vlastnosti, které od du-
kazu ocekavame, patii jeho peclivost, pies-
nost, pruhlednost, divtip a v neposledni
fadé také elegance. Nékteré dikazy jsou
kratké, zvlasté ty, které se objevuji ve skol-
nich ucebnicich. Jiné jsou delsi, ty, jez po-
drobné rozepisuji posledni poznatky v da-
ném oboru, mohou zabrat celé ¢isla ¢aso-
pist a dosahovat tisica stranek. Celou ar-
gumentaci ma v téchto pfipadech sanci po-
chopit jen hrstka lidi.

Matematicky dukaz je pravé tim néa-
strojem, ktery odliSuje matematiku od
vSech ostatnich oblasti lidského mysleni.
Je-li néjaké tvrzeni jednou dokazéno, uz
nikdy ho nelze vyvratit, at se zméni
modda, politicka situace ¢i lidské poznani
jakymkoli zptisobem. Kromé nezpochyb-
nitelnosti vSak maji matematické dukazy
jesté jednu vlastnost: uméji byt krasné.

Zde ukonc¢ime maly exkurs do teorie
velkého tématu matematického dikazu,
abychom mohli upozornit vSechny Ccte-
nafe popularné naucné literatury na novy,
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