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Z obr. 6. mozno pak vyvoditi, Ze jsou jeho zdkladni osova
pole protismérnd, nebof se jejich viry nespojily, nybrz se po
sousednich strandch k sobé pfifadily a intensitu pole na tom
misté zvétSily. Tisnici se akustické viry tlaéf pak od sebe zi-
kladni osovd pole a tim i reson. trubky. Tento piipad objasiuje
podstatu akust. odpudivosti.

Obr. 6.

Na v8ech téchto Sesti odstaveich lze spatfiti mista prachu
prostd i akustické Eiry s hojné uahrnutym prachem. Lze z toho
souditi o rozsabu éinnosti akustickyeh virnych trubic a o akus-
tické pritazlivosti urtitych mist akustickych poli, jevici se na
lehkd téliska.

Galilei jakozto zakladatel mathematické fysiky.

Historickd studie.
Napsal Josef Krkoska.

Clovék touzil vzdy védéti o d&jstvu piirodnfm vice, nez
svymi smysly bezprostiedn® postfehoval. Snazil se proniknouti
svym duchem do ddvné minulosti i predvidati budoucnost,
neb stanoviti mozny chod udédlost{ za podminek pozménénych.
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A otdzky, jez kladl si o tajich pfirodnich, zodpovidal si &lovék
za riznych dob riznymi zpisoby. Pdvodné spokojoval se vyklady,
jez odkazujeme dnes do Fi8e béaji. Ale je§t& dlouhé véky potom
vymyslel a osnoval pfirodni filosofie a theorie, jeZ postridaly
logické jistoty a mnohdy i v& pravdépodobnosti.

A nemohl ani dod8&lati se lepSich vysledkd tehdejsi speku-
lativni smér pfirodniho baddni, jenz zdkladni pfirodovédné pojmy
a z4sady prosté vymyslel neb odvozoval ze zkuSenosti jen samo-
volné, povrehni a nepfesné a z téchto nezarulenych zdkladd
usuzoval pak ndvody stejné nespolehlivymi, jejichz hlavnimi
néstroji byly prosté associace a analogie, Casto velice odlehlé a
ponejvice k bé&Znym Zivotnim zkuSenostem se odndSejici.

Tak soudil na p¥. Thales, Ze voda je zdkladni latkou, z nfy
pochdzeji v8echny véei na svété, a sice soudil tak opiraje se
o zkufenost, Ze voda jest uprostifed mezi zemi a vzduchem, Ze
pida Egypta tvofi se z rozlité vody Nilu, Ze z vlhké pidy
vzchdzi rostlinstvo a p. Nebo stoupenci astrologie minili, Ze
planety majf zvySenou povétrnostni pisobivost na krajiny po-
dobné tvarem souhvézdim, v nichZ ony planety privé se na-
16zaji, a Ze zpusobuji zvld§f hojné srdzky vodni nalézajice se
v souhvézdi ryb, jez jest souhv&zdim mokrym.

Mélo-li se nabyti o pfirodnfm d&jstvu poznatkd bezpeénych
a trvalych, bylo nezbytné potfebi uvésti piirodni vyzkum na
cesty nové, dokonalejSi; bylo potfebi novych, spolehlivych né-
vodd pfirodozpytnych.

Zminéné potfeb& vyhovéno teprve v dob& nové&jii a sice
objevem ndvodu experimentdlnfho s mathematickym. Pomiiime
ndvod experimentdlni a piihlédnéme blize k ndvodu mathe-
.matickému.

Uvédomeéni a ocenéni mathematického ndvodu v jeho vy-
znamu pro vyzkum pifrodni nebylo o sob& tak snadné, jak by
se mohlo dnes zdati. -

Byly tu i jisté, pevné zakofendné tradice o povaze jed-
notlivych obord védnich, jez jeho vyvoji stily v cests. Kdyz
nékteff filosofové zndzortiovali mathematické problemy, jeZ ne-
mohli v abstrakei zmoci, vhodnymi mechanismy, odsoudil je
Plato, Ze poruSuji a kazi charakter mathematiky, ztélesiiujice
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jeji obsah, kdyzt& prdvé netélesnost, duchovost, jest jeji nej-
vfznalinéjsi, vzneSenou strinkou. Za to povaZoval Plato mathe-
_matiku za nevyhnutelnou pripravu k filosofii. Proti tomu broji
viak zase Aristoteles a zrazuje své Ziky od piilisného studia
mathematiky, jelikoz &ni ducha sudilkdfskjm a neschop-
nym zdravé filosofie. Pfirodni filosofie dle Aristotela nepotiebuje
mathematické presnosti, ji ndlezi podati definice a urtiti znaky
poviechné, u pohybu na pi. definovati a tifditi pohyby,
udati jich pkitiny a p.; vySetfovdni podrobné&jSich vlastnosti
a vztahi nalezi technikiim neb jinym pracovnikim drubu niz&iho.

MySlenky a zdsady Aristotelovy ovlddaly védecké baddni,
i piirodni, az do pozdni doby nové, a bylo tfeba pivodniho a
silného ducha, aby proti jich autorité vynalezl a uplatnil smér
novy. Jako v jinych oborech, tak i v tomto methodickém byl
tim moenym a vlivnym prikopnikem Galileo Galilei.

Nebylo by spravno pfedstavovati si Galileie jako zdsadniho
odpiirce Aristotelova. Galilei cenil velmi Aristotela a jeho udent,
nehodlal v8ak prestati na jeho autoritd, chtéje na jeho udeni
pokraovati, jako by byl dle jeho minéni na zdkladé novéjsich
zkuSenosti a vymoZenosti pokracoval i Aristoteles sam; Galilei
odsuzoval proto poéindni Aristotelovych stoupenci, ktefi jeho
knizni autoritu stavi nad ,smysly, zkuSenost a i pFirodu samu...,
neZ by piipustili néjakou zménu na nebi Aristotelové, radsji
zaprou bezohledné vie, co d&je se na nebi pifrody.*

V Galileiovych spisech roztroulena jsou tetnd mista, na
nichZ se jedn4 o logické strance pfirodniho pozndni. Galilei jevi se
tam hlubokym myslitelem filosofickym, s usilovnym zéjmem
0 povahu a podminky pozndni sprdvného a pravdivého. U n&ho
shleddvime se jiZz s novodobymi hledisky zkumnymi, jichZz uvé-
doméni bylo zajisté jednim z podndtd, nikoli poslednich, jez
pudily Galileie na pfedni misto mezi hlasatele a zastance novych
objevi a pravd.

Galileiovi b&#i o poznani jisté, bezpetné. Z té p¥itiny nej-
vySe cenf pozndmky mathematické a na nékolika mistech stavi
se proti Aristotelovu mindni mathematice nepfiznivému. Gali-
leiovy vypovédi o dokonalosti mathematického pozndni, jimiZ



392

uzavird prvni den svych dialogd *), byly t6Z jednim bodem
vznesené nan obzaloby inkvisiéni.

Galilei rozlisuje tam poznani extensivni a intensivni. Ex-
tensivnost naSeho poznani tyka se mnoZstvi poznanych pravd,
po kteréz strince naSe poznini vzhledem k nekonetnosti moz-
nych poznatki zanikd, jest jako nic. Intensivnosti poznani rozumi
se jeho dokonalost, a co této strinky se dotyce pozndvdme
nékteré pravdy zcela dokonale, s jistotou, jakouz vibec md
pfiroda sama Toho druhu jsou pravdy geometrické a arithme-
tické. Rozum bozsky znd jich nekonetn& muoho, jelikoz znd
v8echny, ale v tom mélu z nich, jeZ sami zndme, nae poznéni
rovnd se bozskému, jelikoz nahlizime aZ jejich nutnost, nad coz
sotva miZe byti jistoty vé&tsi. DPravdy, k jejichz poznédni do-
spivime mathematickymi ddkazy, jsou tytéz, kteréZ pozndva
moudrost boZskd; jenze moudrost bozskd v jich nekone&ném
mnozstvi prosté je nahlizi, kdezto rozum lidsky pfichdzi k po-
zndni jich malého poétu postupné, krok za krokem, od soudu
k soudu, na p¥. pfi odvozovdani nékterych vlastnostf kruhu, jichZ
jest nekoneéné mnoho, vychdzi od nejjednodus§i z nich jako
definice, usuzovdnimm postupuje od ni k druhé, od drubé
k tfetf, atd.

Nelze se proto diviti nadseni, s jakym Galilei nékolikrdt
jiz v Dialozich ohlafuje, Ze se mu podafilo nékteré véty o po-
hybu mathematicky odvoditi.

V Dialozich vyskytuje se té7 jiz poriiznu nékolik mathe-
matickych rozbord pohybovych. Vytknouti jest hlavné GalileiGv
rozbor pohybu stfedobézného, historicky dilezity svym vécnym
obsahem a neméné zajimavy i svoji methodou; Galilei pokousi
se v ndm o zvldstni differencidlni dvahu pohybovou, kterdZ ne-
setkdvd se sice s plnym zdarem, ale jasné stavi pfed oli vyznam
mathematiky jako prostfedku vySetfovaciho, nutic Galileie do-
znati, ze pokousi se o véc nemoznou, kdoz chce pfirodni otdzky
fesiti bez geometrie.

Galilei nespokojuje se mathematickym fedenim jednotlivych
pohybovych problémi o sob¢, on chce dokézati vice, on pfed-

*) I dialoghi sui massimi sistemi Tolemaico e Copernicano di Galileo
Galilei. — Firenze, 1632.
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vddi soustavnou mathematickou nauku o pohybu, v nfZ z nej-
mensfho moZného poétu zdkladnich vlastnosti pohybu odvozuji
se mathematicky jiné, z t&ch opét dalsi, zcela jak se to d&je
o UGtvarech geometrickych v Euklidové geometrii. dle jejihoZ
vzoru, jak dozndv4, si predsevzal o pohybu jednati. Galileiova
soustavnd mathematickd nauka o pohybu obsaZena jest ve 3.
a 4. Dni jeho Discorsi, *) jest nadepsina ,0 pohybu mist-
nim“ **) a sklddd se vedle kritkého dvodu ze t¥i Cdstf, z nichz
prvni jednd o pohybu rovnomérném, druhd o pobybu rovno-
mérné (ptirozend) zrychleném a treti o vrhu: prvni éist ob-
sahuje definici, 4 axiomy a 6 vét (theoremd); druhd obsahuje
definici, princip, 22 véty, 16 tloh (problemi) vedle nékolika
disledkt (korollarif), dodatkid (scholif) & pomocnych vét mathe-
matickych (lemat); tfeti 7 vét a 7 tloh vedle nékolika désledki
a pomocnych vét mathematickych.

Galilei, jak sdm di v Gvod&, o predmétu velmi starém
zahajuje védu naskrz novou. Jeji novost tkvi v methodé, v mathe-
matické method8 pojeti faktd i odvozovani zdkond. Galilei
privem prohlaSuje sebe za jejiho pivodce. Vyskytuji se sice
poriiznu jiz pfed nim kvantitativni tGvahy obsahu piirodnfho,
hlavné Archimedovy rozbory statické, ale jich mathemati¢nost
byla nahodild, nikoli dmyslné, s védomim jejiho piirodovédného
methodického vyznamu, zavddénd; jest tomu, jako s methodou
experimentdlni, kterouz povaZzovati jest rovnéz za vymoZenost
novodobou, ttebas jiz diive sem tam byly pokusy provddény.
Kvantitativnost piirodnich tkazd, o nichZ bylo pfed Galileiem
mathematicky uvazovdno, byla ndpadnd, sama sebou se vnucu-
jici, jejiz rozbor dal se obytejné vice ze zajmu *mathematického
nezli ptirodovédného; naproti tomu kvantitativnost, o niz jednd
Galilei, byla své doby dilezitym objevem védeckym. Dle tvod-
nich slov samého Galileie napsali pted nim filosofové o pohybu
tetné a veliké svazky, vidéli na pt., Ze télesa padaji pohybem
zrychlenym, ale neviimali si, v jakém pomé&ru déje se to

*) Discorsi e dimostrationi matematiche, intorno & due nuoue scienze,
attenenti alla mechanica, e i movimenti locali, di Galilei. 1638 — ne celd
4 l¢ta pred smrti Galileiovou.

**¥) Tento nézev vztahuje se k Aristotelovu rozliSovini pohybli
jakostnich, kolikostnich a mistnich.
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zrychlenf, nebo pozorovali, Ze vrZen4 t&lesa opisuji kiivou
drdhu, aniz v8ak starali se o to, jakd jest to kfivka; za to on
objevil, Ze padajici télesa probfbaji ve stejnych po sobé jdoucich
dobdch dréhy tmérné lichym ¢&fslim od jednotky nahoru, a
télesa vrZend Ze pohybuji se v parabole — ale netoliko objevil,
nybrz, jak sim zddraziiuje, i dokdzal. ,A jiné mnohé, neméné
védéni hodné,“ konéf Galilei svilij kratky, ale vymluvny tvod,
sbude ode mne dokdzino: a co vice cenim, otevird se piichod
a pkistup k véde velmi rozsdhlé a velmi skvélé, jejiz zalatky
jsou tyto moje price a v ni% duchové bystiejsi proniknou kon-
¢iny skryt&jsi.« *)

Nidsleduje pak nauka, jez patii dosud mezi nejpfedné&jsi
dila ptirodovédnd; jejim obsahem i provedenim dofla mathe-
matickd methoda hned naponejprv skvélého prikazu svoji upo-
trebitelnosti a Gisp&Snosti na poli piirodnim.

Tezisté Galileiovy nauky o pohybu spodivd v &dsti druhé,
jednajici o pohybu rovnomérné zrychleném. Neprdvem mini se
nékdy, Ze Galilei odvodil zdkony pohybu rovnomérn& zrychle-
ného, vlastné zdkony pidu téles, z pisobeni ptitazlivosti zemské.
Predstava jakési ptitazlivosti zemské piitila se jeho zkumnému
postupu, pfidrZzujicimu se co nejvérnéji skutecnosti; ostatné
Galilei sdm vyslovn® podotykd, Z%e hodld zkoumati zrychleny
pohyb pidu tdles, nestaraje se, jakd jest jeho p¥i€ina.

Otdzka po piit¢iné zrychleného pohybu pidu téles neméla
z poldtku ani u Galileie jeSté toho tzkého sflového smyslu,
jako mé dnes. Vznikla ve starovéku a byla plivodné povahy
metafysické, ze které metafysi¢nosti jen poznendhlu se vymario-
vala. Pohyb rovnomérny byl ode ddvna po pfikladé pohybu
_Zivotisného povaZovan za ndco obvyklého, pravidelného, a
kazdd zména rychlosti za néco mimofidného a tudiz jakymisi
ptitinami neb pohnutkami podminéného. Jakého druhu jsou ty
pohnutky neb pfitiny- a jak s nimi souvisi zrychleny pohyb
volného pddu, bylo pfedmétem volného badani. Nelze se diviti,
Ze pfi této neurtitosti feSené otdzky dospelo se k vysledkim
velmi rozdilnym, zasluhuje vSak povSimnutf, %e anijeden z vykladd

*) Na jiném misté pFipojuje, Ze jeho methoda mathematickd hodi
se na v3echny obory pfirodniho poznani.
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sméru aristotelsko-galileiského neutikd se k pojmu vnéjsiho
pritazlivého ptisobeni na¥f zemé; pojem ptitaZlivosti zemské byl
badatelim zkoumajicim pdd téles sdm o sob& cizim a jest vy-
tvofen teprv smérem gilbertsko-keplerskym z potteb astrono-
mickych na podkladé nesprdvnych pfedstav o pohybu. Kdo
7 badateli zkoumajicich pdd o sobé vyklddali jeho rostouci
rychlost silové, pojimali vzdy tizi jako ¢Cinitele vnitfniho, pro-
jevujiciho se zfejmé tlakem télesa na jeho podporu neb tahem
za jeho zdvés, a nenalezli Z4dné pohnutky ani potfeby pred-
stavovati si jej vynucovanym p¥itazlivosti vn&jsf, v jakéz nikdy
v pfirodé nejmensi zndmky smysly se nepostiehuje. Tak i Galilei
jeSté v posmrtném dodatku ke svym Discorsim pojim4 tizi jako
vniternou aktivni strénku télesa, snazi se ji vystihnouti ndzvy:
padnost ('impeto del descendere), padovy talent (il talento del
descendere), padovd energie (Uenergia del descendere), padovy
moment (i1 momento del descendere) a upotfebuje ji, staticky
méfené, v pohybovém smyslu prvni, virtudlni fise pddu
téles. ’

Galilei nevylutuje ze své soustavné nauky o pddu téles
otdzky pii¢innosti z toho divodu, Ze by jeji vyznam podece-
fioval; naopak ve svych difvéjsich pracich vénoval ji plny zdjem
a sdm se pokouZel o jeji feSeni. AvSak bez uspéchi. V jednom
jeho vykladu za zdkladnf podminku rostouci rychlosti pddu téles
vzata pomfjejicnost sfly vtisknuté, tudiz setrvatnost dolasnd;
pozdgji v8ak objevil Galilei sdm, Ze rychlost télesu udélend jest
trvald. Dle jiného jeho vykladu, souvisiciho tésné s vykladem
Aristotelovym. téleso zrychluje pohyb, dochdzi-li v ném zisku,
kteryz zisk pii pddu mél zédlezeti v blizeni k touZenému cfli;
pravdivosti tohoto vykladu zddlo se nasv&diovati jednak ulenf
Kopernikovo, Ze télesa nebeskd pohybuji se v kruzich rychlosti
stalou, vzdyf kruhovym pohybem #4dného zisku nedochéizeji,
k cfli ani se neblizice ani od ného se nevzdalujice, jednak zku-
Senost, Ze télesa vrZend vzhiru se zpozduji, nebof pohybem
vzhiiru trpi ztrdtu, od svého cfle se vzdalujice, p¥¢il se mu viak
pozdéjsi objev Galileiiv, %e rychlost pidem nabytd jest imérna
dob& pohybu a nikoli ptibliZzeni k cfli ¢ili vykonané drdze, jak dle
Galileiova vykladu dalo se otekdvati a jakZ plivodné Galilei vskutku
se domnfval. Galilei, jak patrno, neptehlizel staroddvné otdzky
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po pri¢iné zrychleni padu téles, avSak nahlédl bezpochyby, Ze
pokusy o jeji feSeni jsou zatim pfedéasné; piedsevzal si proto
zkoumati pohyb sdm o sobé. Galileiovo dflo i po této strdnce
jest naskrz pivodni a samostatné.

Galilei cht&je jednati o pohybu deduktivné podle vzoru
Euklidovy geometrie, potieboval nejdiive vybrati si vhodné zé-
klady, jeZ by zastupovaly Euklidovy axiomy. Galilei stavi v &elo
své soustavné nauky definici, Ze pohyb jest rovnomérné zrych-
leny, ptibyvd li ve stejnych dobach rychlosti stejn&, a princip
(il principio), Ze koneéné rychlosti télesa padajiciho po naklo-
nénych rovindch rdzného sklonu, ale nestejné vySky jsou stejny.

Ani této své definice neodvodil Galilei z pojmu silového
plsobeni; jak sam di, stanovil ji podle analogie s pohybem
rovnomérnym. Piiroda — odivodiiuje Galilei sviij postup —
uzivd ve vSech svych dilech prostiedki nejjednodudiich a nej-
snadnéjiich, a zajisté nejjednodusdim vzristem rychlosti jest,
pfibyva-li ji p¥i pohybu zrychleném tak, jako drdhy p¥i pohybu
rovnomérném, totiz ve stejnych dobdch stejné. Ze hodi se tato
definice na pad téles, dokazuje potom na svém padostroji po-
kusy, potvrzujicimi jeji disledek, Ze piibyvd drahy se Ctver-
cem doby.

Co pak principu se dotyle, povaZuje jej Galilei sdm
0 sobé za dosti pravdépodobny, nicméné& povéfuje jej nad to
svym zndmym pokusem kyvadlovym, pfi némz délka kyvadla
prekdzkami pod bod zdvésu stavénymi jest uprostfed kyvu msé-
néna; dodateéné vraci se vSak jesté k jeho dikazu ve svém
posmrtném dodatku, o némZ byla jiz zminka utinéna.

Definice a princip jsou jedinymi fysikdlnimi ziklady Gali-
leiovy nauky o pddu téles; piimo z nich rozviji Galilei své
.soustavné rozbory pouhymi dvahami geometrickymi; beze viech
jinych pomocnych theorii pohybovych.

Ptekvapuje, %e Galilei, rozbiraje pdd po naklonéné roviné,
neuzfvd ani, jak dnes obecn& se dé&je, rozkladu volného padu
dle véty rovnobéznikové, alkoli znal princip neodvislosti a ply-
noucf z ného zikon skldddni pohybd a jich i v tieti Edsti,
jednajici o vrhu. upottebuje. Zdé se vSak, Ze Galileiiv postup
jest dobfe uvédomény. Galilei zajisté spravné rozezndval mezi
gkladem pohybd rizného, samostatného pivodu piirodniho a
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mezi stanovenim projevu uréitého pohybu ve sméru od jeho
pkirozeného sméru odchyleném; princip neodvislosti a plynouct
z ného véta rovnob&znikovd tykaji se pouze piipadu prvniho,
totiz sloZznych pohybi rGzného, samostatného piivodu, a nelze z nich
odvoditi, jak se projevuje urtitf pohybovy d& ve sméru od
jeho piirozeného sméru odchyleném. kterouz otdzku jest feSiti
samostatné. Galilei zodpovidd ji svym principem, jenz vskutku
nahrazuje mu v jeho rozboru pddu téles obvykly dnes rozklad
dle véty rovmob&znikové. Ze Galileitiv princip mél naznateny
pravé smysl a tlel, vysvitd téz ze zminéného jiZz posmrtného
dodatku, v némz Galilei dokazuje onen princip z véty uddvajici
Castecnou pédnost téles ve smérech od sméru svislého, totiZz od
sméru padnosti celistvé, odchylenych, kterouz vétu odvozuje
z véty o rovnovidze na strojich zvané dnes principem virtudl-
nich pofinuti; na sloZeni a povahu ostatniho obsahu Galileiovy
mathematické nauky o pohybu jeho dodatetny dikaz vSak vlivu
jiz nemdl.

Z holych dvou faktd, obsaZenych v definici a principu,
vyvozuje Galilei bohatou soustavu vét, které ndlezi mezi nej-
krdsnéj&f v celé nauce o pohybu. Jich velikou hodnotou vy-
zvednuta spolu ve svém vyznamu i methoda mathematicks, jez
ukézala se v nich sahati daleko za meze pFimé chépavosti a
vnimavosti rozumové. Vzdyt nékteré z vét Galileiovych zdajf se
témé&F protimyslnymi, na pf. véta, Ze, spojime-li nejniz&f bod
svislé kruznice s jinym, od onoho nanejvySe o jeden kvadrant
vzddlenym, tétivou neb lomenou linii ze dvou neb tfi neb &tyf
atd. kratiich tétiv se sklddajici, jest doba padu t&les z bodu
hornfho do spodniho po té z onéch linii krat$i, jez sklddd se
z vétstho poltu tétiv a ke kruZnici tésnéji ptiléhd, a nejkratsi
ze viech po oblouku mezi nimi obsaZeném; samovolné zajisté
voucuje se pfedstava, Ze piimy, prostorové nejkratsi p4d z hor-
nfho bodu do spodnfho bude i ¢asové nejkratiim, kdez Galileiova
véta vypovidd pravy opak. Zmathematisovdni p¥irodnfho vy-
zkumu jevi se v jistém smyslu jako jeho zestrojovéni, jimZ jeho
dosah do 8itky i hloubky mnohondsobnd se zvelitil. —

Galilei nepfestdvd vSak na pouhych dedukecich; hned ve
své soustavné nauce o pohybu ukazuje zdroveidi, Ze mathema-
tickd fysika miZe a md materidl deduktivn® nabyty déle zkou-
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mati induktivné a pronikati dle moZnosti k pravdim nadfadénym,
stdle vyssfm.

Galileiovy dedukce nepostupuji nazdaibiih. bez cile. Sle-
dujeme-li jich chod pozorn&ji, miZeme poznati, Ze celd jeho
mathematickd nauka o pohybu rozviji se ve znameni kyvadla.

Galilei objevil jiz diive pokusné zdkony kyvani. Pod jich
dojmem, zdd se, piredpoklddal v kyvdni ztélesnény hlubsi
smysl pohybu a snaZil se jej vniterné vystihnouti; mezi tim
v8ak nevahal upotiebovati pohybu kyvadlovéno v jeho konkret-
nosti k riznym aceldm theoretickym, i jako principu, na pf. pii
vykladu pifliva a odliva ve 4. Dni svych Dialogid, kdez uvazuje
Galilei ro¢ni pohyb zemé kol slunce s mésicem kol ni obiha-
jicim jako pohyb sloZeného kyvadla, jehoz jedna soutdstka, zde
mésic, bud k ose, ke slunci, se bliZi neb od ni vzdaluje. I prin-
cip v Ctelo mathematické nauky o pddu postaveny povéfuje
Galilei, jak bylo jiz feteno, pokusy kyvadlovymi, a 1ze se domni-
vati, Ze odtud Cerpal i své minéni o jeho zvld§tnim vyznamu.

A vid¥ vliv kyvadla jest znatelny v celém obsahu Gali-
leiovy mathematické nauky o padu téles. Kdyz byl odvodil né-
kolik v&t o pddu pfimolarém, svislém i naklonéném, jednd
potom mnoho o padu po roviné v jednom misté lomené, coz
patrné md byti zdkladoi rys kyvadlového pohybu, sviij smér
stdle méniciho ; pohybovy déj v misté lomu pfedpoklddd Galilei
jako pouhé zlomeni sméru pohybu, zajisté opét po piikladé
mény sméru pohybu kyvadlového. Galilei pozméniuje vSelijak
vzdjemnou polohu obou &4stf lomené roviny naklonéné, druhd
jeji tdst dostivd postupem i smér vodorovny a kone&nd smér
vzestupny. AvSak na tento pfipad nestalil jiz Galileitiv princip
koneénych rychlosti; bylo tfeba hledati princip novy, vysii.
Galilei vyslovuje pfi této piflezitosti veliky objev, jejz mizeme
nazvati principem p¥i¢inoslovné povahy pohybu a jehoZ znénf
jest struné toto: Pohybovy déj pfirodni v kterémkoli okamziku
skldd4 se dle principu -neodvislosti z pohybového d&je okamziku
predchézejiciho, jenz co do sméru a rychlosti jest trvaly, a z po-
hybovych sloZek stejné trvalych, jez pisobenim hybnych piicin
nové piistupuji.

Nehodldm zde podrobnéji rozebirati induktivni zdrodky a
povahu tohoto mnového principu Galileiova; podotykdm jen, Ze
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Galilei dospél k nému na zékladé svych rozborid pohybu o sobé,
bez zietele k povaze hybnych piitin vibec a sil zvldst, Gali-
leidv novy princip stal se pozdéji zdkladem jednotné deduktivni
nauky o piirodnich pohybech, nikoli vSak v objektivnim po-
jeti Galileiové, ale s hypothetickym pfedpokladem, Ze hybné
piiiny jsou pouze a jediné povahy silové.

Galilei sam nedostal se k plnému vyuZiti celého obsahu
svého nového principu, totiz k podrobnému sledovdni pohybo-
vého déje, na pf. pohybu kyvadlového, v celém jeho pribé&hu
od okamziku k okamziku; chybély mu k tomu prostiedky ma-
thematické, hlavné poctet differencidlni a integrdlni, k jichZ ob-
jevu v8ak svimi pohybovymi t{vahami infinitesimdlnimi a gra-
fickou integraci u¢inné pidu ptipravoval a infinitesimélni povahou
svého nového principu v Fi&%i pohybu pfimy podnét déval;
prvni jednotnou soustavu pohybovou na podkladé pii¢inoslovném
poddvd ve svych Principifch Newton a zahajuje v ni rozbor
jednotlivych pohybd mathematickym oddilem, jednajicim o novém
pottu, pottu infinitesimalnim.

Galilei byl odkdzdn ve svych mathematickych dedukcich
0 pohybu na synthetickou geometrii Euklidovu, jeZ sice k tde-
lim piirodovédnym jest méné vhodn4a a médlo ohebnd, vyzname-
n4dvd se vSak i na tomto poli, zvld8té v rukou Galileiovych,
plastickou ndzornosti a konkretnosti. Galileiovy deduktivni dvahy
jsou prosté, elementérni, ale obsazné; jednoduchost svych pro-
sttedki mathematickych vyvaZuje a nahrazuje Galilei vhodnou
volbou popisnych pojmi a vztahd, dlelnym roztlenénim a se-
skupenfm probirané latky a hojnymi duchaplnymi obraty a nd-
pady. V8ude pronikd Galileiiiv jemny smysl pro bodnotu my3leni,
dbajici jeho vykonnosti i vzneSenosti.

S vyssiho hlediska pohliz{ Galilei i na vysledky svého
mathematického zkouméni pohybu, vida v nich projevy mou-
drosti stvofeni a spolu zdrodky budouciho dokonalejStho ndzoru
svétového, netoliko odborné ptirodovédného, ale viibec obecné
filosofického. Opravdovosti, s ni% pojimd Galilei své vyzkumy,
podléhd i &tendi jeho vykladd a mimovolné& p¥ipojuje se k pro-
jeviim obdivu a nadSeni, k nim% obé&as strhovini jsou Glastnici
Galileiovych dialogii; vane jeho dilem védecké krasno, dojima-
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jici stejné smysl estheticky jako ethicky. Galilei neprojevoval
bez divodu obav, aby svoji mathematickou naukou o pohybu
nepoboufil znovu svych odpircd.

Nova methoda k demonstraci Thomsonova

effektu.
Napsal prof. Dr. Bohumil Kugera.

Thomsontv effekt spocivd, jak zndmo, v tom, Z%e pii pri-
chodu elektrického proudu z teplej§iho na studenéjsi misto téhoz
kovu nastdvd bud produkece (effekt positivni) nebo absorpce (effekt
negativni) tepla.*) Jest dplnym analogem effektu Peltierova a
jako tento zvratny, to jest méni své znameni se smérem proudu.
Teplo Thomsonovo jest vSak pomérné velmi nepatrné, takize
experimentdlny dikaz o ném se setkdvd se znatnymi obtiZemi.
Sir W. Thomson (Lord Kelvin) vykonkludoval jeho existenci
z thermodynamickych Gvah o theorii thermoelektrického ¢lanku,
a byl prvym, kdo je téz experimentdlné r. 1856 dokdzal. **)
Let ani tyto pokusy, ani pozdéjsi zafizenf, jichZ uzili Le Roux,
Battelli, Haga nebo Lecher, nehodi se k demonstraci Thomso-
nova zjevu v prednddkéch. Proto jsem ve svém kursu o vyssich
partiich experimentalni fysiky v 16t¢ 1910 uzil uspofdddni nového,
velice jednoduchého, jez 1ze snadno improvisovati.

Zskladni myslenkou jest zpisobiti ve vodivém drdtu tempe-
raturni spdd Jouleovym teplem silného proudu, jenZ voditem
v uréitém sméru protékd. Jednejz se o méd, kterd jevi positivny
effekt Thomsoniiv, coz znamend, Ze, jde-li proud od mist stude-
néjSich k teplejiim, teplo se absorbuje, drat se zahiivd méné,
nez kdyZz tyz proud totéz mnoZstvi Jouleova tepla vyvozujici
prochdzi smérem opaénym, a Thomsonovo teplo své znameni
zméni. Se zménou zahiati pfi kommutaci proudu souvisi zména
odporu a tato se dd snadno stanovit.

Celkové zafizeni pokusu je nésledujici: Dritek médény
tloustky asi 025 mm a délky 3 aZ 4 ¢m upevnime mezi massivni

*) Viz na pf. Koldcek.: Elekifina a magn. Praha 1904, str. 431.
**) W. Thomson, Phil. Transactions 3, 661. 1856.
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