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Dynamick4 pohadka.
Sepsal R. St. Ball, pfelozil dr. A. Seydler.

Pripomenuti prekladatele. V lonské schiizi British Associa-
tion v Manchestru mél E. St. Ball, teditel dublinské hvézddrny,
v mathematicko - fysikalni sekci zahajujici osloveni, pro né%
vybral sobé velmi zajimavé a pomérné nové thema, totiz t. zv.
theorii $roubd t. j. theorii Sroubovych pohybd. Nebéif tu o vy-
Setienf pohybu skutecnych Sroubdi ve smyslu strojnictvi, nybrz
o rozbor nejobecnéjSich druhét pohybu za podminek nejrozma-
nitéjsich, pro kteryZ rozbor nabyvaji dileZitosti fundamentalné
pojmy sroubového pohybu a Sroubové sily. Ball sdm ndlezi mezi
ty, jimz prislusi hlavnf zdsluha o vzdélani této nové theorie
v mechanice; ano spis jeho: Theory of screws (1877) jest hlav-
nim pramenem pro ni. Ve zminéné zahajujici feci dovedl vSak
Ball tento nanejvy$ zavity pfedmét vyloZiti v hlavnich rysech
tak jasné, a zdrovei, voliv originalni zpisob exposice, tak pou-
tavé, Ze se, tusfm, zavdécim Ctenditim naSeho ¢asopisu, poddm-li
jeho te¢ v prekladu, ku jehoZ vzdélédni autor se vzdcnou ochotou
svolil. Pripomindm jeSté, Ze Fe¢ ta tvofila obsah pifednasky,
konané dne 18. ledna 1888 v Jednoté ceskych mathemmtiki.

Jakozto doplnék k této uvaze hodldm pozdéji podati trest
Ballova uvedeného jiz spisu, ¢imZ obtiZnéjsi mista jeji doznaji
nalezitého vysvétleni.

Predmét, ktery jsem zvolil pro své dnesSni oslovenf, byl
pro mne oblibenou litkou Wvah po mnohd leta. Jest to ona
¢4st theoretické mechaniky, jeZ slove theorii Sroubii.

Mnoho bylo jiZ o této theorii psino, neZ mohu s jakousi-
bezpeénosti tvrditi, Ze strdnka, ze které vés zvu, abyste na ni
hledéli, jest novd. Chci vypravovati o jedndnf kommisse, ustano-
vené k tomu, by prozkoumala jisté dynamické zjevy a pokusy
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vzhledem k nim konala. Tane vdm asi na mysli, Ze pokusy, jeZ
chei popisovati, nebyly jesté vykondny, ano Ze nebyla jeSté ani
zminénd kommisse k tomu cili svoldna. Z té piiciny odvaZuji
se dati feCi své nazev: dynamickd pohddka.

Bylo jednou tuhé téleso, které lezelo klidné na svém misté.
I zvolena jest kommisse pifrodozpytct, které bylo ulozeno po-
kusem i rozborem vySetfiti dynamiku télesa toho. Kommisse ob-
drZela podrobné instrukce. Mélo se vySetfiti, pro¢ téleso zistdva
v klidu, ackoli jisté sily na né plsobi. Mélo se mdrazy pisobiti
na téleso a vySettiti, jak se zacne téleso pohybovati. Mély se
vySetfiti malé oscillace télesa. Potom mélo se piikrociti — Leé
tu predseda zakroGil. Vytknul, %e poloZené tu otizky tvoif pti-
rozeny celek. ,Zatim nechf ndm postaci,“ pravil, ,pokusem vy-
Setfovati dynamiku tohoto télesa, pokud se nalezd v nynéjsf
poloze své neb blizko ni. Prenechdme kommissi ctizddostivéjsf,
stopovati téleso ve viech moznych jeho gyracich skrze vesmir.“

Kommisse byla zvolena s velikou obezietnosti. Pan An-
harmonicus mél na starosti stranku geometrickou. Shledalo se,
Ze jest velmi prospéSnou silou v jemnéjSich ¢4stech tlohy, ackoli
ho jeho kollegové poklddali nékdy za ponékud prosaického. Vy-
datné mu pomshali jeho dva pratelé, pan Prislusny, ktery mél
na starosti obor homografie, a pan Zdvit, jehoZ préce se mély
stati velmi dileZitymi. JakoZto Clen velice ctihodny, avsak po-
nékud staromédni, byl pan Cartesian piidélen kommissi; jeho
zastarald taktika byla v3ak tplné pfekondna panem Pifsluinym
a panem Z4vitem. StaniZ se je§té zminka o dvou osobnostech, ¥
Pan Rozumec byl, jak se samo sebou rozumf, ptitomen ex officio,
a mnoho vzdcnych sluZeb bylo prokdzéno panem Namitalem,
ktery hned z pod4tku ¢inil ndmitky proti své volbé do kommisse.*)

*) Autor volil pro osoby pohddky své ndzvy, pfiméfené pfedmétu, jejz
zastupuji. Pokud jsem ndzvy ty nepodrzel (Anharmonicus, Cartesian),
hledél jsem je pieloZiti zpisobem dle moZnosti vhodnjm, Tak jest
Helix — Z4vit, One-to-One — Piislusny (nardzka na ptidruZenost
prvkd réznych atvari geometrickych), Commonsense — Rozumec (z4-
stupce obyCejného ,zdravého“ rozumu, jenZ vidi vidy jen povrch
véci), Querulous — Namital (véénd opposice). Pii této pifleZitosti
dovoluji si pfipomenouti, Ze p. autor piidélil jisté jen ku zvyseni
kontrastu Cartesianovi wilohu ne zcela diistojnou, ano obdvdm se, Ze
mu i ponékud ukfivdil. Po mém soudu jest p. Cartesian (= analy-
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On pravil, Ze celé vySetfovanf jest hotovym nesmyslem, poné-
vad? kaZdy vi tolik, mnoho-li si jen pfeje o dynamice tuhého
télesa. Otdzka ta jest tak stard jako naSe zemé, a byla jiZ
ddvno rozieSena. Byl vSak pfemluven, aby ptileZitostné téz se
dostavil. Jak se ukdZe, bylo téZ pozoruhodnou vymoZenosti praci
kommisse, Ze obratila pana Namitala na jinou viru.

Kommisse seSla se u pfedloZené tuhé hmoty, by pocala
své pozoruhodné préce. Zde leZelo téleso klidné, ohromnd, bez-
tvarnd hmota, se Zidnou pravidelnostf ve tvaru — Zadnou stejno-
mérnosti ve sloZeni svém. Nejvice vSak znepokojovala kommissi
tizasnd povaha podminek, jimiZz pohyby télesa byly poutdny.
Vsichni byli zvykli na hezounké mechanické problemy, p¥i kte-
rych hladké téleso leZelo na hladké desce, aneb kolo se otddelo
kolem osy, neb téleso kolem bodu. Ve vSech takovych piipadech
byly podminky povahy jednoduché, a mozné pohyby télesa leZely
jaksi na dlani. Av8ak v tomto pifpadé jevily podminky sloZitost
znepokojujici. Byly tu provazy a pouta, pohybujici se osy,
plochy, jichZz se téleso dotykalo, a fada jinych geometrickych
podminek. ZkuSenost na zdkladé obycejnych problemd mecha-
nickych mélo tu prospivala. Ptredseda piipadné oznafil situaci
slovy: podminky maji typus zcela vseobecny. e

Toto ohlaSeni bylo ptijato s velikym zdéSenfm; p. Roz-
umec pribliZil se viak k télesu a zkouSel, zda-li viibec Ize jim po-
hybovati. V skutku, bylo patrno, Ze nékterymi zplisoby bylo lze
télesu pohybovati se. Tu fekl Rozumec: ,Neméli bychom prede-
v8im peclivé studovati povahu volnosti, kterou téleso m4? Ne-
méli bychom zaloZiti inventaf kaZdého zvlaStnfho pohybu, jehoz
jest téleso schopno? Pokud jsme toho nedosdhli, nevidim, jak
bychom mohli uéiniti jediného kroku v dynamické strdnce nasf
tlohy.“

P. Namfital se ndvrhu tomu posmival. ,Jak mizZete,“ pravil,
nzjednati si geometrickou theorii o pohyblivosti télesa neznajice
prani¢eho o pifsludnych podminkdch? A pfece chcete tak uéi-
niti s podminkami wplné vSeobecnymi, o nich¥ ni¢eho nevite.

ticks, geometrie) ctihodnym, dusevnd jeStd dplné svéifm starcem,

kterj chuté pokrauje s dobou a novéjsi vymoZenosti dovede sobé

vidy jesté osvojiti. Pozn, prekl.
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To jest vSe zmafeny cas, neb ackoli jsem c¢etl mnoho knih o me-
chanice, néeho podobného nikde jsem nenalezl.“

Zde ozval se jemny hlisek pana Anharmonicusa. ,Zkusme
to, uciime jednoduSe pokusy o pohyblivosti télesa, a vérné za-
znamenejme, co jsme nalezli.“ Aby pak tento sviij ndvrh odd-
vodnil, p¥ipojil p. Anharmonicus poznimku, kterd byla vétSiné
¢lendt kommisse novou; tvrdil totiz tolik: ackoli mohou byjti pod-
minky nekonedné rozmanité a sloZité, jest jem velmi obmezenyj pocet
typti mozné pohyblivostr,

Bylo tudfz usneSeno, provésti fadu pokusi za tim jedno-
duchym ucelem, aby se ukédzalo, jak téleso miZe se pohybovati.
Pan Cartesian, jenZ slynul dobrou povésti vzhledem ku précem
toho druhu, byl poZdddn, by otdzku tu vySetfil a podal zpravu
kommissi. Cartesian pocal své operace v souhlase se zndmymi
tradicemi svého Femesla. Vztyéil slozité leSeni, jez nazval svymi
tfemi pravoihlymi osami. Pak se pokousSel o to, téleso v pohyb
uvésti ve sméru jedné z téchto os; téleso se nehnulo. PokousSel
se o totéZ ve sméru druhé, tiet{ osy — se stejnym neidspéchem.
Upevnil tedy téleso na jednu z téchto os, a hledél je kolem
osy té otoliti. I to mu selhalo — ndaleZelyt podminky dané
k typu piili§ sloZitému, a nechtély se ptizplsobiti jednoduchym
ndzorim Cartesianovym.

Pozdéji sezndme, Ze byly pohyby télesa nutné neobycejné
jednoduché; takovd byla vSak nevhodnost a uméld povaha ma-
Sinerie Cartesianovy, Ze se mu nepodafilo prohlednouti jedno-
duchost tu. Jemu se zddlo, Ze se miiZze téleso pohybovati jen
zplisobem velice sloZitym ; pozndval, Ze by mohlo obdrZeti pohyb
sloZzeny z rotacf kolem dvou neb tif os a ze soucasnych trans-
lacf podél dvou neb tif os. Cartesian byl velmi obratnym po-
Ctatem, a Fadou pokusd obdrZel pfece i svym nesympathickym
strojem jakési védomosti o pfitomném predmétu, dostadujict
'k tcellim, pfi nichZ jasné pojiméni celku nebylo nevyhnutelno.
Neptiméfenost Cartesianovy geometrie jevila se v mife trapné,
kdyz podédval kommissi zprdvu o pohyblivosti tuhého télesa.
‘»Nalezdm,“ pravil, ,%e nelze téleso poSinouti ni rovnobéZné
ku «, ni ku y neb z; rovnéZ nemohu je otileti kolem , ,
neb z; ale mohl bych je poSinouti o jeden palec ve sméru @,
kdybych je v tyZ ¢as pokinul o jednu stopu ve sméru y, a o jeden
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loket nazpét proti sméru z, a kdybych je soucasné otocil o jeden
stupefi kolem «, o pill stupné v opicném sméru kolem y a
0 23’ 19” kolem 2. '

»To jest vie?“ tdzal se predseda. ,0 ne,® odpovédél pan
Cartesian, ,jsou jeSté jiné poméry, ve kterych slozky mohou byti
kombinovény tak, Ze ddvaji mofny pohyb* — i jal se vypodit4-
vati je, kdyZ se tu pan Rozumec ujal slova. ,Zastavte, prosim,*
pravil, ,z téch c¢islic pranic nezmoudfim. Tato hatlanina stran
x, y, z staéf snad pro VaSe vypocty, avSak nestaéi naprosto,
aby v mé mysli zplodila jasnou a piesnou piedstavu.o pohybech,
jez téleso miZe vykonati.*

Mnoz{ v kommissi souhlasili s timto ndhledem pana Roz-
umce, i prisli k tomu vysledku, Ze si nelze z ubohého starého
Cartesiana a jeho os nic kloudného vybrati. Citili, Ze musi byti
néjakd lepsf methoda, a nadéje jejich, Ze bude objevena, vzrostla,
kdyZ vidéli pana Zavita, an dobrovolné nabizeje své sluzby k té-
lesu krécel. Zavit neptinesl s sebou sloZité leSenf pravoidhlych
os, nybrZ jal se zkouSeti pohyblivost télesa nejjednodussim zpi-
sobem. On shledal, Ze se-nalezd v klidu v jisté poloze, kterou
nazveme A. Pozoruje, Ze jistymi zpisoby je pohyblivé, udélal
télem malé poSinuti do sousedni polohy B. Porovnejte pocinani
si pana Cartesiana s jedndnfm pana Zivita. Cartesian snaZil se
donutiti téleso, by se pohybovalo jistymi drdhami, jeZ byl libo-
volné zvolil, kterym se v8ak téleso nepodrobilo; v skutku ne-
zvolilo si téleso Z4dné z téchto drah o sobé, ackoli je zvolilo
v8echny soucasné zplsobem velmi sloZitym a v rozpaky uvddé-
jicfm. Za to pan Zavit nemél Zddnou predpojatost vzhledem
k povaze pohybu, jiZz bychom mohli ocekdvati. On jednoduse
nalezl téleso v jisté poloze A, a pak snaZil se po dobrém pti-
méti téleso k pohybu, ne takovou neb takovou zvldStni cestou,
nybrz jakoukoli cestou, jiZ si téleso zvolilo ku pfechodu do nové
polohy B. _

At jsou podminky jakékoli — at jest poloha B jakdkoli
v nejbliz§fm sousedstvi polohy A — pan Zvit shledal, Ze mohl
télesem hnouti z polohy A do polohy B nesmirné jednoduchouw
operacf. Pomoci obratného mechanika dal zhotoviti Sroub s pri-
méfenym stoupdnim, a upevnil Sroub ten v pfiméfené - poloze
Tuhé téleso bylo pfipevnéno ku pifsluSné matici, i shledalo se
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Ze lze pohyb télesa z polohy A do polohy B dociliti jednoduse
otoenim matice kolem Sroubu. Zcela urcité faktum, tykajici se
pohyblivosti télesa bylo tfm zjiSténo. Téleso bylo schopno po
jistém Sroubu se sem a tam poSinovati.

Pan Namftal nenahliZel, Ze by byla zjedndna néjaké jedno-
duchost neb geometrickd jasnost v pojmu Sroubového pohybu;
naopak domnival se, Ze to jest pravy opak jednoduchosti. CoZ
neznaéf Sroubovy pohyb translaci ve sméru osy e soucasnou
rotaci kolem této osy? CoZ nebylo by lepsi, pomysleti na rotaci
a translaci oddélenou nezli smisiti dvé véci tak tuplné rozdilné
v pojem sloZity ?“

Panu Namitalovi ihned odpovédél p. P¥isluSny. ,Politovén{
hodnym byl by,* pravil, ,rozvod mezi rotacf a translaci. V sou-
boru svém tvoif jednotku pohybu utvaru tuhého. Priroda sama
je zasnoubila, a plody tohoto manZelstvi jsou cetné i krdsné.“

Uspéch pdné Zavitiv dodal mu odvahy k dal§fm pokusiim,
a zéhy nalezl druhy S$roub, dle néhoz se ttvar téZ mohl po-
hybovati. Chtél pokracovati, tu jej v8ak preruSil pan Anharmo-
nicus slovy: ,Seckejte chvilku, neb geometrie tvrdi, Ze téleso,
jeZ mé volnost pohybovati se dle dvou Sroubdi, m4 téZ volnost
pohybovati se dle nekonecného mnozstvi Sroubfi. Osy jejich vy-
tvofuji roztomilou plochu pifmocarou, nazvanou cylindroidem.
Mize byti nekoneénd rozmanitost moZnych podminek, nemitze
viak byti Z4dnd tomu odpovidajicf rozmanitost v povaze této
plochy. Cylindroidy rozezndvaji se pouze velikostf, ne vSak
tvarem. Zhotovme tedy cylindroid nélezité velikosti, a dejme
mu takovou polohu, aby dvé z jeho pifmek splynuly s osami
Sroubl Vémi nalezenych: ubezpecuji Vds, Ze miZe téleso byti
v pohyb uvedeno dle kteréhokoli 8roubu této plochy. Jinymi
slovy: m4-li téleso dva stupné volnosti, poskytuje cylindroid
pfirozenou a tplné vSeobecnou methodu piesné specifikace jeho
pohyblivosti.*

Jediny krok zbyval ku doplnéni studia volnosti télesa.

Pan Zavit pokraCoval ve svych pokusech a objevil pii tom
jesté jeden Sroub, dle néhoZ se téleso té% mohlo pohybovati
mimo ty, jeZ nédleZely cylindroidu. Celé mote geometrického
svétla vytrysknulo nynf a ozéfilo veskerou theorii. Objevilo se,
%e mé téleso volnost pohybovati se po celych faddch Sroubd,
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jez byly vesmés dle svého stoupéni uspofddiny na soustavé
hyperboloidéi. Po kratké poradé s Anharmonicusem a P¥isluSnym
ozndmil Z4vit, %e nynf dosti pokusit toho druhu se vykonalo.
Pomoci jediného Sroubu, pomoci cylindroidu a soustavy hyperbo-
loidii lze nabyti vSeho moZného poudeni o pohyblivosti tuhé
hmoty. BudiZ téleso podrobeno podminkdm jakymkoli — uréité
geometrické koncepce prdvé uvedené jsou k pozndni jeho po-
hybu dostateéné.

S tplnou prizracénost{ vyloZil pan Zavit tuto véc kom-
missi. Ukézal jim téZ elegantné zhotovenou soustavu Sroubl —
kazdy opatfeny néleZitym stoupdnfm — a shrnul své vyzkumy
v tato slova: ,MiZete téleso otoCenim kolem kaZdého z téchto
Sroubd v pohyb uvésti, a co jest neméné dileZité — téleso
nepiijme Zddného pohybu, jenZ by nebyl takovym Sroubovym
pohybem. Kommisse vyjadfila se, Ze jest s timto poucenfm spo-
kojena; bylot zdroven jasné i Gplné. V skutku pfipomenul pted-
seda s néleZitfm dfirazem, Ze meni mo#no predstaviti st diklad-
néjst methodu specifikace volnosti télesa.

VySetieni pohyblivosti télesa tvofilo prvnf ¢ast praci kom-
misse, kterd se nyni chystala ku vdZné své tloze dynamické.
Nynf mélo byti uZito sil, aby se pokusem zjistilo, jak se bude
za vlivu jejich téleso chovati. NadSeni predchozim svym tspé-
chem prohlésili ¢lenové kommisse, %e se nespokoji dffve, dokud
neobdrZf opét nejdokonalej$fho feSeni problemu nejvieobecnéjstho.

»AvSak co jest to: sila?“ tdzal se jeden clen kommisse.

»Poflete pro pana Cartesiana,“ ¥ekl pfedseda, ,ddme mu
novou tlohu.* Byl tudfZ pan Cartesian poZddén, aby vymyslil
stroj vzezfeni velice hrozného, jimZ by ttok ucinil na tuhou
hmotu. Byl brzo hotov se svym plénem, vybrav zbrané ze své
spolehlivé, trochu staromédni zbrojnice. Chtél vztyéiti t¥i pravo-
1hlé osy, chtél straSnou ranou rovnobéiné s kazdou osou udefiti
na téleso, a zdroven chtél applikovati télesu mohutnou dvojici
kolem ka%dé z téchto os; to bylo vSe, do Ceho se mohl pustiti.

»Nepochybné bude,“ pravil predseda, ,velmi vydatnym, co
ndm zde navrhujete; aviak nemyslite, pane Cartesiane, Ze byste
mohl zabezpetiti tiplné dokonalou vieobecnost utoku svého a pfi
tom ptece jeho znizornéni zjednodusiti? PFizndvim se upf{mneé:
ty tfi rény, udélené souasné v pravych dhlech, a ty t¥i dvojice
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v téZe dobé na pomoc vzaté mne ponékud pletou. Zd4 se, jako
by v tom byl jakysi nedostatek jednoty. Zkratka, pane Carte-
siane, VaSe soustava nevzbuzuje jasny geometricky obraz v mysli
mé. Milerddi uzndvame vhodnost jejf pro ¢iselny vypocet, a méme
na mysli jeji velikolepé zdokonaleni, avSak zd4 se ném naprosto
nepfiméfenou pfinim této kommisse. Musime jinde se poohled-
nouti.“

Znova predstoupil pan Zavit. Uvedl kommissi na mysl
prace mathematika Poinsota a pak se pFiblizil k tuhé hmoté. Pan
Z4vit zacal tim, Ze odstranil libovolné leSeni Cartesianovo. Uké-
zal, kterak lze titok nejiplnéjsf vSeobecnosti na téleso podnik-
nouti ve formé, kterd dovolovala strucny a elegantnf popis. ,Chci
udefiti,“ pravil, ,na téleso smérem neocekdvanym, a soucasné
applikovati mocnou dvojici v roviné, jez jest kolmd na smér
nérazu.“

Stastn4 myslenka byla se zmocnila pana Anharmonicusa.
Bylo mu, jako se samo sebou rozumf, zndmo, Ze se ucinlivost
dvojice méif jeji momentem — t. j. souCinem sfly a linearné
veli¢éiny. Navrhl z té ptiCiny, slouéiti Poinsotovu sflu a dvojici
v jedin§ pojem sily sroubové. Sfla byla by namifena podél
Sroubu a moment dvojice rovnal by se soucinu sily a vySky
Sroubu. ,Sroub*, pravil, ,lze poklddati jednoduSe za pifmku
urcitého sméru s ptridruZenou k ni linearnou veli¢inou, zovouct
se vySkou $roubu. Sroub poskytuje ndm dualny vzhled velikého
vjznamu. Nenf malého pohybu télesa, jejZ by nebylo lze po-
klddati za pohyb dle Sroubu. Z4dné soustava sil nemize pi-
sobiti na téleso, kterd by nebyla aequivalentni Sroubové sile.
KaZdy zajisté vzpomind na obé zndmé pravidla, dle nichZ se
sklddajf sély (obycejné) jako rotace a dvojice jako translace. Ona
mohou byti nyni nahraZena pravidlem jedinym a daleko struc-
néj8fm, jez ndm pravi, Ze se sklddaji sroubové sily a sroubové
pohyby dle zdkons, identickyjch. Chcete slouciti geometrii s vSeo-
becnost{ ve své dynamice? Docilite to pomoci Sroubd, a jediné
pomoci Sroubd !¢

Tyto pomysly byly pro pana Cartesiana ponékud abstraktnf;
podotkl, Ze d’Alembertiiv princip v dynamice o vSechno se né-
leZité stard, Ze zde tedy neni tfeba Sroubdi. Pan Namital hledél
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mu prispéti pozndmkou, Ze nenahliZi, kterak Srouby prospivaji
pfi studiu Foucaultova kyvadla neb p¥i praecessi rovnodennosti.

Takové nerozumné poznamky rozmitily spravedlivou nevoli
pana PtisluSného, ktery vstal a takto promluvil: ,Ve vyvoji
prirodozpytce lze rozeznivati dvé doby. V dobé prvnf pfichdzf
k poznénf, Ze existuji problemy. V dobé druhé nalezd IfeSen{
jejich. Pan Namital nedospél patrné jeSté ani k dobé prvni;
nemiiZef ani pochopiti ty problemy, které ,theorie sroubi“ sobé
predklddd ku YeSeni. BudiZ mi dovoleno pouditi jej, Ze ,theorie
sroubu“ nenf néjakym vSeobecnym dynamickym kalkulem. Jest
to diskusse zvldstnf skupiny dynamickych problemi, které ani
nepripoustéji jiného zpisobu vypovédi neZli jest ten, jejz theorie
poskytuje. Doufejme, Ze difve jesté, neZli nase dflo bude ukon-
ceno, vzejde panu Namftalovi alespoir tuSenf o pfedmétu tom.“

Predseda $tastné spor ten uchldcholil. ,Musime panu Pif-
sluSnému odpustiti,“ pravil, ,dfrazny zptsob jeho mluvenf. Jeho
vira v geometrii jest neobmezend. V skutku jest pry jeho pfe-
svédcenim, Ze jedinou realnou existenci ve vSemmiru jest an-
harmonicky pomér. Jest téZ minénim jeho, Ze kdyby c¢lovék
dostateéné daleko podél prfmky cestoval a stile v témZ sméru,
7e by dospél konecné zase na misto, odkud vySel. Kommisse
byla by velmi potéSena, kdyby pan Namital chtél uciniti tento
pokus.“

Bylo na biledni, Ze jsou S$rouby rovnéZ nevyhnutelné pro
applikaci sil jako pro pozorovini pohybi. Zvlastni méifci stroje
~ byly vymysleny, jimiZ by se polohy a vySky riznych Sroubt
mohly peclivé zjistit. KdyZ v8e bylo hotovo, zacal prvnf pokus.

Byl zvolen Sroub zcela na zdafbith, a mohutnd impulsivnd
sfla Sroubové byla dle ného v ¢innost uvedena. V nekoneéném
mnoZstvi ptipadd byla by sfla ta téleso uvedla v pohyb, a ono
by se zaCalo pohybovati zpiisobem jediné moznym, t. j. dle né-
jakého Sroubu. Pfihodilo se v8ak ndhodou, Ze tento prvnf pokus
se nezdafil; impulsivnd sfla nedéinkovala — aneb alespon se
téleso nezacalo pohybovati. ,Pravil jsem Vam, Ze to tak do-
padne,“ kii¢el Namital, utichl viak okamzité, kdyZ se Pi{slu$ny
naii podfval. ‘

Mnohdy nabudeme hojného pouceni pokusem, ktery se ne-
zda¥i; predseda dimyslné vysvétlil nezdar a tim obratil pozor-
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nost kommisse k dileZité strdnce pfedmétu. Dle jeho minén{
byly totiZz ptiCinou nezdaru reakce podminek, jez neutralisovaly
tfinek sfly. Minil tudiZ, Ze by si v dal$im vySetfeni uspotili
Cas, kdyby mohli tyto reakce diffve studovati a jejich pocet
a polohu zjistiti.

Proti tomuto ndvrhu se pan Cartesian vzpouzel. Pripo-
minal, %e by to zpisobovalo nekoneénou préci: ,Vizte,“ pravil,
»jakéd sloZitost v podminkdch! kterak odpocivd hmota zde na
téchto plochéch; kterak jest pripoutina k témto boddim zde;
kterak se tu vyskytuje na tisfce zplisobil, jakymi reakce mohou
vzniknouti!“ Pan Rozumec a jini ¢lenové kommisse nedali se
vSak tak snadno odstraSiti a usnesli se, vySetfeni to provésti
dikladné. Z pocatku nevidéli jasné, kterou cestou by se brati
méli, a mnoho casu ptiSlo na zmar nevhodnymi pokusy. Konecné
byli viak odménéni zajimavym a neoCekdvanym objevem, ktery
nshle ony tak nepochopitelné reakce ucinil Gplné prizraénymi.

Byl totiZ ucinén pokus s télesem, jez mélo jen jeden stu-
pen volnosti; mélof pouze schopnost, pohybovati se dle jednot-
livého §roubu, feknéme X. Zahy nalezen byl jiny Sroub Y takovy,
e Sroubovs sfla, dle ného piisobicf, nebyla schopna uvésti hmotu
v pohyb. Napadlo kommissi zkouSeti tcinek, kdyZ se tiloha
§roubit vyménila. Upravili tudiZ pokus tak, Ze téleso mélo pouze
volnost pohybovati se dle Sroubu Y, a Sroubovd sfla plisobila
na X. Téleso opét zlstalo v klidu. Dilezitost tohoto fakta ihned
ptipoutala pozornost intelligentnéjSich pozorovateld, nebof plynul
z ného tento vSeobecny zdkon: Nepodafi-li se Sroubové sile,
na X piisobfef, v pohyb uvésti téleso, jeZ m& pouze volnost
pohybovati se dle Sroubu Y, nemiiZe také Sroubové sila na Y
v pohyb uvésti totéZ téleso, jeZz podrzelo jen volnost pohybovati
se dle Sroubu X. Bylo usneSeno nazyvati tak dva Srouby v ta-
kovémto poméru k sobé se nalezajici piedruZenyme (reciprocal).

Néktef{ ¢lenové kommisse nechdpali z poédtku dosah to-
hoto objevu. Jejich ndmitky mély pivod v obmezené povaze
pokusil, z nichZ zédkon ptidruZenych Sroubdt byl usouzen. Pra-
vili: ,Vy jste ndm ukédzali, Ze zdkon ten plat{ v pfipadé télesa,
jez mé pouze volnost pohybovati se dle jediného Sroubu; jak
nds to vSak poucuje v nédem pro pifpad vSeobecny, kdyZ méd
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téleso volnost, pohybovati se dle celfch ploch plnych os Srou-
bovych ?¢

Pan Rozumec ihned ukdzal, Ze lze objevenou vétu vyslo-
viti ve tvaru, proti némuZ neni ndmitky. ,Zdkon ptidruZenych
Sroubd,“ pravil, ,nenf zdvisly na podminkdch ¢ili na zpfisobu
obmezené volnosti. MiiZe byti vyjadien témito slovy: ,Dva $rouby
Jsou sob¥ piidruZeny, memiiZe-lIi malé posinuté dle jednoho z nich
vykonati Zddnou prdel proti §roubové sile, dle druhého pisobici.”

Tento dilezity krok uvedl okamzité v nalezité svétlo celou
geometrii reakci. Predpoklddejme, Ze volnost télesa byla takovs,
Ze se mohlo pohybovati dle vSech Sroubd, tvoricich soustavu U.
Necht jsou vSechny moZné reakce vytvofeny Sroubovymi silami
na Sroubech jiné soustavy V. Tu se ukazuje, Ze jest kaZdy Sroub
soustavy U pfidruZen kaZdému Sroubu soustavy V. Téleso mohlo
by tedy obdrZeti volnost, pohybovati se dle kazdého Sroubu sou-
stavy V, a ziistalo by pfece v rovnovaze, kdyby i pisobily Srou-
bové sfly dle vSech Sroubl soustavy U. Téleso, majfcf volnost
pohybovati se dle Sroubd soustavy V, miZe tedy byti jen ¢4-
stetné volnym. Mus{ tedy V byti jednfm z téch mélo typd Srou-
bovych soustav, jez pravé byly vySetfeny. Bylo tudfZ nalezeno,
Ze jednotlivy Sroub, neb cylindroid, neb soustava hyperboloidi
1iplné charakterisovaly kteroukoli jen moZnou reakci podminkami
danou, jako byly charakterisovaly kaZdy jen moZny zpiisob po-
hybu. Z téchto objevii Cerpala kommisse velkou odvahu; citilit,
Ze se nalezajf na pravé cesté, a Ze dobrotivost Pifrody jim byla
poskytla jiZz zdvdavek koneéné odmény, jeZ jim byla urcena.

S napjatym olekdvanim piikroéili nynf k velkému dynami-
ckému problemu. Mglif se nyni dozvédéti, co se stane, kdyZ
impulsivnd sfla Sroubové nebyla vyviZena reakcemi podminek.
Téleso zajisté zaCne se pohybovati dle nékterého Sroubu, i bylo
pFirozeno, nazvati tyZ sroubem okam#itym. Nejbliz&i dlohou bylo
nyni, vyzkoumati vzdjemnou souvislost mezi impulsivnym a pii-
sluSnym okamzZitym Sroubem. Nezli pokusy se zacaly, podotkla
néjakd bystrd hlava, Ze vychodiSté nebylo s ndleZitou piesnosti
déno. ,Rozumim dobfe,“ pravil, ,Z%e téleso obdri{ urcitou Srou-
bovou rychlost dle uréitého Zroubu, kdyZ nai nechate pisobiti
uréitou Sroubovou sflu; aviak obrdceny problem jest dvojsmy-
siny. Neni-li téleso tplné volné, piisluieji myriady impulsivnych
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Sroubdi jedinému Sroubu okamzZitému.* Predseda uznal tuto obtfZ,
a obratil se ne bez dspéchu na geometricky takt pana Pifslus-
ného, ktery okamZité vyloZil filosofii véci té, rozptylil mlhu ji
zastirajicf a objevil nové piivaby theorie.

»Jest ovSem pravda,“ pronesl se, ,Ze jsou myriady impul-
sivnjch Sroubdi, z nichZ miZe byti kaidy poklddén za pridru-
Zeny- danému Sroubu impulsivnému, avSak na §té€st{ byvd mezi té-
mito myriadami vidy jeden Sroub vynikajicfm zpisobem umistén
tak, Ze jej miZeme zvoliti za zdstupce vSech ostatnfch; a tim
miz{ vielikd neurcitost.“ PonévadZ nebyli mnozf ¢lenové kom-
misse obdafeni geometrickym bystrozrakem, kterym se honosil
pan Pifslusny, vyzvali jej, by jim vysvétlil, jak tento zvl4stnf
Sroub miize byti identifikovén; z té piiciny pokracoval takto:
»Zjistili jsme jiZ, Ze dovoluji podminky télesu pohyb dle kte-
réhokoli Sroubu jisté soustavy U. Z myriad impulsivnych Sroubd,
piislu$nych jedinému Sroubu okamZitému, nélezf vidy jeden,
a jen jeden ku soustavé U. Ty% jest onen zvlastni Sroub. Nechaf
se nalezd impulsivny Sroub kdekoli v ¥{8i prostoru, miiZe byti
vZdy nahrazen Sroubem tplné aequivalentnim, pifslusnym sou-
stavé U. Neobétujice takto ani ¢dsticku vSeobecnosti, uréili jsme
problem s tiplnou presnosti. Urcitému Sroubu impulsivnému pii-
sludf uréity Sroub okamZity a urcitému Sroubu okamZitému p¥i-
slu§f uréity Sroub impulsivny.“

'Dle toho byly pokusy zahdjeny. Impulsivny Sroub byl
vybrdn, a jeho poloha i vySka poznamendna. Impulsivnd sila
§roubové plsobila dle ného, a téleso zacalo se pohybovati; pif-
sluSny okamzity Sroub byl zjiStén pohybem poznamenanych bodd.
Na to bylo téleso v klid uvedeno. Novy impulsivny Sroub byl
vybran. Pokus ten byl opét a opét opakovan. Vysledek byl za-
nesen v tabulky, tak Ze pro kazdy impulsivny Sroub byl zazna-
mendn piisluSny Sroub okamZity.

Ackoli byly tyto pokusy obmezeny na Srouby, ndleZejfc
ku soustavé, jeZ vyjadiovala volnosf soustavy, zmocnil se kom-
misse prece nepokoj, kdyZ uvédZila, Ze Sroubli této soustavy stéle
zbyval pocet nekonetny, a Ze se byla dle toho podjala vlohy
rozsahu nekonecného. Jest-li se nepodaif nalézti néjaky jedno-
duchy zdkon, dle néhoz jest impulsivny Sroub spojen se Sroubem
okamzitym, miie se v pokusech pokracovati do nekoneéna. Jest
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pravdé podobno, Ze se takovy zdkon nalezne — ano jest i jen
pravdépodobno, Ze takovy zdkon existuje? Pan Namital byl roz-
hodné toho minéni, Ze ne. Poukdzal k tomu, jak beznadéjné
nepravidelnymi jsou i tvar i hmota télesa, a kterak podminky
jsou patrné povahy nanejvy$ sloZité., Dlejeho minéni bylo tudiz
marné, vyhleddvati néjaky zdkon geometricky, jenz by poutal
Sroub okamity a Sroub impulsivny. Cinil navrh, aby se celé
vySetfovani zastavilo. Zdslo se, Ze ndhledy ty sdileji i jini clenové
kommisse. Ano i pevnd ville predsedova zacala mizeti pfed
tilohou nekoneéné velikosti. Nastdvala krise — tu povstal pan
Anharmonicus.

,Pane predsedo,“ pravil, ,geometrie jest vidy ochotna po-
méhati i nejskromnéj§fmu badateli zdkont p¥irody, avSak nej-
krasnéjsf své dary uschovdvd geometrie pro ty, kteff se piirody
tdzaj{ v amyslu nejslechetnéj$im a s myslf nejobs4hlej§f. V- tomto
duchu pracovali jsme po cely ¢as naSeho vySetfovini a z té
ptiéiny poskytuje ndm geometrie v téchto naSich rozpacich své
nejvybran€j§f poklady. Prvnf z nich jest mohutnd theorie soustav
homografickych. Pomocf nékolika smélych rozsifeni této theorie
zaloZfme obsdhlou theorii komografickych sroubs. Vsechny im-
pulsivné Srouby tvoif jednu soustavu, a vSechny okamZité Srouby
tvot{ drubhou soustavu, a tyto dvé soustavy jsou homografické.
Kdyz si toto ndlezité objasnite, jest pritomnd obtiZ ihned od-
stranéna. Potiebujete jen uréiti pokusem nékolik dvojic p¥i-
sluSnych Sroub@i impulsivnych a okamzitych. Poéet takovych
dvojic nemusf byti nikdy vét3i neZ sedm. Jsou-li tyto nalezeny,
jest homografie iplné zndma. OkamZity Sroub, pfislusny ku ka-
#dému froubu impulsivnému, miZe byti Gplné uréen pomoct
prosté, krasné geometrie.*

K nejvétsimu potéSenf a obdivu kommisse dokdzal pan
Anharmonicus pravdu své theorie zkouSkou nejdokonalejsf, vy-
ploiv, co byl pfedpovédél. KdyZ mu pozorovant poskytla jisté
dvojice Sroubd, jichZ pocet byl o jednu vétsi nezli pocet stupiiii
volnosti télesa, mohl pfedpovédéti s neomylnou pFesnosti oka-
mZity Sroub, p¥isluSny k jakémukoli Sroubu impulsivnému. Cha-
osu nebylo vice; lepy ¥dd zavladl vSude.

Po nékolika dnech svolal pfedseda zvlaStni schiizi za tou
pficinou, aby vyslechlo od pana Anharmonicusa zprivu o objevu
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préavé od ného ucinéném, ktery poklddal za nesmirné dileZity,
a ktery by byl rdd stvrdil skuteénymi pokusy. KdyZ se schize
sela, jal se mluviti takto:

»Jest vaim zndmo, %e maji dvé homografické fady na téze
piimece dva body dvojné, kde splyva vidy bod jedné fady s pii-
slu$nym bodem fady druhé. Md-li vSeobecnéji kazdy bod v pro-
storu, povaZovany za Cdst jedné homografické soustavy, svého
ptisludnika, naleZejictho soustavé druhé, toi jsou c¢tyry ptipady,
v nichZ bod splyvd s pfisluSnikem svym. Jsou to zndmé &tyry
dvojné body, jeZ poskytuji mnoho zajimavého pro geometra.
Utvofme si nyni pojmy obdobné, vhodné rozsifené pro pritomny
nas Géel. Nalezli jsme, Ze tvoii impulsivné Srouby a prisludné
okamZité Srouby dvé homografické soustavy. Bude vzdy obme-
zeny pocet (nikdy vice nez sest) &roubd, spoleénych obéma sou-
stavam. Tak jako jsou dvojné body v homografii bodd pro-
spésné pro geometrii, tak jsou dvojné Srouby v homografii
Sroubovych soustav prospéSné pro dynamiku.“

Nyni mohla byti ztetelné vyslovena tloha pro experimen-
talné zkouméni. Md dvojny Sroub tu vlastnost, Ze impulsivnd
sfla Sroubovd dle ného pfisobici uvadi téleso v zaliteCny Srou-
bovy pohyb kolem téhoZ Sroubu? Pokus ihned byl proveden.
Pan Anharmonicus, ¥idé se pravidly homografie, zdhy vytkl
vSechny dvojné Srouby. Jeden z nich byl zvolen, mohutnd im-
pulsivnd sila byla dle ného applikovéna, a pozorovéno jako diive.
Predpoklddany vysledek byl vitézoslavné potvrzen, nebof téleso
zatalo se pohybovati prdvé dle toho Sroubu, na némZ byla pi-
- sobila impulsivnd sfla. Ostatni dvojné Srouby byly podobné a se
stejnym vysledkem zkouSeny. Ve v8ech pifpadech byl okamZity
froub identicky co do polohy i co do vySe se Sroubem impul-
sivnym.

,Ba pravé,* fekl pan Namftal, ,v tom nevidim nic div-
ného. Koho to prekvapf, dovidd-li se, Ze se téleso pohybuje dle
téhoZ Sroubu, dle néhoZ nan pisobf sfla? Nepochybuji, Ze bych
nalezl mnoho takovych Sroubdi. V skutku, divnou véci nenf, Ze
jsou impulsivny a okamzity Sroub identické, nybri Ze nékdy
byvajf rizné.* A pan Namiftal jal se ndhledy své objasiiovati
pokusy na tuhé hmoté. Udélil télesu nejrozmanitéj§f zplsoby
nédrazu, avSak pfes vSechno jeho namahdnf zacalo téleso vidy
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a vidy se pohybovati dle néjakého Sroubu, jenZ nebyl Sroubem

impulsivnym. ,MizZete se namdhati az do soudného dne,“ fekl

pan Anharmonicus, ,nenaleznete jinych, nezli jsou ty, jez jsem
. naznagil.“

Poklddalo se za vhodné, oznaliti jmenem tyto pozoru-
hodné Srouby, a udélil se jim ndzev hlavnich $roubi setrvaénost
(principal screws of inertia). Jest na p¥. sest hlavnich Sroubd
setrvacnosti, je-li téleso tplné volno, a dva, ma-li téleso volnost
pohybovati se dle Sroubd cylindroidd. Kommisse poklddala ob-
jeveni hlavnich Sroubl@ setrvacnosti za nejdileZitcjsi vysledek,
k némuZ dosud byla dospéla.

Pan Cartesian byl neStastny. VSeobecnost predmétu byla
ptili§ znacénd pro jeho chdpavost. Mélf nepfemoZitelnou naklon-

nost ku z, y, 2, jez pokladal za non plus ultra dynamiky. ,Proc
- cheete ztfziti védu,“ naiikal, ,vSemi témi dodateénymi ndzvy?
CoZz nemiiZete vyjadriti, co chcete, aniZ byste mluvili o cylin-
droidech, Sroubovych pohybech a sildch, o impulsivnych a oka-
mzitfch Sroubech a o v3ech téchto vécech?“ — Nikoli,* od-
vétil pan PrisluSny, ,nemtZe byti jednodusSiho zplsobu, vyloZiti
vysledky, neZli jest prirozend cesta, kterou jsme zvolili. Nena-
mital byste ni¢eho proti oném ndzviim, kdyby VaSe predstavy
o piirodnich tdkazech byly dostatecné obsahlé. ZanaSime se
otdzkami plné vSeobecnosti, a obétovali bychom ¢dst této vSe-
obecnosti, kdybychom mluvili o pohybu télesa jinak, nezli jako
o $roubovém, a o soustavé sil jinak, nezli jako o siladch Srou-
bovych.“

,AvSak,“ Yekl pan Rozumec, ,nemiiZete uciniti koncessi
na$f nevédomosti tfm, Ze ndm obyéejnou mluvou sdélite néco,
co ngm umozni jakysi ndzor o vyznamu VaSeho minénf ohledné
téch ,hlavnich Sroubd setrvacnosti“? Obétujte, prosim, na chvili
onu vieobecnost, kterou tak velice cenite, a upravte svou theorii
v néjaky zvla$tni, meznf tvar, jemuZ obycejni smrtelnici mohou
rozuméti.“

Pan Anharmonicus nechtél o vyplnéni pi4dnf toho ani sly-
Seti; pfedseda vyzval tudiZ k tomu pana PiisluSného, jenZ jaksi
neochotné k tomu se propiijéil. ,Citim,“ pravil, ,%Ze piéni to
mne rozéiluje. Krajnf pripady tvoif obyCejné Spatné objasnént
vieobecné theorie. Ze miiZe nula, ndsobens nekoneénem, zna-
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menati cokoli, jest Spatnym dokladem pro sprdvnost multipli-
kaéni tabulky. Jen s vnitinfm odporem zbavuji theorii ¥asnatého
roucha geometrického, a vnucuji ji do skiehlych obvyklych forem,
zbavenych vieho pravého piivabu.“

»Predpoklidejme, Ze tuhé téleso, misto co by bylo podro-
beno podminkdm rizu zcela vSeobecného, podlehd jen uréitému
typu podminek téch. MeéjZ ono vskutku pouze volnost, otdceti
se kolem pevného bodu. Krisnd soustava Sroubl, jez tak ele-
gantné vyjadfovala volnost ponechanou difve télesu, smritila se
v pouhy svazek pfimek, prostréenych tymZ bodem. Ona rozma-
nitost ve vySkdch Sroubil, jeZ udilela soustavé pestrost a boha-
tost, zmizela téZ, a svazek degenerovanych Sroubl mé za vySku
jednotvdrnou nulu. NaSe vSeobecné pojmy o pohyblivosti jsou
tudfZz stra§né zkomoleny a znetvoreny dffve nezli je miZeme
ptizpiisobiti starému ctihodnému problemu rotace tuhé hmoty
kolem pevného bodu. Co do dynamiky téhoZ problemu nabyvaji
Sroubové sfly téZ krajnfho, ano monstrosnfho typu. Jsou jesté
Sroubovymi silami, anyf jimi musf byti, jsou vSak silami na
§roubech nekonecné velké vysky; prestalyt miti urcité Srouby
za sidlo své. Nazyvdme je mnohdy dvojicemi.“

»,Av8ak tak obssdhlou jest nauka o hlavnich Sroubech se-
trvanosti, Ze miiZe byti theorie i v tomto krajnim p¥ipadé upo-
trebena. Hlavnf §rouby setrvacnosti redukujf se v tomto pfipadé
na tti hlavni osy setrvaénosti, vedené pevnym bodem. Vidime
tudfZ, Ze jest pozoruhodna vlastnost hlavnich os tuhého télesa
pouze zcela zvl4stni upottebeni vieobecné theorie hlavnich Sroubd
setrvacnosti. Kazdy, kdo m4 jen trochu mathematického vkusu,
prodlévé rad u theorie hlavnich os. VizteZ tedy, jakd jest krédsa
nauky, jeZz theorii hlavnich os obsahuje jako pouhy zvlistn{
a krajnf pfipad.“

Nyni byl dosaZen novy uréity odstavec v pracich kommisse,
pfedseda tudiZ resumoval vysledky. Pravil, Ze bylo nalezeno
geometrické YeSenf jakéhokoli problemu, tykajictho se impulsu
na tuhé téleso. Srouby impulsivné a piisluiné Srouby okamzité
tvoff dvé soustavy homografické. KaZdy Sroub v jedné soustavé
urcuje pfislusny Sroub v soustavé druhé, pravé tak jako ve dvou
anharmonickych Faddch kaZdy bod urcuje bod sobé pffsludny.
Dvojné Srouby obou homografickych soustav jsou hlavnimi Srouby
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setrvaénosti. Reé svou zakonéil pozndmkou, Ze se geometrickd
theorie homografie a zminénd theorie dynamicks vzdjemné ob-
jasnujf a vykladaji.

Zbyval jesté jeden problem, jenZ mél byti od geometrie
nélezité formulovén a podroben zkousce pokusu.

Téleso klidné lezf, alkoli tfZe a mnoho jinych sil na né
ptisobf. Sily ty tvoff Sroubovou sflu, kterd musi piisobiti na
nékterém Sroubu reciproké (pfidruZené) soustavy, jelikoZ jest
vyvdZena reakcemi podminek. Budiz téleso malym pohybem
Sroubovym poSinuto ze zaédteéni polohy. Sroubov4 sfla nenf ted
vice vyvéZena reakcemi podminek; téleso pienechané sobé zacne
se tudfZ pohybovati. Pokud se tjce pritomného vySetfovani, jsou
tyto pohyby malymi oscillacemi. Byla tudfZ obricena pozurnost
k témto malym oscillacim. Obvykld pozorovani byla vykondna
a pan Zgvit podal o nich zprdvu, dle které byly rdzu velice
zéhadného.

»Zajisté shleddvite,“ pravil predseda, ,Ze md téleso jakysi
Sroubovy pohyb dle jistého Sroubu, neni-li pravda?*

»Beze v&f pochyby,* pravil Zavit, ,vidyt téleso nemtiZe se
pohybovati nezli dle néjakého Sroubu; avSak na neStésti nenf
Sroub ten pevny, nybrZz pohybuje se sdém zpisobem tak zdhad-
nym, Ze nemohu Zddnou srozumitelnou zprdvu o véci té podati.“

Predseda vyzval kommissi, aby nezanechala zajimavy pted-
mét malych oscillaci v takovémto stavu mélo uspokojivém. AZ
posud byl ndsledoval dspéch na vSechno jejich namahédni. Necht
se nerozejdou dffve, nezli svétlem geometrie ozdif tuto z4-
hadnou otézku.

Tu vyZédal si slovo pan Namital. Protestoval proti viemu
daldfmu plytvani Casem; nezbyvd jim ni¢eho vice na préci.
Kazdy vi, jak vySetfovati malé oscillace; rovnice pro to nalez-
neme v kazdé mechanice. Potfebujete jen napsati rovnice ty,
a chuté psati a psdti, aZ z nich néco obdrZite.

AvSak intelligentnéj§f clenové kommisse sdfleli ndhled
ptedsed@iv. Nepochybovalif o sprdvnosti rovmic, které se panu
Namitalovi zddly zcela dostateénymi, p¥ali si vSak vidéti, co
geometrie pro predmét ten miZe vykonati. Nahled ten nabyl
na Stést{ vrchu, a nové pokusy zafaly za fizeni pana Anharmo-
nicusa. Nejprvé utlumil sloZité oscillace télesa, které byly kom-
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missi uvedly v takové rozpaky; uvedl téleso v klid a zahdjil
vyklad sviij témito slovy:

sTéleso nalezd se nyni v klidu. PoSinu je néco midlo,
a dr¥fm je v této nové poloze. Sroubovd sfla, tvoifcf vyslednici
viech rozmanitych sil na téleso pusobicich, neni vice twplné
v rovnovdze udrZena reakcemi podminek. Citim ji v skutku
v odporu jejim. N4S pristroj dovoli ndm, méFiti intensitu této
Sroubové sfly, a ur€iti Sroub, na némZ phsobi.*

Rada pokuséi byla provedena, ve kterych bylo téleso po-
Sinuto pohybem dle ur¢itého Sroubu, naceZ byl piislusny Srou-
bovy odpor poznamendn. Dvojice Sroublt takto k sobé pridru-
Zenych byly peclivé v tabulku zaneseny. UvédZfme-li nekoneénou
sloZitost sil, podminek a konstituce télesa, mohlo by se to zdati
tlohou nekonecnou, uréiti zdvislost mezi obéma soustavama
Sroubd. Zde pan Anharmonicus vytkl, jak piesné jest moderni
geometrie prizpisobena potfeb4m mechaniky. Obé soustavy
Sroublt byly opét homografické, a kdyZ byl nalezen pocet dvojic,
o jednu pocet stuphd volnosti piesahujicich, bylo vSe urceno.
Véta ta byla pokusem zkoumdna. Znova a znova bylo téleso
néjakym novym zplisobem poSinovdno, a znova i znova mohl
pan Anharmonicus predpovédéti urcitou Sroubovou silu, po-
tfebnou k udrZenf télesa v nové poloze.

»Aviak,“ podotkl predseda, ,nejsou to ryze statické vy-
sledky ? Kterak objashujf ndm ony sloZité oscillace, jeZ aZ posud
zdajf se tak nevysvétlitelnymi?“

»T0 ihned vysvétlim,* ¥ekl Anharmonicus; ,,prosim viak
o napjatou pozornost — doufdm, Ze ji theorie malych oscillact
bude zasluhovati.“

,Mysleme si Sroub e, ndleZejici ku soustavé U, jeZ vy-
jadfuje volnost télesa. Je-li @ Sroubem okamZitym, vyskytne se
oviem prtislu§ny Sroub impulsivny & téZ na soustavé U. Je-li
téleso z polohy své rovnovdzné poSinuto malym Sroubovym po-
hybem dle e, vytvoif nekompensované sily Sroubovou silu ¢,
0 niZ beze ztrity vSeobecnosti smfme predpoklddati, Ze ndleZi
ku soustavé U. Ménf-li se poloha §roubu & v soustavé U, ménf
se pfiméfené i poloha Sroubd & a ¢ v téZe soustavé. Soustava
viak « jest homograficks jak se soustavou &, tak se soustavou ¢.
Aviak dvé soustavy s toutéZ tfet{ homografické jsou i mezi sebou
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homografické. Dle toho jsou soustavy & a ¢ homografické.
Bude tedy jisty pocet dvojnych Sroubl (nikdy vice nez Sest)
spoleénych soustavim & a ¢. KaZdy z téchto dvojnych Sroubi
bude miti piisluSnika v soustavé . Nazveme tyto pFislu$né
§rouby: e,, @,, atd.; jich pocet rovnd se poctu stuphd volnosti
télesa. Srouby ty maji zajimavy vztah ku malym oscillactm.
Dokézeme nejprvé pokusem pozoruhodnou vlastnost, kterou se
honosi. “

Téleso bylo nejprvé v klid v poloze rovnovidZné uvedeno.
Jeden z téch zvlaStnich Sroub@i e, byl peélivé urcen co do po-
lohy a co do vySky, téleso Sroubovym pohybem kolem ného
posinuto a sobé prenechdno. PonévadZ nebyly sily vice vyvaZeny,
zacCalo se téleso ovSem pohybovati, avSak oscillace jeho byly
neobycejné jednoduché. S pravidelnosti kyvadla pohyhovalo se
téleso sem a tam prdvé na onom Sroubu, jako by bylo obmezeno
na tento jediny moZny pohyb. Kommisse s potéSenfm hledéla
na vibrace tak plivabné, a majic na mysli sloZity rdz obycejnych
oscillaci, pozadovala od pana Anharmonicusa vysvétlenf. Podal
milerdd vysvétlenf takové, nikoli pomoci slozité formulky, nybrz
uvahami, jeZz se velice zamlouvaly panu Rozumecovi, a jimZ i sém
pan Namital mohl rozuméti.

»Tento krdsny pohyb,“ pravil pan Anharmonicus, ,zaklddd
se na povaze §roubu e,. Kdybych byl na zdafbih zvolil néjaky
Sroub, oscillace byly by, jak jsme vidéli, velmi sloZitého rdzu;
nebof kazdé poSinuti podmihuje nekompensovanou Sroubovou
sflu; nésledkem které se téleso zacéne pohybovati Sroubovym
pohybem dle pfislu$ného okamZitého Sroubu. Rozumi se, Ze bude
z pravidla tento okamzity Sroub zcela rozdilny od Sroubu, dle
néhoZ poSinuti zacalo. V§imnéte si nyni, Ze jsme zvolili za Sroub
soustavy okamzité e,, prisluSny jednomu z dvojnych Sroubid
soustav & a . Je-li téleso dle §roubu e, poSinuto, vznikd
Sroubov4 sfla dle dvojného Sroubu; neZ ponévadZ jest Sroub e,
téZ okamzitym Sroubem, p¥islusnym dvojnému Sroubu, bude
jedinym tcinkem §roubové sfly, Ze téleso bude pokracovati v po-
hybu dle $roubu «,. Tak vidime, Ze bude téleso na vidy se
pohybovati dle «,. Konetné miizeme ukdzati, Ze lze nejsloZit&jsf
oscillace télesa obdrzeti sloZenim jednoduchych oscillaci dle
Sroubll o, o,, a,, atd.

11*
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Kommisse nabyla nynf svétla netuSeného, a sdm pan Na-
mital zacal uzndvati, Ze na té véci musi néco miti. Srdecénd
svornost zavlddla mezi Cleny, a vhodné bylo navrZeno, aby se
Srouby jednoduchych vibraci nazvaly srouby harmonickiymi. Na-
hled ten byl ptijat predsedou, jenZ podotkl, Ze, tuSim, podobny
vyraz nalezl v ,Thomson a Taitu.®

Poslednf schiize dokdzala, Ze se bylo zmocnilo kommisse
pravé dynamické nadSenf. Rozhledy velkych mathematickych
theorif rozprostiraly se na vSechny strany. Jeden ¢len ukdzal,
kterak lze theorie Sroubid upottebiti nejen vzhledem k jednotli-
vému tuhému télesu, nybrz vzhledem k jakékoli mechanické
soustavé. Nacrtal rysy geometrické koncepce, pro niz si oblfbil
nézev ~etézu Sroubového (screw-chain); pomoci ného, pravil, Ze
ptizpisobuje theorii Sroubfi. Ano, povzniSeje se jeSté vySe do
etherickych vySin ukdzal, Ze vSechny okamzité pohyby kaZdé
molekuly vSehomira jsou pouze Sroubovym pohybem dle jistého
fetézu Sroubli, kdeZto jsou vSechny sfly vSehomira Sroubovymi
silami dle fetézu druhého.

Pan PiisluSny vyklddal ,Ausdehnungslehre® a ukdzal, Ze
m4 theorie §roubidt tésné vztahy k ¢dstem Grassmannova velkého
dfla; kdeZto zase pan Anharmonicus ukézal, kterak Pliicker ve
své slavné ,Neue Geometrie des Raumes® uéinil znaény pokrok
ve sméru k theorii Sroubd, ackoli k nf nikdy nedospél.

Nejvyssf stupeir mathematické vymluvnosti byl dosaZen
v Yeti pana Namitala, jenZ si s nadSenfm nové zrozenym liboval
v Gzasnych spekulacich. Patrné byl precetl svého ,Cayley-e“
a nabyl ‘tuSenf o chudobé geometrické koncepce vznikajici ne-
§tastnym naSfm sfdlenim v prostoru libovolného, nesoumérného
rézu.

,TF dimense,* pravil, ,sta¢i snad intelligentnimu geo-
metru. Snad se protlue bez Ctyrrozmérného prostoru, zajisté
bude v8ak z plna srdce protestovati proti ploské nekonecnosti.
~ Méjme na mysli nekone¢nost,“ zvolal, ,jakd by méla byti, jaka

snad skuteéné jest. Nemluvte mi o hubené pifmce v nekonec-
nosti a o mizerné dvojici kruhovych bodi. Sméle tvrdme, Ze
jest nekoneénost velkolepou kfivkou druhého stupné, a ne pouhy
jeji stin. Potom stane se geometrie tim, C¢im byti md. Kazdy
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Sroubovy pohyb rozloZf se pak na pravy a na levy vektor, jak
genius Clifforddv dokédzal. ,Theorie Sroubd* odhodi pak posledni
Ipicf na ni nesrovnalosti a plné vyvine se ve velkolepych tva-
rech. Potom® —

Leé¢ tu pravil pfedseda, Ze se obdvd, aby diskusse neza-
¢ala se prili§ vzdalovati predmétu. Co se jeho tyce, Ze jest spo-
kojen s vysledky pokus, i kdyZ byly provedeny ve starém
mélkém prostoru Euklidové. Uvedl kommissi na mysl, Ze price
jejich jest ukoncena, nebof byli zjistili kazdou vée, tykajfci se
tuhého télesa, kterd jim byla uloZena. Vyslovil nadéji ve vSeo-
becny souhlas, pravi-li, Ze vySetfeni bylo pro né velmi poucné.
Bylit se zansSeli studiem ptirody. Bylit piikroili ku probleméim
svym v duchu skutecné filosofickém, a odména, kterou obdrZeli,
dokdzala, Ze

aPiroda nikdy nezradila srdce,
jeZz v pravdé ji milovalo.“

Logarithmicky. potencial o trech proménnych.

Oznamuje
Dr. A. Seydler.
Pojem potencialného tkonu, obmezeny plivodné na vyraz:

B ?l_”}: ,, hda db dc
)] V—f ” jf/[(x_a)z_l_(y_b)”—l—(z-—c)z]'}

obdrZel béhem c¢asu v riznych smérech roz$ifeni.

Zshy poznéno, Z%e pro rovinu jakoZto prostor dvourozmérny,
v némZ polohy bodit na dvou soufadnicich jsou zdvislé, podob-
nymi vlastnostmi jako v prostoru trojrozmérném tkon V se ho-
nosf tkon:

@ V=[logr.dn=/[ [log V&= a)'+G—0). hdadb,

jenz tudfZ slove logarithmickym ikonem potencialnym.

K nejdilezitéjSim vlastnostem ' potencialného tikonu néleZf,
Ze vyhovuje pro body poloZené mimo piisobfci hmotu (t. j. pro
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