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0 zdsluhach Descattesovjrch

v oboru ved exaktnich.

Piednesl

Dr. F. J. Studnika,

v. ¥. professor mathematiky na c. k. ¢eské université.

Veleslavne shromazdéni!

Kdyz jsem pred Casy jako dékan Ceské fakulty
filosofické predsedaval pfi tak zvanych rigorosech filo-
sofickych, a doslo ku poptavce, kterého filosofa si
prave pritomny kandidat obral ku podrobnému pro-
studovani, nejcastéji jsem slychal jméno ,Descartes,
jakoby nejslavnéjsi tento filosof francouzsky, ¢imz jej
odbornici jednomyslné jmenuji, pozival zvlastni obliby
u nas. Kdyz pak Slo o rozbor jeho uleni filosofi-
ckého, tu examinator i examinand dospéli ku konec-
nému zavérku svornému, ze ani vyteCnik tento ne-’
roztesil vSech zahad filosofickych vubec a metafysickych
zvla$t, a ze soustava jeho nauky predstavuje pouze
jednu fési, arci velmi zajimavou, v rozvoji ducha
lidského, po seznéani poslednich pi&in vSech zjevd
pétrajiciho.
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V déjinach filosofie novoveéké zaujimd Descartes
tedy postaveni vysoce dulezité, ale v moderni nauce
filosofické misto jen podfizené; a vzdélany svét na-
nejvy$s z neého cituje vyrok fundamentalni ,cogito,
ergo sum !«

Jak jinak vypadd sldva jeho mathematicka a vibec
v oboru ved exaktnich ziskana! Této s pocatku sporé
a malo chapané zasluznosti védecké pribyvalo v témze
poméru, v jakém se uskrovinovalo uznavani jeho zasluh
filosofickych. A dnes predstavuji uspéchy védecké,
jichz si Descartes dobyl v oboru algebry, geometrie
a fysiky, pevny a nerozborny piedestal pomniku, jejZ si
sam zbudoval ostrthipnymi koncepcemi svymi, s nimiz
trvale spojen pokrok, ba obrat v oborech védeckych
pravé jmenovanych.

V této pri¢iné podobd se neméné genidlnimu a
universalnimu veleduchu Leibnice, jehoz slava filoso-
ficka taktéz v stejném poméru bledla, v jakém zéasluhy
jeho mathematické béhem doby vynikaly a trvalého
uznani dochazely*). Co v mathematickém oboru no-
vého objevili, plati dnes tak dobre, jako tehdaz, ba
dosahlo v dalSim proudu pokrokovém teprva pravého'
vyznamu svého, kdezto vysledky rozumovani filoso-
fického, zalozené na praemissach bud nedostatecnych
nebo pfimo myinych, nedovedly si zachovati v dalsim

, *) Podobny osud stihl i naSeho spanilomysiného Bolzana,
kteryZ nejprvé byl co filosof ctén a vizen, trvale vSak .se zakotvil
jen v oboru mathematickém.
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rozvoji filosofickém téhoz uznani, jakéhoZz se jim do-
stdivalo od souvékych mysliteld na témze stupni lo-
gické dovednosti stojicich.

Chce-li se kratce uvésti, ¢im si Descartes zjednal
nejveétsi zasluhy a nehynouci slavy, tvrdi se brachy-
logicky, ze jest tvircem analytické geometrie, neb ob-
saznéji treCeno, vyndlezcem veleplodné methody, jiz
krajané jeho tak radi jmenuji a tak elegantné péstuji
co ., Application de l'analyse a la géometrie“.

Zékladm mysSlénka, jez vtelena jest v této veliko-
lepé methodé rozborné, r. 1637 uverejnéné*), spociva
na tak zvaném pojmu koordinatnim, jejz uvedl trvale
do véd exaktnich jiz starovéky Hipparch a po ném
Plolemaeus, udavaje polohu svétlych bodd na obloze
pomoci vzdalenosti od dvou stalych kruhd nejvétsich,
coz na povrchu zemském mélo svou obdobu v sou-
fadnicich geografickych, tak zvané zemépisné Sifce
a délce.

Kdyby stafi Rekové byli znali Vietovu obecnou
arithmetiku, kdyby pak byli se vySinuli ku pojmu

*) Francouzsky original »Géometrie« nerozsifil se mnoho, takZe
zdhy pofizen pfeklad latinsky »Geometria & Renato des Cartes Anno
1637 Gallic? edita ; nunc autem cum notis Florimondi de Beaune in lin-
guam Latinam versa et commentariis illustrata, Opera atque studio
Francisci Schooten. 1649«. Vénovan jest »Serenissimae Principi Elisa-
bethae, Friderici Bohemiae regis, Comitis Palatini et Electoris Sacri
Romani Imperii, filiae natu maximae«. Osobn& ku pribéhu bitvy na
Bilé Ho¥e (1620) prihliZejici Déscartes zajisté se nenaddl, Ze ducha-
plné dcefi poraZeného tu zimniho krile Ceského bude vénovan spis
jeho nejzdsluznéjsi! Kus ironie osudu v tom zajisté spoliva.

.
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nejen proménlivosti velicin, nybrz i spojitosti a roz-
‘pojitosti promén, pak by zajisté byli ostrovtipem svym,
jakyz osveédéili pri budovani geometrie synthetické,
vytvorili. odbor geometricky, jehoz plvod uvadi se na
koncepce Descartesovy, predpokladajici jmenované tu
praemissy zvlastni. Od Hipparcha az do Cartesia uply-
nulo - téméf 1800 let, a téch bylo zapotfebi, aby se
duch lidsky - propracoval - k té vysi mathematické, na
niz bylo mozna trvale postaviti kolébku analytické
geometrie a tim zjednati si badaci apparat nevyder-
patelné mohutnosti.

Abychom aspon trochu pochopili dosah tohoto
vele¢inu Descartesova v oboru geometrickém, uvedme
si na mysl, jak staii Rekové vysetfovali riizné vlast-
nosti- ellipsy, a jak dosahuje se téhoz uUlelu v geo-
metrii- analytické.

N
Q.
oD

Obr. 1.
Jakoz Znamo, jest ellipsa kiivkou, u niZ soudet

. vzdalenost1 kazdého bodu od pevnych dvou bodd
danych, jest tyZ, takze znali-li na pf. — obr. 1. —
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0, O tyto pevné body a B libovolny bod ellipsy, plati
BO + BO' = VV' = 24, 1y

nazveme-li soucet obou vzdalenosti, jakoz jest oby-
Cejem, kratce 2ua.

Vzdalenost obou pevnych bodt od sebe jest
veli¢inou stalou, pro urlitou ellipsu zvolenou, vy-
strednost jeji méfici, takZe se obdobné klade

00" =2, | )
natez tu stredni bod C, o némz plati
0OC=CO =e,

predstavuje stred prislusné ellipsy. K tomu zavadi se
obdobny pojem délky & pro bod krivky, majici stejnou
vzdélenost od obou bodl pevnych, tak zvanych ohnisek,
takZe pak

=gt —e=(ate) (a—e). (3)

Dali vySetfovani d&je se pomoci trojihelnikovych
vlastnosti sptsobem konstruktivnim, na urcité ellipse
provadénym, takZe pak nutno vzdy poukdzati k tomu,
ze plati o kazdé kfivee téhoz druhu, co na zvoleném
individui bylo shledano.

Jak zcela jinak vypada vSak.studium ellipsy v ge-
ometrii - analytické, kterdZz misto vyméru vzorcem (1)
vyjadieného klade vymér aelngj&! '

* Zavede-li se k vyteni polohy bodu B dvé stalych,
kolmo na sobé stojicich pfimek OO‘ a CY na obé
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strany do nekonelna jdoucich a osy souradwicové zva-
nych, pak udd nam délka BD vzdalenost bodu B od
tak zvané osy dsecek CX a BE podobné vzdalenost
téhoz bodu od tak zvané osy poradmic CY, kterézto
obé vzdalenosti s polohou bodu B se ménici vyjadfuji
se proménnymi‘ veli¢inami ¥ a x, vlastnost ellipsy
vzorcem (1) vyjadfend a podstatu kiivky této jevici
obdrzi pak vyraz analyticky

¥y

?T*b“{:l, _ 4)

coz do mluvy obecné preloZzeno jsouc ukazuje, ze
soulet Ctvercovanych pomérd useCky k velké poloose
a poradnice k malé poloose Cini 1, takze tu x>a
neb ¥y > & neni mozné.

Dalsi vySetrovani déje se pak pomoci analytické
rovnice této tak snadné, jak obecné, jelikoz i veliCiny
a, b, tak zvané poloosy ellipsy, mohou hodnoty své

méniti, jak libo. Kdybychom na pf. polozili
v_ 1 ryr_1
m’ b n’
obdrzime misto rovnice (4)
1 1
| p + e 1
nebo-li  om e+ =wmmn,

. z Cehoz patrno, ze m i » jest vétSi nezli 1; zaroven
pak pozndvame, zZe Ctverec Usecky jest men$i nezli
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Stverec velké poloosy, &tverec poradnice pak téz mensi
nezli étverec malé poloosy, ponévadz tu plati

a=my’, B*=mny’

pfi ¢emz soucet multiplikatord me, # rovna se jich sou-
cinu mn.

Mimo to poznavame z rovnice (4), ze body ellipsy
jsou rozlozeny soumérné jak k ose poradnic tak k ose
useCek v poloze tuto volené se nachdzejicich.

A podobné vede se analytické vySetrovani dale,
takze na pr. rovnice fecny, vedené k elliptickému bodu
¥, v, kratce zni:

4 /

o Y .
;;x +~byy—1, (5)

coz_jednoduchy mé téZ vyznam geometricky.

Jak z prikladu tohoto patrno, déje se celé vyse-
trovani obecné a to pocetné tak, Ze mathematicky
preklad slovného znéni predloZeného tkolu tak dlouho
se operacemi ucelnymi preménuje, az konecné dojde
tvaru, jehoz zpatecny preklad slovny dava zadanou
odpoveéd.

Kdezto synthetickd geometrie operuje s indivi-
duem, zana$i se geometrie analytickd se specii, obecné
prislu$nou rovnici danou, z niz pak vyvadi dle libosti
zvladtni individua. A ponévadZ i obecna rovnice jest
dal$iho zobecnéni rlznym smérem schopna, stava se
zfidlem dalSich badani geometrickych a kolébkou Cet-
nych utvart geometrickych obdobnych.
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Predstavme si na pt., abychom jiz u ellipsy zu-
stali, Ze misto nejmen$i sudé mocniny 2 polozime
v rovnici (4) obecngjsi Cislo sudé 2k *); tim obdrzime
celou soustavu obdobnych kfivek

x 2k y )Zk_ 6
(Z+ (5= ©)
uzavienych vesmés v obdélniku PP/, majicim za $itku
| FF‘ = 2p,
- za délku pak jiz vytCenou osu velkou
VV‘/=2a,

a tim vice se jemu blizicich, ¢im vétsi jest positivni
celistvé &islo k. Tot zobecnéni rovnice (4) smérem
jednim.

Pfipojime-li pak ke ¢lenim rovnice (4) tretl, po-
dobny, obdr21me z ni

2

2+ b0+'—:7: (7)

coZ analyticky vyjadfuje prostorovy Utvar geometricky
_-obdobny, kteryZ redukuje se pokazdé na ellipsu, jak-
mile ndkterd z prostorovych soufadnic %, y, 2 se na
pfiklad  annulluje. VsSechny teény k bodu #/, y* 2/
~ tohoto ellipsoidu vedené zahrnuje rovnice s (5) obdobna

*) Ze se tu pro k=1, obdrZ rovnice pfimky FV’, netfeba
PR pipominati znalctim véci, jakoZ i 2e pro k= '[, obdrii se
zvlastni astroida.
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Fe=1 ®)

X
a’

z+%y+

Tot zobecnéni rovnice (4) smérem druhym, anot
mozna rozSifiti jesté dale i do n—dimensionalniho
prostoru zvolenim # soufadnicovych proménnych x,
a n raznych poloos a,, takze idedlni tento utvar vy-
jadfen bude rovnici

(e e 2= o

@ a, as a,

nacez rovnice plochy, majici styk 1. stupné s idealni
plochou touto, obdrzi obdobny tvar

gl -;%E— Yo = 1, (10)
predstavujic tak analogii roviny tec¢né u ellipsoidu nebo
tecny u ellipsy.

Jak patrno, zahrne se takto jednim tvarem rovni-
covym cela spousta Gtvarl geometrickych, a vyvinou
se z ného spusobem pocetnim — application de I'ana-
lyse a la géometrie — veskeré vlastnosti jejich co
nejrychleji- a nejobecnéji. Kazdda zména relace mezi
useCkovym z a poradnicovym v, plodic nové zpusoby,
jakymi probihaji prislusné body v roving, vede k nové
kfivce, takze chce-li kdo vynalézti néjakou dosud ne-
znamou kfivku, potfebuje napsati jen novou néjakou
relaci mezi ¥ a ¥ pomoci libovolnych velicin stalych,
tak zvanych parametrd a, &, ¢, ...

Jaké slavy pozival u starych Rek{ znamy Diokles,

6
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Ze sestrojil do té doby neznamou kfivku cissoidu !
Spojenot jméno jeho trvale s timto geometrickym
Gtvarem, takZe stal se historicky nesmrtelnym. Po-
dobné pak jesté nas Descarles si foliem svym*) zjednal
téhoz druhu pomnik trvaly.

A takové zasluhy dovoluje analytickda geometrie
snadno, ba hralky zjednati si kazdému, kdo dovede
algebraickou orthografii spravné spojiti pismenky z, ¥
a, b, c,...*) a tak sestrojiti novou rovnici tvaru

fex oy ab..)=0. (11)

A zase naopak umoznuje tato methoda zachytiti
kazdou stopu pohybujici se kiivky, posinujici se primky,
roviny, a podobnych pohybt, jakymiz vznikaji geome-
trické utvary kfivek v roviné neb prostoru jakoz i ploch,

*) Rovnice této kiivky stupné tietiho, folimmn Cartesii zvané,
jest v pravothlych soufadnicich

27— 3ar y 44 =0,
z éehoZ patrno, Ze primka, dand rovnici
Yy =3
jest osou soumé&rnosti, a kolmo na ni stojici pfimka
r+y+a=0
jest prisluSnou asymptotou jeji; soufadnicové osy jsou pak tenami.

bodu dvojného
x=0,y=0,

zvoleného tu za polatek soustavy pravouhlé.

**) [ tento spisob zvlaStniho u¥ivéni pismen v abecedé prvnich
a poslednich' zavedl a ustdlil Descartes!
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prisludnou rovnici analytickou tak pevne, Ze mozna
jejich podoby a rozlohy konkretné podie toho zobra-
ziti kdykoli. Kdyby na pf. botanik chtél uziti této
methody pfi klassifikaci rostlinnych listd, poloZil by
misto slov méné presnych, jako kopinaty, svdcity, a t. d.
zcela urcité rovnice, na. pf. polarni tvaru

S0 =0,
jez tyto tvary kongruentné reprodukuji *). Kdyby mél

*) Vergleichen -wir das Blatt des in der Sonne wachsenden
Steinklees (Melilotus) mit dem des Schatten liebenden Sauerklees
(Oxalis) und ebenso ihre analytische Form

r=14 (1 4 cos 3¢) + 4 sin® 3,
so dringt sich der Gedanke auf, es miisste 4 sin? 3¢ den retardirenden
Einfluss der Sonne auf das Wachsthum darstellen« pravi v této

pfi¢in€ B. Habenicht ve spise svém »Die analytische Form der Blitter«
1895, z néhoz tuto vyhat obr. 2. pro 4 a obr. 3. pro —.
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fysik dopodrobna urciti klikatou drahu, jiz vzduchem
probiha australsky bumerang, vyjadfil by ptislunou
kfivku prostorovou rovnicemi taktéz pfipadnymi, na pf.
tvaru soumistné platného

f(xaya Z):O, F(x> y,Z):O

A zcela podobné by dovedl zoolog rovnicemi plognymi,
na pr. tvaru

F (x7 y’ z) = O?
rozliSovati rfizné tvary ptadich vajec!

Z Cehoz jde jasné na jevo, jak dalekosahlého vy-
znamu a obrovského dosahu jest koncepce Descarte-
sova, z niz se vyvinula velikolepa budova geometrie
analytické, takze jiZz timto mathematickym veleCinem
postavil se v prvni fady dspésnych badatell védeckych
na$ dnesni oslavenec!

Na této cestd hojného uzivani a diskutovani rovnic
mél pak Descartes prilezitost zjednati si novych zasluh
v oboru novém, v nauce o algebraickych rovnicich, jez
tu na druhém uvadime miste.

JakoZz znamo, poCina nova doba algebry prove-
denim obecného feSeni rovnic stupné ffefiho, jez po-
~dafilo se poprvé davtipu Scipiona Ferrea (1515), na
‘néz pak skoro bezprostfedné nasledovalo feSeni rovnic
- stupné &twrtého, jimz se proslavil Ferrari (1545). Vy-
jadriti koreny takové rovnice co algebraické funkce
prislusnych koefficientd stalo se pak ukolem dal$im
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pro podobné rovnice stupnl vyssich, jeZ zahrnuje
obecny typus

f)=x2"+ar'z+ay 7z +... 12
. ta xta =0 (12)

znali-li tu m positivni Cislo celistvé, takze pak rovnice
tato jest stupné m-tého, a koefficienty a, predstavuji
Cisla redlni.

Ponévadz se nevyda?ilo; a jakoz dnes vime, ne-
mohlo podafiti vytéeného razu obecné feSeni tako-
vychto rovnic pro _

m =>4,

vyhledavali algebristé znaky, podle nichZ by se bez-
pecné aspon usouditi dalo, jakého Ciselného razu jsou
koreny predlozené rovnice, predpokladajice arci, coz
teprva Gaussem (1799) bylo nezvratné dokazano, Ze
méa viubec kofen v§eobecné do oboru ¢isel soujemnych
pfipadajici; z Cehoz pak dale dovozeno, ze jich ma
vesmés tolik, kolik jednotek obsahuje nejvys$si moc-
nitel m, coz i Descartes jiz zfejmeé tvrdil

Ponévadz vsSak Cisla soujemna v sobé zahrnuji
co zvlastni ptipad Cisla redlni, tato pak se zfetelem
k jich vyznamu konkretnimu rozliSuji se v Cisla po-
sitivni a negativni, vzeSlo pfi rozboru algebraickych
rovnic dvé hlavnich dkold, vySetfiti totiZ, kolik jest
kotenii redinich a kolik soujemmych vibec, v prvnim
pak pripadé, kolik jest positivmich, z Cehoz naopak
plyne, kolik jich ma oznaceni negativusi.
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Ze mozna ze sloZeni rovnidného polynomu (12)
takové vysledky obdrzeti, pozna se bez hlubsiho do
véci vniknuti v nékterych pripadech pfimo. Jsou-li
na pr. véechny koefficienty a, positivni, na levé strané
rovnice tedy obsazen soucet positivnich ¢lend, patrno,
ze neannulluje se positivni hodnotou neznamé zx, Ze
tedy nemuzZe tu byti kofenu positivnich. Podobné pa-
trno, ze nemdZe miti rovnice kofenl redlnich, obsa-
huje-li jen sudé mocniny nezndmého x ve spojeni
additivnim. Taktéz patrno, Ze nema rovnice

»¥»—1=0

- nezli 1 kofen reélni, ponévadZ obsazeny v polynomu
levé strany faktor jeden vede k rovnici

v+ x+1=0,

jejiz koteny x, %, maji hovéti zndimym podminkdm
X1 _|_ x2 —_ 1,
% - %, =+1

realnimi Cisly nesplnitelnym, coz ostatné primo plyne
i z prislusné poucky Hermite-ovy.

' Ostrovtipu Descartesovu podafilo se pak doka-
zati obecné, kolik positivnich a negativnich, dohromady
tedy kolik redlnich kofenu nanejvy$ miti miide rovnice
takov4, ¢imz se stal pfedchudcem Budana (1803),
Fouriera (1830) a Sturma (1835). K tomu cili zavedl
do fady znamének, spojujicich jednotlivé cleny poly-
nomu f(x), pojem zmény (X F) a mezmény (£ %)
takZe #piny polynom, kde tedy
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a+0,k=1,2,...,m),
obsahuje obecné z zmén a # nezmén, pfi Cemz
2+ n=m.

V tomto pripadé pak uCi Descartes, zZe rovmice
(12) ma nanejvys z koveni positivnich*).

Zavedeme-li vSak do polynomu f(*) misto x hod-
notu opacné znacenou (— x), takze obdrzime pfisluSnou
rovnigi

f(—5)=0, (13)
majici koreny stejné velké jako (12), avSak s opalnym
oznalenim, patrno, Ze positivni kofeny nové rovnice
této budou odpovidati negativnim kotenlim rovnice (12),
z ¢ehoz patrno, Ze bude miti tolik korent negativnich,
kolik zmén obsahuje polynom f(— x) anebo nezmén
polynom f (%).

Spojime-li tedy oba zavérky a predpokladdame-li,
ze jsou kofeny rovnice (12) vesmeés redlni, smime
tvrditi, Ze bude positivnich z a negativnich #.

*) PfedevSim uéi: »incognita quantitas in qualibet Aequatione
sot diversas radices seu diversos valores habere possit, quot ipsa
habet dimensiones«; o jich jakosti pak tvrdi na zakladé indukce
»tot in ea wveras haberi posse, quot variationes reperiuntur signorum
+ et—; ettot falsas, quot vicibus ibidem deprehenduntur duo signa +,
vel duo signa —, quae se invicem sequuntur«; pfi CemZ sluje radix
vera kofen positivni, radix falsa nebo-li »minor quam nihil« kofen
negativni. Déle koneénd vyklddd »radices tam verae quam falsae non
semper sunt reales, sed aliquando tantum idmaginariae. Viz jeho
» Geometria« pag. 78 ...
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" Podle toho ¢&ita rovnice stupné 4. samé realni
kotfeny obsahujici

f(x)=x"—4x —19x* + 106x — 120 =0

positivni kofeny 3 a negativni 1, ponévadZz v fadé
znamének

+ - — + —
obsazeno tré zmén a jedna nezména, jakoz body tu
vyznaleno; zaroven patrno, ze o polynomu
F(—2) =2+ 428 — 194* — 1065 — 120
vykazuje pfislusna fada znamének
+ + - — —
naopak tfi nezmény a jednu zménu*).

Neni-li polynom f(x) #plnym, a nejsou-li koreny
vesmés redlni, uCi Descartes, ze nemuze byti vice
kofenl positivnich nezli ¢itd jednotek polet zmén z
— méné jich tedy muze byti a to poCtem, vyjadfenym
Cislem sudym —.

Podle toho miZe miti rovnice

Jx) =2 =T8¢+ 8¢ +2x—12=0
naﬁejvjs“ 3 koreny positivni,; a ponevadz pblynom
S(—%)=—2+ T8+ 8 —2x — 12
2 zmény obsahujici poukazuje k 2 kofenlim positivnim,

. *) Pfiklad tento uvadi Descartes na str. 79, pfedpoklddaje
kofeny 2, 3, 4, — 5.
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miZze miti predloZend rovnice mangivys 2 koteny me-
gativni.

Dalsim rozborem se pak poznava, Ze rovnice tato
ma 2 kofeny soujemné, 2 negativni a jenom 1 posi-
tivni; annullujet se tento polynom hodnotami

1+41—4—1,—3,+2.

Jakkoli se ceni vyznam zde vytéené poucky na-
Seho slavného filosofa i algebristy v rozvoji obecné
arithmetiky v@bec, algebry Cili nauky o rovnicich pak
zvlasteé, vynikd nejvice tim, Ze Cisldm wuegativnim a
tkolu, jakyz hraji co kofeny rovnic, dal pravy podklad
a zjednal obcanské pravo v exaktnim badani mathe-
matickém. Nebo pred nim Stitili se jich poltafi jako
nesmyslu hotovych, takZe je$té r. 1544 vyteCny jinak
Stifel ve svém spise »Arithmetica integra« je nazyva
»numeri ficti infra nihil« anebo kratce »numeri ab-
surdi«! Ba jesté r. 1830 se nads Jandera s nimi ne-
spratelil, an v rozvla¢ném spise svém »Beitrdge zur
Arithmetik« mezi jinym pravi »dass ich diese ganze
Behandlungsweise der entgegengesetzten Grossen in
der Mathematik fiir eine Hypothese, fiir etwas Will-
kiivliches, in der Natur der Sache nicht Gegriindetes
ansehe, welches zuerst Vzieta und Descartes der reinen
Arithmetik eingepfropft und dann Andere, vornehmlich
Euler, weiter ausgebildet haben, um den Weg der
scharfsinnigen Alten verlassend, geometrische Sitlze
arithmetisch abthun zu kénnenl« —

JakoZto treti zasluzny veleCin, jimz se Descartes
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vyznamenal v oboru véd exaktnich, budiz zde uve-
deno vyzpytovani zakona, dle néhoz se paprsek svétla
odbocuje od svého smeéru pri vniknuti do jiného
Gstredi Cili media, tedy kratce tak zvaného lomu svétla
— o theorii duhy nebudiz tu zminka Cinéna, a¢ vyklad
jejiho vzniku, zalozeny na tak zvanych »ulinlivych«
paprscich, byl oproti tomu, co r. 1611 uvefejnil splitsky
biskup Amntonio de Dowminis, velikym pokrokem, takze
se vice vtipné nezli spravné od té doby tvrdilo, Ze
»Descartes sestrojil oboji duhu, Newton pak ji barvami
priodil.« —

Znalit sice jiz starovéci optikové ruznosmérnost
drdhy, jakou voli svétlo, majic na pf. ze vzduchu
vniknouti do vody; ucilit jiz starofecti filosofové, jako
na. p. Heron, ze priroda vie s minimem namahy pro-
vadejici*) tu v nejkrats$i dobé probihd prostor mezi
vychodiskem a cilem svétla**), takZe draha v Ustfedi
ridéim, kde pohyb jest volngjsi, stavd se Gmérné delsi,
nezli by byla pfi spojeni obou bodl pfimém: ale pfi-
slusny zdkon, kteryz ostatné plyne jiz z minimélniho
Casu, potrebného ku probéhnuti drdhy do dvou ne-
stejné hustych medii pfipadajici, zdkon lomu svétla
neznal se pred Descartesem, takZze do jeho doby za-
klddala se nauka o lomu svétla na zkuSenostech sndukci

*) Novoveky Fermat pravi: »La nature agit toujours par les
voies les plus courtes«. '

**) Dikaz viz ve spise: Studnicka »O poltu differencialnim«
II. vyd. pag. 101,
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nabytych; a teprva objevem timto r. 1637 uvefejné-
nym ve spise »Dioptrica«, stala se dulezita nauka tato
deduktivni dioptrikou.

Tot, strucné feceno, jest vyznam Descartesova
objevu, zahrnujiciho jednoduchym vzorcem

%% =n (14)

podstatu lomu svétla vibec, znadi-li « — obr. 4. _
Ghel, jejZ svird paprsek v Gstfedi prvnim rychlosti V
postupujici s kolmici, vztyCenou na rovinu MN v bodé
dopadu O obé ustfedi délici, a podobné Ghel # vy-

D K
o
M N
BN
/ 7 ﬁ\ \ ]
KI \L

Obr. 4.

jadfuje obdobny sklon v Gstfedi druhém, v némz tyz
paprsek postupuje rychlosti v, takZe

« =3 DOK, 8 — ¥ LOK".

Véru, nepatrnd to formule, a zahrnuje cely svét
optickych zjevl v sobé!
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Jak snadno vysvétluje se timto vzorcem Descar-
tesovym tak zvané lotdini reflexe !

Zvétduje-li se B < e, zvétSuje se i spusobem tuto
vytéenym e, az dosahne hodnoty 90°, nalez dalSim
zvétSenim tohoto Ghlu < 90° nevnikd vice paprsek
L‘O z ustredi spodniho do svrchniho, nybrz se v bodu
O jak na zrcadle odrazi. Zaroven pfi tom jasno, Ze
tu pro «> @ plati »>1, takze

V=unu,

a tedy lomitel # jest Cislo, jimz se udava, kolikrat
jest rychlost v ustfedi frid¢im vétsi nezli v Gstiedi
hust§im, coz na pf. u vody zlomkem %, jest vy-
jadreno.

Stejné dualezitym jak pro theorii tak pro praksi
staval se zakon tento ¢im déle tim vice, jakmile pfi-
kroCeno k fteSeni problemu achromasie optickych
dotek, 0 némz i na$ oslavenec pracoval s Uspéchem
nemalym, coz vedlo pak ke zdokonaleni refraktorl a
pokrokiim pozorovaci astronomie tak prekvapujicim, Ze
zajisté nemé&l Descartes ani tuSeni, co vSechno zahrnuto
jest sinusovym vzorcem (14), jejz zvlastnim obratem
historickym nékteri pripisuji Swuelliovi *). A timto

*) Ze Anglidan tento snad dfive vySetfil tyZ? zdkon lomu na
.zaklad€ tabulky Vitellia, udavajici pro jednotlivé hodnoty uhlu e« pfi-
slusné hodnoty tdhlu 8 pfi vnikdni paprskd ze vzduchu do vody,
jak Huygens poznamenal, nemé&ni na priorit§ Descartesové niceho,
pondvadZ se o tom r, 1637 vefejné nevéd&lo. Zcela pfipadnd pravi
tu Arago, Ze by nékteré oddily historie véd byly hotovym romanem,
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mnohostrannym vyuzitkovanim zakona Descartesova
vychazi teprva na jevo nesmirna dilezitost jeho a tedy
velikolepost i zasluznost celého objevu tuto na treti
misto postaveného.

Uvazime-li, aniz bychom patrali po dalSich za-
sluhdch oslavencé naseho a zabihali do pfislusnych
podrobnosti, jak obsah tak dosah vSech uvedenych
tuto vymozenosti Descartesovych a jich souvislost
s objevy obdobnymi na pocatku XVIIL stoleti v oboru
véd exaktnich provedenymi, pochopime zcela jasné
vynikajici postaveni naseho slaveného badatele v radé
velikdn duSevnich, jiz v té dobé pobofivie na klamu
zalozenou budovu starovékého ndazoru svéta polozili
pevny zéaklad k budové nové, na jejimz vSestranném
zdokonaleni i naSe moderni véda dosud pracuje.

kdyby se nepfihlizelo vSemoZné ku prameniim tiSténym a datovanym.
Kdyby Snellius byl uvefejnil svou dedukci v Cas, nebyl by Descartes
mohl pozdé&ji, i kdyby samostatné byl pfiSel k témuZ pozndni, ani
si prati, aby se zval objevitelem jejim. Vedlé toho pak jest nemdlo
zavaZnou i okolnost dalsi, Ze nas Descartes i theoreticky i prakticky
vyuzitkoval svou formuli ve prospéch optiky, jak jen mohl. Ostatné
viz Korteweg »Descartes et Snellius d’aprés quelques documents
nouveaux«. Zde jenom je$té pfipomindme, na zfeteli majice d¥ivEjsi
porovnani oslavence naseho s Leibnicem, jemuZ Angli¢ané podobnym
spusobem upirali prioritu koncepce poctu differencidlniho, Ze i v této
pri¢iné oba byli stejnym osudem stiZeni. Platit ovSem i zde, co jsem
0 zminéném tu sporu povédél na str. 41. svého spisu »O pivodu
a rozvoji poctu differencidlniho a integrdlniho«. Lépe, Ze vynalezli
uvedeny zakon lomu svétla badatelé dva, neZli kdyby tehddZ nebyl
objeven nikym! Pokroku veSkerého ClovéCenstva jest i zaslouZena
sliva jednotlivého Elovéka zcela lhostejnou.
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K slavnym jménum Anglicana Bacona z Verulamu,
Dana Tychona, Némce Keplera, Vlacha Galileiho tadi
se dhstojné i Descartes jakozto zastupce duchaplného
naroda francouzského, a bude se stkviti ve sboru
obdivuhodnych budovateld moderniho nazoru svéta
plnym jasem tak dlouho, pokud lidsky duch nezapfe
vys$i své povoldni, a nevyhyne z lidskych prsou laska
k nejidedlngj$im pokladim dosazitelnym, ku pravé
vzdélanosti a ryzi osvété!
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