Déjiny védy a techniky II — komentare (JS 2023)

Pozn.: Soubory obrazkovych prezentaci (.ppt) jsou oznaceny v zahlavi jako DVT_II_..., komenta-
fe a vysvétlujici poznamky k jednotlivym snimkim jsou pro lepsi orientaci oznaceny Cisly v zévor-
kach za zvyraznénymi nazvy odstavci.

DVT II 2 — prezentace 2. Véda a technika v novovéku

Viclav Hollar (snimky 2-9) je typickym piikladem vynikajiciho ¢eského umélce, ktery se vice nez
doma prosadil v zahrani¢i a dosahl tam také vétSiho uspéchu i véhlasu. Uz ve svych 20 letech ode-
Sel do hesenského Frankfurtu nad Mohanem a pfes dal$i némecka, alsaska a belgickd mésta se jako
»sluzebnik hrabéte z Arundelu nakonec dostal do Anglie. Na vSech svych ptisobistich se vénoval
pfedevsim grafice a rytectvi, pfi¢emz vytvarel ¢asto az ,,dokumentarni* vyobrazeni mést, staveb ¢i
pamatek, ale také zvirat apod. Vzniklo tak tfeba n¢kolik panoramatickych pohledi na Prahu (3),
némeckych mést, v nichZ plisobil nebo jimi prochazel, historickych pamatek v Anglii, v¢. rodového
sidla jeho zamé&stnavatele v Londyné (7).

Hollar také zachytil ni¢ivy poZar Londyna v roce 1666 (6), jemuz padla za obét’ podstatna ¢ast his-
torického mésta a znacné byl poni¢en rovnéz piivodni chram sv. Pavla. Bylo rozhodnuto, ze bude
postavena nova katedrala, jejimz vybudovanim byl povéten Sir Christopher Wren (1632—-1723),
vyznamny anglicky architekt, astronom, fyzik a matematik. Byl absolventem Oxfordské univerzity,
stal se zakladatelem Kralovské spolecnosti (Royal Society for the Improvment of Natural Knowled-
ge) v roce 1660 a jejim predsedou v letech 1680—1682. Pro nés je dilezity jeho vyznamny podil na
zalozeni Ashmoleova muzea (Ashmolean Museum of Art and Archaeology) v Oxfordu mezi lety
1678 az 1683. Stalo se tak zfejm¢ prvnim univerzitnim muzeem na svété a jeho sbirky i renomé
jsou zcela vyjimecné.

Dalsi vyznamnou oblasti Hollarovy tvorby byla ¢innost portrétni. Neslo vSak pouze o vyznamné
osobnosti, jak vidime na snimku (8) vlevo, ale také o vyobrazeni zvirat, rostlin a nejrizngjsich
pfedméti denni potieby (napt. odévnich doplikil). Z této oblasti je asi nejznaméjsi ,,védecky* por-
trét ,,Dobra kocka, ktera nemlsa“ v nckolika provedenich 1 jazykovych mutacich (napt. Daf ist
eine gutte Klatz, die nicht nascht, ptip. It is a good Catt, That Steales not), pivodn¢ z roku 1646.
Toho, Ze se 1 v ptipad¢ ,,zvifecich® portrétl jednalo o mazlicky vyznamnych osobnosti, je ditkazem
velké kresba ,,Pravdivy portrét koc¢ky velkovévody Moskevského“ (Le vray portrait du chat du
grand Duc de Moscouie), kterou Hollar vytvofil roku 1663.

Elias Ashmole (snimky 10-13) je znam jako nejen znalec i sbératel uméni a starozitnik, ale také
jako vyznamny mecena$ anglického muzejnictvi. Jako takovy byl zminén vySe. Zabyval se ov§em
fadou dalSich obort, v mladi studoval alchymii nebo astrologii, vénoval se také astronomii, botani-
ce, historii nebo numismatice. Behem svého Zivota vytvofil mimotadné bohatou knihovnu, v niz
shromazdil odbornou literaturu ke vSsem obortim, o néz se zajimal. Jeho nejvyznamnéjSim poci-
nem vS$ak bylo, Ze v zdvéru zivota v roce 1677 vénoval své sbirky, véetn¢ knihovny, své alma ma-
ter v Oxfordu, a zalozil tak sbirkovy fond budouciho Ashmolean Museum. Za pozornost urcité
stoji skutecnost, Ze Ashmoletv spis o ,,Podvazkovém radu* (The Institution, Laws and Ceremo-
nies of the Most Noble Order of the Garter) z roku 1672 ilustroval Vaclav Hollar.

Neoklasicistni budova muzea, kterou navrhl architekt Charles Cockerell v roce 1845 a ktera byla
rekonstruovéna v letech 20062009, je na snimku (11). Diky svym sbirkam patii Ashmoleovo mu-
zeum k nejvyznamnéj$im pamétovym institucim na svété. Na dalSich obrazcich mizeme vidét dvé
ukazky ze sbirkového fondu — kestru a nazornou rekonstrukei vyhynulého nelétavého ptika dodo
(dronte mauricijsky, znamy jako blboun nejapny) na snimku (12) a stiredovéky obraz s loveckym
vyjevem (13). Vzhledem k okolnostem svého vzniku, vyvoje a ptevladajicimu sloZeni sbirkového
fondu se muzeum zaméfuje na prezentaci a vyzkum déjin védy, jehoz vysledky jsou shromdzdény
také v pfidruZeném Beazleyho archivu.
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Blaise Pascal (snimky 14 a 15) je asi nejznamé;jsi jako fyzik, ovSem podobné jako vétSina jeho sou-
Casnik ziskal vzdé€lani také jako teolog a matematik. Je vSeobecné zndm jako autor tzv. Pascalova
zakona, ktery se tyka Sifeni tlaku v kapalinach a plynech. Podstatou jevu je skutecnost, Ze ptisobeni
vnéjsi sily na kapalinu (plyn) v uzavieném prostoru, napf. prostiednictvim pistu, vyvola ve vSech
mistech stejny narist tlaku a ten se §ifi v§emi sméry. To je zdkladem ¢innosti technickych zatizeni
s hydraulickym (kapalina) nebo pneumatickym (plyn) pohonem. Rozdil je pouze v tom, ze kapali-
na je za idealnich podminek nestlacitelna, kdezto plyn je stlacitelny. V obdobi priimyslové revo-
luce najde tento princip vyuziti pti konstrukci hydraulickych listi nebo parnich stroja. Na snimku
(15) je Pascaluv pocitaci stroj, ktery je vysledkem jeho snahy o ,,mechanizaci aritmetickych ope-
raci. Jeho original je v muzeu v PaFizi a repliku mizeme vidét napi. v drazd’anském Zwingeru.

John Aubrey (snimek 16) se zajimal o starozitnosti, d¢jiny i lidovou kulturu. Ve svém dile ,,Riiz-
nosti“ (Miscellanies) shromazdil sebrané lidové povéry. Zabyval se vSak také archeologii sta-
rovéku a zkoumal pfimo pamatky v terénu, mj. slavny megaliticky komplex ve Stonehenge. Ta-
kovy ptistup nebyl v té dob¢ zcela bézny — jesté v 19. stoleti se védci v sdlech knihoven, muzei ¢i
univerzit obvykle vénovali vyzkumu archeologickych pamatek, které jim ptinaseli jejich pomocni-
ci nebo nahodni nélezci.

Robert Boyle (snimek 17) ptisobil jako piirodovédec a predevsim chemik. Také on byl ovSem toho
nazoru, ze pokud jde o vyzkum okolniho prostiedi, vychazi moderni filosofie a véda ze stfedovéké
alchymie. Jeho zasadni védecké dilo ,,Skepticky chemik* (7he Sceptical Chymist) nese ve svém
nazvu stopy suchého anglického humoru a soucasné je dikazem ,,zdravého* pristupu k modernimu
védeckému badani, které se neobejde bez cetnych pokusii s métitelnymi vysledky, ani bez jejich
kritického hodnoceni. Pro dalsi praktické vyuziti je dilezity zejména jeho a Mariottiv termodyna-
micky zakon pro zévislost objemu a tlaku (idedlniho) plynu na jeho teploté (tzv. izotermicky déj).

Boyle formuloval tento zakon v roce 1662, pficemz na matematickém vyjadieni se ziejmé podilel
jeho asistent R. Hooke (viz nize). Nezéavisle na Boylovi dospél ke stejnym zavérim francouzsky fy-
zik Edme Mariotte (1620—-1684) a publikoval je roku 1676. V historii nejsou podobné ptipady, kdy
se stejnym problémem zabyva vice védcil a nezavisle na sobé dochdzeji ke stejnym zavériam, piip.
ke shodnému technickému FeSeni, nijak vyjimecné. Sta¢i ptipomenout vyuziti pary k pohonu, kon-
strukci bleskosvodu nebo lodni vrtule apod. Na zdkladé¢ Boyle-Mariottova zakona funguji tepelné
(hnaci) nebo naopak zimotvorné (chladici) stroje.

Christiaan Huygens (snimek 18) pochéazel z Nizozemska, kde také studoval, ale piisobil 1 v Anglii
a ve Francii. Vénoval se matematice, fyzice i astronomii a v souvislosti s tim rovné¢Z méfeni ¢asu.
Vyznamny je zejména jeho vynalez kyvadlovych hodin, jez sestrojil v roce 1655. Nasledné o nich
vydal spis ,,Kyvadlové hodiny* (Horologium oscillatorium, 1673). Pti svych astronomickych vy-
zkumech se Huygens zabyval optikou, zdokonalil dalekohled i mikroskop. Jeho jméno je spojeno
také s pokusy o vyuZziti pary jako hnaciho média, resp. o sestrojeni tepelného (vybusného) moto-
ru. Z dnesniho pohledu ponékud piekvapi, Ze fadi rovnéz k prikopnikiim tzv. védecko-fantastické
literatury (science fiction). Na sklonku Zivota navéazal ve spisu Cosmotheros (vyd. 1698) na starsi
teorie G. Bruna o existenci mimozemského Zivota.

Isaac Barrow (snimek 19) studoval mj. na Trinity College v Cambridgi a vynikal predevsim jako
matematik a znalec Fe€tiny. Diky tomu a také svému cestovani po mnoha zemich Evropy a Bliz-
kého vychodu se po navratu do Anglie mohl vénovat piekladiim spisti velkych antickych ucencii do
latiny 1 angliCtiny a jejich edicim. Vydal tak napi. dila Eukleidova (Zaklady, Data), Apolléniova
(O kuzeloseckach) nebo Archimédova. Je znam také jako inspirator a ucitel Isaaca Newtona (viz
nize), jemuz v roce 1669 dokonce pienechal svou profesuru na univerzit¢ v Cambridge.

Baruch (de) Spinoza (snimek 20) pochazel ze sefardské (zidovské) obchodnické rodiny, ktera byla
nucena vystéhovat se z Portugalska a utocisté nasla v Holandsku. Nakratko pfevzal firmu svého
otce, ale jako mimotadn€ nadany dal piednost vzdélavani. Misto drahy rabina, ke které mél jisté
vSechny predpoklady, vystudoval na univerzité v Leidenu. Byl to radikalni racionalista a veskera
dila, s nimiz se béhem svych studii sezndmil, podroboval piisné kritice, véetné Descartesovych
»Principt filosofie“ nebo Bible.



Svym spistim z oblasti teologie nebo politické filosofie daval jednotnou formu — vychazel z definic
(ur¢eni pojmil) a axiomu (tvrzeni predpokladil), nasledné¢ formuloval véty, ptinasel jejich dikazy,
uvadél disledky a koncil poznamkami. V souvislosti se svymi nazory a postoji se dockal vylouceni
ze Zidovské obce v Amsterdamu a katolické cirkev zase prakticky celé jeho dilo zatfadila na Index
zakazanych knih. Filosofické spisy, napt. ,,Traktat o napravé rozumu“ ¢i ,,Pojednani o Bohu,
Clovéku a jeho Stésti*, psal zpravidla latinsky. Kviili mnoha omezenim vydal v roce 1670 ano-
nymné spis ,, Teologicko-politicky traktat“, v némz polemizoval s nazory anglického politického
filosofa Thomase Hobbese (1588-1679). Ze stejn¢ho diivodu se Zivil brousenim ¢ocek a ziejme
také vyrobou dalekohledii a mikroskopii, coz byly v té¢ dobé velmi zadané piistroje. Diky tomu se
t&Sil mezi odborniky dobré povésti a dopisoval si s mnohymi anglickymi a némeckymi uéenci.
Kromeé fady jinych tak ovlivnil tfeba Leibnize (viz nize) nebo Goetha.

John Locke (snimek 21) pochézel z puritanské anglické rodiny, stejné jako Spinoza se zabyval
politickou filosofii, avSak na rozdil od néj prosazoval jako zdroj poznani teorii empirismu. Stu-
doval na Westminster School v Londyné a na koleji Christ Church v Oxfordu. Jako nadany a pfte-
myslivy student kritizoval mj. ,,zkostnatélé* univerzitni osnovy, které ziejmé dostatecné neodrazely
prudky vyvoj tehdejSiho poznani. Pozdéji studoval jest¢ medicinu a stal se také ¢lenem Kralovské
spole¢nosti (Royal Society). Vychazel z dila antickych i stfedovékych ucencii, ale spolupracoval
rovnéz se svymi soucasniky Boylem, Hookem nebo Newtonem. Jeho vliv se projevil u mnohych
nastupci, napi. Kanta nebo Voltaira, kteti pisobili v obdobi osvicenstvi.

Johann Joachim Becher (snimek 22) byl némecky fyzik, alchymista a chemik, ale také vyznamny
ekonom a merkantilista, ktery se zabyval narodohospodarstvim a obchodem. Jako takovy ptsobil
ve Vidni, kde se snazil zlepsit neblahy stav hospodéaistvi a financi habsburské monarchie. Na ptikaz
cisafe Leopolda I. (1640—-1705) proto svolal ,,Komeréni kolegium pro podporu obchodu* (Kom-
merz-Kollegium zur Forderung des Handels). Podle zdsad merkantilismu prosazoval podporu
domaci vyroby, vnitrostatniho obchodu a prevahu vyvezu nad dovozem zbozi. U né&kterych vy-
robkd navrhoval napt. zvySeni cla nebo Uplny zdkaz jejich importu. Takova opatfeni sice mohou
pomoci pozvednout vnitini vyrobu a obchod, ale zpravidla jen kratkodob¢ a v omezené miie. Z hle-
diska dlouhodobého vyvoje a zahrani¢niho obchodu maji spi§ negativni dopad.

Z naseho pohledu je ovSem nejvyznamnéjsi jind okolnost. V z4jmu podpory vyroby usiloval Be-
cher predevsim o uskutecnéni projektu ,,Dilna* (Werkhaus). Ten mél ptispét ke zvysSeni poctu pra-
covnich mist, sezndmit délniky s nejnovéjsim stavem techniky, vytvofit stditni manufakturu a rovnéz
zlepsit vzdélani. Werkhaus proto zahrnoval velkou chemickou laboratof (odpovidala Becherovu
odbornému zaméteni), vyrobu majolikového nadobi a domacich potieb, lékarnu, manufaktury na
zpracovani viny nebo hedvabi, nadrz na vyrobu ledku a dokonce rybnik, jenz mél slouzit jako zdroj
energie. Na této technologické vizi pracoval Becher od roku 1666 a prototyp dilny byl vybudovan
na vrchu Tabor u Vidné. Cely projekt vSak nakonec ztroskotal na sobeckych zajmech jednotlivc.
Kromé toho objekty Werkhausu shofely béhem turecké valky v roce 1683 a uz nebyly obnoveny.

Robert Hooke (snimek 23) byl vSestranné nadany polyhistor, proslavil se v§ak hlavné diky svym
objeviim v prirodovédnych oborech. V ramci tehdejSiho pronikani do mikrosvéta se vénoval pozo-
rovani bunék, pfi némz pouzival jednoduchy mikroskop. Ten zdokonalil Holand’an Antoni van
Leeuwenhoek (1632—-1723), ktery proto byva nazyvan otcem mikroskopie. Vysledky svych pozo-
rovani zvetejnil Hooke roku 1665 ve spisu Micrographia. V oboru fyziky se mu pfipisuje vynalez
teploméru a vodovahy, pii vyrobé kole¢kovych hodin se uplatnil jeho nepokoj (druh oscilatoru).

Astronomickd pozorovani vedla k vyuziti dalekohledu a jeho ¢etnym zdokonalenim (irisova clona,
zametovaci kiiz). Misto dosavadniho ¢oc¢kového dalekohledu zkonstruoval zrcadlovy pfistroj; po-
zoroval mj. Slunce nebo planetu Jupiter. Pokud jde o mechaniku, ptisp¢l i k formulovani slavného
Newtonova gravita¢niho zakona. Zname také Hooketv zakon, ktery se tyka ptimého vlivu defor-
mace télesa na jeho vnitini napéti. ProtoZe se dobie znal s Ch. Wrenem (viz vyse) a vénoval se také
architekture, vypracoval po velkém pozaru Londyna (1666) plany na obnovu poni¢eného meésta.

Frederick Ruysch (snimky 24-26) se zapsal jako vynikajici botanik a doktor mediciny, kterou
vystudoval na univerzité v Leidenu. Pusobil také jako profesor botaniky v Amsterdamu i feditel



tamni botanické zahrady. Jako l1ékar se zabyval anatomii (stavbou lidského téla) a své poznatky
shrnul ve spisu Thesaurus anatomicus vydaném v 10 dilech mezi lety 1701 a 1716. Z tohoto dila je
rovnéz védecka ilustrace na snimku (25), kde vidime ledviny, vcetné fezu a mikroskopickych ob-
razi tkan¢. Na dalS$im obrazku (26) je zachycena pitva ziejmé mrtvé narozen¢ho ditéte. V souvis-
losti s tim plisobi postava chlapce s preparovanou kosttickou na podstavci ponékud morbidné.

Philippe de La Hire (snimky 27, 28) studoval ¢tyfi roky malbu v Benatkach a po navratu do Pafi-
ze se jest¢ zdokonaloval v geometrické perspektivé. V roce 1670 dosdhl mistrovského stupné.
Pustil se vSak také do studia védeckych obori, pro které mél nadani, a to matematiky, fyziky, astro-
nomie, ba dokonce i architektury. Diky tomuto rozsahlému vzdélani se zamé&fil na geometrii a zkou-
mal slozité kiivky, jako jsou kuZelose¢ky, epicykloidy, konchoidy apod.

Jeho ucitelem byl jezuitsky teolog Honoré Fabri (1608—1688) a diky nému pronikl do okruhu véd-
cl, v némz byli napt. G. D. Cassini, Ch. Huygens, R. Descartes nebo G. Leibniz. Vysledky svych
fyzikalnich ¢i geometrickych badani, resp. astronomickych pozorovani publikoval v fad¢ spisii, do
nichz poftizoval vlastni rukou dokonalé ilustrace. Piikladem je nésledujici snimek (28) s vyfezem
mapy hvézdné oblohy, na niz vidime ,,personifikovana souhvézdi (mj. Andromeda nebo Kasi-
opea) a ktera je soucasti spisu Planisphére célleste z roku 1705.

Gottfried Wilhelm von Leibniz (snimek 29) patii k nejvétsim postavam svétové védy viibec. Ac-
koli tento polyhistor byl Némec, sva dila psal vétSinou latinsky nebo francouzsky, nebot’ tyto
jazyky ziejmé 1épe vyhovovaly jeho ,,univerzalnimu géniu®. Jako vSestranny védec se zabyval sou-
¢asnymi problémy matematiky i filosofie, v niz se se zamé¢fil tfeba na moderni logiku, ale souc¢asné
vychazel ze sttedovékych scholastickych zasad. Stejné jako Descartes nebo Spinoza to byl pfedni
racionalista. Vénoval se ovSem dlouhé fad¢€ nejriiznéjsich obori, mj. fyzice, mechanice a technice,
jeho nazory ovlivnily v budoucich ¢asech tfeba geologii, medicinu nebo politiku.

Také Isaac Newton (snimky 30 a 31) zasdhl svou Cinnosti do mnoha obori, jakkoli zde dominuje
jeho tFi zakony pohybu a ziakon vSeobecné gravitace, které podrobn¢ vylozil ve svém spise Phi-
losophiae Naturalis Principia Mathematica (Matematické zaklady ptirodni filosofie), jimZ polozil
zaklady klasické mechaniky. Tim, Ze navazal na Keplerovy zakony o pohybu planet a pfidal k nim
vlastni teorii gravitace, vytvofil systém, ktery slouzil né€kolik nasledujicich staleti. Jeho zakladem je
zjisténi, ze pro pohyb predmétii na Zemi plati stejna pravidla, jako pro télesa v okolnim vesmiru.

Tim pftispél k definitivnimu vitézstvi heliocentrické teorie (pfinejmensim pro slunecni soustavu),
coz odstartovalo prevratny proces, ktery dnes nazyvame védeckou revoluci. Naproti tomu zasady
fyzikalni mechaniky byly pifedpokladem uspéchu budouci priumyslové revoluce. Jiné Newtonovy
vyzkumy v oboru mechaniky se tykaly napt. hybnosti (vztah mezi hmotnosti a rychlosti pohybuji-
ciho se télesa), resp. momentu hybnosti (dynamické ucinky otacivého pohybu télesa). Prvni veli-
¢ina se uplatiiuje napt. u dopravnich prostredkii a méa vliv pfedevsim na velikost sily potiebné
k jejich zrychleni nebo zastaveni. Otaceni télesa (zpravidla na hiideli) ma zase kliCovy vyznam pfti
konstrukci hnacich stroji — typicky ptiklad je tfeba setrvaénik nebo odstredivy regulator parniho
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Dalsim pfedmétem Newtonova zdjmu ve oboru fyzice byla optika, byva pokladan za zakladatele
spektroskopie — rozkladu viditelného bilého svétla na jednotlivé barvy (tzv. monochromatické
svétlo) pomoci optického hranolu na zakladé odlisné délky vin elektromagnetického zéafeni, kterym
je tvoreno. Jeho objev na tomto poli se datuje do roku 1666. Zde je ovSem na misté pfipomenout, zZe
vznik podobného jevu — duhy — popsal a objasnil vyznamny ¢esky védec a univerzitni profesor Jan
Marek Marci z Kronlandu (1595-1667) uz roku 1648.

Pro astronomickd pozorovani sestrojil také prvni zrcadlovy dalekohled, diky némuz byla odstrané-
na tzv. aberace, tj. barevna vada sklenéné ¢ocky, ktera zptisobuje rozptyl v zavislosti na ohnis-
kové vzdalenosti a vilnové délce jednotlivych barevnych sloZzek ve spektru svétla. Vlevo na
snimku (31) je replika jeho druhého dalekohledu, ktery predvadél clentim Kralovské spolecnosti
v Londyné. Na zéklad€ svého vynalezu byl také prFijat za €lena spolecnosti.



Vedle svétla zkoumal Newton rovnéZ rychlost zvuku. Kromé toho se vénoval matematice, teologii
nebo alchymii. Jak vyplyva z ptedchoziho textu, opiral se pfi své praci o poznatky svych Cetnych
predchidcu (Kepler), uditelit (Barrow) nebo souéasnikii (Leibniz, Hooke aj.). S nimi se nékdy
dostaval do sporu pro zna¢né odliSné nebo prevratné nazory, piipadné pii prokazovani prvenstvi
nekterych svych myslenek. Na druhé strané docela skromné prohlasoval: ,.Jestlize jsem dospél (¢i
dohlédl) tak daleko, je to jen diky tomu, Ze jsem stal na ramenou obr“. Na pravém obrazku snimku
(31) je tedy pravem honosnd hrobka Isaaca Newtona ve Westminsterském opatstvi.
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