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Déjiny vSeobecné gravitace.

V struéném piehledu podiva
dr. A. Seydler.

,Dvé hmotné cdstice ptitahuji se na vzijem silou, kterd
jest v ptimém pomeéru k soucinu jejich hmot a v obrdceném
poméru ku Ctverci jejich vzdalenosti.“

Tak jednoduchy jest vyraz predntho zikona svétového!
V skutku tak jednoduchy, Ze lze nyni Skolnimu ditéti vyloZiti
vyznam jeho; a prece, co duSevni prdce a to price nejklopot-
néjsi vyzadovalo objeveni jeho, kolik muzd kladlo se, po Zivo-
byt{ vénovaném cele prozkoumdni tkazi podrobenjch zikonu
onomu, Vv hrob, aniZ by jim osud byl dop¥dl dostoupiti vrchole,
s néhoz by jim rozhled po Sirych krajech onéch tkazii jednim
rdzem byl objevil vnitini jich souvislost! Teprv Newtonovi bylo
poprano, kochati se v rozkosné té vyhlidce, k niZ byl sdm cestu
objevil; a pravé proto, Ze jméno jeho znaCi vrcholeni vSech
snah, jeZ k objasnénf tkaz@ gravitaénich se nesly, z této pii-
¢iny nesméji jmenem tim zacéinati déjiny gravitace, jak se pre-
casto stavd.

Ukazy gravitaénf jevi se hlavné dvojim smérem, o jehoz
vnittni souvislosti prvni badatelé neméli a nemohli miti tuseni:
tiZe na povrchu zemé v rdznych zjevech svych znaéf smér
jeden, tajuplné pohyby téles nebeskych smér druhy. Mimo tyto
zékladni problemy jevi se ndm je$té celd fada problemd jinych
vice méné dileZitych. O jediném z problemi téch, o otdzce po
tvaru zemé, pravi Ivory, Ze spojen byl s véts{mi obtfZemi a spi-
sobil vétsf pocet pojednan{, nezli kterékoli jiné odvétvi kosmické
fysiky. Posledni vyrok nejlépe objasiiuje ohromny dosah objevu
Newtonova, v jehoZ svétle viechny ty tak riznorodé na pohled
zdhady, jichz plné feSeni vede Casto k praci stile vzristajici,
v jednotny, harmonicky celek se slucuji.

1. Gravitace na povrchu zemé.

Tjkazy tiZe na povrchu zemd zndmy byly od nepaméti;
objevent zdkond, jimiZ se dkazy ty fidf, a tudiz prvni krok na
drdze vedouci k viestrannému prozkoumdni gravitace, prislusi
Galilesmu. Pred tfmto tviircem mechaniky panovaly vzhledem
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k pohybu neobmezené nézory Aristotelovy, rovnéz tak mlhavé,
jako nesprdvné. Pohyby délily se v ptirozené a ndsilné. K pfi-
rozenym néleZely kruhové drihy obéZnic a pfimocarné drahy
padajicich tézkjch neb stoupajicich lehkych téles. Télesa délila
se tudiZ ve dvé, podstatné od sebe rozdilné tfidy: télesa smé-
fujicf ku stredu svétovému a proto tézkd, a télesa prchajici
pied stiedem timto, télesa lehkd. K ndsilnym pohybiim ndlezZel
na pf. pohyb vrZeného kamene; ptredpoklddino, Ze pohyby ta-
kové se pii¢{ povaze téles a Ze tudiZ trvajf jen potud, pokud
pasobi sily odchylujici téleso z jeho ptirozené drahy. Dle toho
byl pohyb vrieného télesa v prvni ¢dsti pffmocarny (ndsilny),
v druhé &asti kfivoCarny (smiSeny), v treti Casti opét pifmo-
carny (pfirozeny). Ano jakysi Santbeck neostjchal se tvrditi
(r. 1561), Ze kule vystielend leti v pfimém postupu tak dlouho,
az se sila v nf vloZend vycerpd, nacez zacne nidhle padati kolmé
k zemi. DluZno vSak podotknouti, Ze jiz pred Galilei-m zacaly
se vyvijeti tu a tam ndzory samostatnéj$i. Tartaglia, znimy téz
co pivodce t. zv. Cardanova vzorku pro feSeni rovmic tretiho
stupné, vyslovil ve své mechanice (Nuova scienza, 1537) vétu,
Ze drdha vystfelené kule jest ve vSech ¢dstech svych kfivocarna.

Mimo to midme zde jesté jeden pojem vztahujfcf se ku
gravitaci, ktery byl jiZz od Archimeda sprdvné vymezen a od
ného i od pozdé&jsich rozliénymi vysledky rdzu oviem jen geo-
metrického obohacen: pojem téZisté.

Galileo Galiler (1564—1642) byl vSak prvni, jenZ objeviv
zékony volného padu, polozil tim zdklad viemu védéni naSemu
o tizi. Jiz r. 1583 jal se pochybovati o sprivnosti nazorl Ari-
stotelovjch. Prvnf{ podnét k pochybnostem svym obdrZel pry
v pisanském démé; pozoroval zde totiZ, Ze velké i malé svicny,
zavéSené na Tetézich stejné délky, ke kyvini svému stejné
dlouhou dobu potfebovaly. Z toho soudil zcela spravné, ie té-
lesa rizné vahy stejné rychle padaji, Ze tudiz viha télesa nemd
vlivu na rychlost jeho pidu. Dle Aristotela maji se tyto rych-
losti jako vahy padajicich téles; téleso, jez vaif dvakrite tolik
co jiné, padd téZ s dvojnasobnou rychlosti. Vytifbiv myslenku
svou a opfev ji divody rozumovymi, nemeskal Galilei potvrditi
ji pokusy zevrubnéjSimi, nez byla prvotni jeho pozorovani.
Jednou poustél z naklonéné véZe pisanské koule z riiznych litek



13

a riizné velkosti dold a shledal, Ze padly k zemi za stejnou
dobu, jen kdyZ nemély p¥flis malé rozméry a pifli§ malou véhu,
v kterém piipadé odpor vzduchu vysledek zménil. Jiné pokusy
vykonal Galilei v Padové, upotfebiv kyvadla riizné vihy, vsak
stejné délky, jeZ vesmés stejné rychle kyjvala.

Dalsi krok v uréeni zdkoni volného padu bylo stanoveni
urychleni. Ze pohyb padajicich téles byl urychleny, bylo oviem
jiz difve zndmo, nevédélo se vSak, dle jakého pravidla. JelikoZ
potieboval dle nizori tehdy béZnych jiz pohyb rovnomérny
stdlého phsobeni sily, t. j. tiZe, kterd byla ovSem ,skrytou
vlastnosti* (qualitas occulta) onoho télesa, bylo oviem k urych-
lenf zapotfebi zvlastni pomocné sily a za takovou povazovali
mnozi tlak vzduchu. Za padajicim télesem utvoii se vzducho-
prazdny prostor, do néhoZ vzduch rychle vnikne, udéluje takto
télesu pohyb stile rychlejsi. .

Galilei poznal, Ze vzduch pii padu pisobi jen odporem
svim, a pojal dileZitou mysSlenku, Ze urychlenj pohyb vznika
jediné plsobenfm pohybujicf sily. 'Z toho ovSem ndsledovalo,
Ze k pohybu rovnomérnému neni zapotiebi Zadné sily, t. j. na-
sledovalo diileZité rozsifeni zdkona setrvaénosti na pohyb rovno-
mérny. Pro klid byl zdkon ten vysloven jiZz diive Kepplerem,
t. j. bylo stanoveno, Ze téleso v klidu se nalezajici nemuizZe
samo o0 sobé v pohyb se uvésti. Zakladni ona mySlenka, jez
stanovila vztah mezi zvétSovianim rychlosti a pisobici silou,
vedla nutné dile k stanoveni spravnych zikonfi volného pddu.
Z pocitku domnival se oviem Galilei, ¥idé se béZnym tehdy
nazorem, Ze rychlosti maji se k sobé jako opsané drahy ¢ili

viv—s:¢;
le¢ zahy poznal nesprivnost tohoto nihledu a dospél na zdkladé
uvedené pravé myglenky k vété, Ze rychlosti maji se k sobé
jako délky uplynulého Casu, €ili

) viv=¢:¢.

Uzndvaje totiZz, Ze vzrdstini rychlost{ zdvisi na piisobeni
pohybujici sfly, hledél vztah obou veli¢in bliZe stanoviti, a tu
nejjednodusdsi domnénka byla ovSem ta, Ze vzriistini jest pravé
tak stdlé jako sila, Ze tedy rychlost za stejné doby o stejné
veliiny vzriistid. Véta ta, byt i sebe pravdé podobnéjsf, zlstala
viak pouhou domnénkou, dokud nebyla zkuSenost{ dokazéna.
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Rychlosti méfiti nebylo vSak patrné moZné; proto musel Galilei
nejprvé vyvoditi jinou vétu co nésledek prvni, totiz
s:8 =t t'%

Vétu tu lze oviem zkoumati pokusem; le¢ rychlost pada-
jicich téles jest tak velkd, Ze jest k provedeni pokusu zapotiebi
velikjch vysek a co nejpiesnéjsich splisobd méfeni; méfeni ta-
kové, i nynf jesté nanejvys obtiZné, nemohl Galilei provésti.

Pozoruje pid na naklonéné roviné, poznal Galiles, Ze by
zde 1épe mohl méFiti zdvislost drahy na ¢ase, kdyby znal jenom
splisob, jakym naklonénd rovina meéni zdkony volného pédu.
Tato cdst slozitého problému, v jehoz FeSeni se byl uvézal,
poskytovala mu nejvétsich obtiZzi. Konaje nejriznéjsf pokusy
s kyvadly, jichZ kruhové drahy mu nahrazuji jaksi soubor éet-
nych, rizné naklonénych rovin, dospivi koneéné k nédsledujici
vété, které vSak uZivd vice co postulatu jakéhos, platnost svou
ze souboru viech pozorovan{ odvozujiciho, nezli co véty piisné
dokdzané: ,stupné rychlosti pohybujictho se télesa, jez v pfi-
rozeném pohybu na libovolné naklonénjch rovindch sestupuje,
jsou p¥i dospénf v tutéZ vodorovnou rovinu vidy stejné, byly-li
vSechny pfrekazky odstranény.“

Patrné nebyl mu v8ak tento postulat tak samoziejmym,
aby se nepokusil pozdéji o presny dikaz. Diikaz ten musel se
opirati 0 novy princip neb postulat; vétou, kterou zde Galilei
volil, ucinén jest velmi rozhodny krok ku pozndni druhého za-
kladniho principu mechaniky, totiZ principu rovnobéZniku sil.

Tato zdkladni véta mechaniky nevyskytuje se vSak u Ga-
lilei-ho s tou uréitosti a v tom rozsahu jako pozdéji u jinych,
zejmena u Varignona (1687) a Newtona (1687). Naopak ze vSech
praci Galilei-ovych vysvitd, Ze mu princip ten v tom smysly,
jaky my mu nyni piiklddime, nebyl zndm a Ze mu tudiZ bez
prdva pricitd Poggendorff jeho nalezeni. Skldddni pohybi pt
vrhu vodorovném v pohyb parabolicky, jez Galilei ovSem téz
jiz provedl, jest postup ryze foronomicky, vzdyf zde pésobi
jedind sila (v naSem smyslu), tize totiz, pravé tak jako pii
volném padu. KdyZ pak hledél Galilei pri naklonéné roviné svij
difve uvedeny postulat nahraditi jednodussim, tu ovsem volil
yétu: popud - (,impetus®, oblibeny to vjraz jeho) ve sméru
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kolmém md se k popudu ve sméru naklonéné roviny, jako se
méd délka této roviny k vySce jeji.®

Popud ve sméru naklonéné roviny ¢i jak nyni ¥ikdme
slogku celé sily v tomto sméru obdriime, promitneme-li sflu tu
na onu naklonénou rovinu. Tot oviem édst véty o rovnobéZniku
sil, aviak ¢4st velmi netdplnd, nebof piedné nemdme zde Gplny
rozklad celé sily, nevime tudfZ, je-li tu jesté jind slozka a co
se s ni stane, za druhé bychom zde méli i pro ten ptipad, Ze
by tato poslednf otdzka téZ byla zodpovédéna, pouze rozklad
ve dvé k sobé kolmé slozky, tudiZ jen zvlddtni piipad rovno-
béZniku sil. Ostatné mél v ohledu tom Galilei ptredchidce,
Simona Stevina (1548—1620), nizozemského mathematika a in-
Zenyra, ktery dfive jiz (aniZ by se vSak Galilei o jeho praci
byl dozvédél) vyslovil vétu, Ze tii sily jsou v rovnovize, maji-li
se k sobé jako strany trojihelnfka pravodhelného. Galilei po-
kouSel se sdm jesté vielijak o odiivodnéni druhého postulatu
svého, pomoci ivah o pace, oviem Ze marné, nebof véta, kterou
se snazil odGvodniti, byla v podstaté své pravé tak jednoduchi,
jako véta o rovnovize na péce.

Po této odchylce vratme se opét k vlastnimu svému pied-
métu. Ze svych tvah nabyl Galilei jistoty, Ze se ¥idi pohyb na
naklonéné roviné tymiz zdkony, jako volny pad, s tim toliko
rozdflem, Ze jest urychleni mensi. Mohl tudiZz Galilei provésti
zndmé pokusy své na potvrzeni svych zdkond pddu. Pokusy ty
jsou téz zajimavy proto, Ze byl Galilei, nemaje lepsiho caso-
méru, nucen méfiti c¢as vdhou vody vyteklé z Siroké nadoby
uzkym otvorem. Vysledek pozorovani potvrdil theoretické vy-
zkumy jeho a Galilei mohl piikrociti k ¢etnym dalsim ndsled-
kim zdkonfi svych, jez nynf co nejsnadnéji vyvozujeme z obou
zékladnich vzorki

v = ¢t, s = %—2—

Dillezitym pokrokem v poznani hlavnich ndsledkid zdKona
tize bylo stanoveni parabolického pohybu p¥i vodorovném neb
sikmém vrhu. Ze zde upotfebil roynobéinikn pohybu (ne sil),
p.ylo JiZ uvedeno; bylo v tom obsaZeno roziifeni yéty platict
JiZ i pro volny pdd, Ze sila stejnd piisobi na hybné tsleso, at
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mé toto jakoukoli rychlost v jakémkoli sméru, Ze jest tedy od
rychlosti- hybného télesa neodvisla.

Koneéné prozkoumal Galilei zakony jednoduchého kyvadla,
tohoto v theorii gravitace tak dileZitého stroje. Ze neodvislost
doby kyvi od vdhy kyvadla byla vychodi§tém hlubokych jeho
koncepcf, vidéli jsme prvé; novym vysledkem byl vSak zikon,
jimZ vyjddiena zavislost oné doby na délce kyvadla, totiZ

202 =1:0,

kteryito zdkon vyvodil Galilei z pAdu na naklonéné roviné a
pomocf néhoz vypocital k velkému GZasu svych posluchaél vysku
klenuti pisanského dému. V posledni dobé svého Zivota zandSel
se Galilei upotfebenfm kyvadla co ¢asoméru; syn jeho Vincenzo
sestrojil r. 1649 jakési hodiny kyvadlové, bezpochyby dle pi-
vodnich myslenek otce svého; leC stroj ten byl velmi nedoko-
naly, ano kyvadlo samo slouZilo k udrZovani pohybu, jenZ tudiz
ovSem za kritko prestati musel.

Spisy, v nichZ Galilei uvefejnil vysledky svého jiZz v mlddi
poc¢atého baddni, vysly' mnohem pozdéji; hlavni dilo jeho jest:

,Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove
scienze. 1638.¢

Mnoho mechanického obsaZeno téZ ve spise psaném na
uhdjeni soustavy Kopernikovy:

,2Dialogo intorno ai due massimi sistemi del mondo. 1632.¢

Spis ten md pro gravitaci téZ velkou dileZitost v tom
ohledu, Ze v ném hdjena soustava, jejiz disledné vzdélani vedlo
k objeveni zdkonid téZe gravitace.

Mimo to vy$el r. 1634 ve francouzském piekladu a r. 1649,
tedy jiz po smrti spisovatele, v plivodnim jazyku spisek jedna-
jici o mechanice: ,Della scienza meccanica“, a r. 1612 méné
dilezity spisek o hydromechanice.

Chceme-li v stru®ny vyraz shrnouti zisluhy Galileiovy
o gravitaci, musfme pfedné vytknouti zdsluhy jeho vseobecné:

0 methodiku prirodnich véd, an celym svym plsobenim
svétla ukdzal slouCeni pozorovan{ s vyvodem, ¢ili indukce s de-
dukef co jediné plodnou mothodu téchto véd;

o mechantku, kterouz védu zaloZil, vytfibiv pojem sily co
ptiCiny urychleni, kterd na rychlosti nezdvisf, vysloviv ddlezity
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princip setrvacnosti a poloziv prvni zaklady k principu rovno-
bézniku sil.

Na zdkladé tomto bylo mu pak mozni, vytknouti v tom
oboru, kterj nds pravé zajima, dilo dileZité, ukdzati totiz, Ze
tize jest sila stdld, za jejithoZ vlivu obdrzi téleso pohyb rovno-
mérné urychleny.

Misto vSeobecného vzorku pro silu gravitace

mm’ m’
pP= rZ - m (-—r—z)
arcil Galilei jednodussi vzorek
p =mg,
ktery plati pro povrch zemé.

Dile ur¢il plynouci z toho vzorku vyrazy pro pohyb vol-
ného padu:

i
v=gt s="y

¢ili, jak bychom nyni ¥ekli, prvni a druhy integral pFislusné
differencialni rovnice pohybu.

II. Gravitace v iikazech nebeskych tél.

Co Galiler pro zjevy tiZe na povrchu zems, to jest, alespon
aZ po jistou miru, Keppler pro zjevy gravitace na obloze. Mélt
oviem velkého predchidce, jehoZ postradal Galilei, naseho Ko-
pernika (1473—1543), jenZ objeviv hlavni rysy sluneéné sou-
stavy, polozil prvni zdklady k spravnému rozboru slozitych
ukazt gravita¢nich. Koperniku ndleZi v déjindch gravitace také
z té pificiny jedno z prednich mist, Ze mél velmi jasnou pred-
stavu (ovSem vlastné jen domnénku) o povaze tiZe. V prosla-
veném spise svém de Revolutionibus Orbium coelestium (1543)
pronasdi se asi takto: ,J4 vSak domnivim se, Ze nenf tiZe ni¢im
jinym, neZ prirozenou jakousi snahou, v Cistice vloZenou boz-
skou prozietelnost{ tviirce veSkerenstva, aby v jednotu a celek
se spojily nabyvajice tvaru koule. I jest pravdé podobmno, Ze
tato snaha i v slunci, mésici a pfi jinych obézZnicich se naleza,
tak Ze jejim pdsobenfm v tom kulatém tvaru, v némz se ndm
jevi, setrvavaji, vykondvajice pfi tom mnohymi splsoby obéhy
své.¢ —
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Jan Keppler (1571—1630) stavél déle na zdkladech Ko-
pernfkem poloZenych. Methoda jeho byla tatdZ, jako methoda
Galilei-ho, sloucenf totiZ pozorovanf a vivodu, a uspéchy cestou
tou docilené byly rovnéz skvélé. Jakoz pak mél co se dedukce
tyce, v Kopernikovi dilezitého predchidce, tak mu zase razi
na piidé pozorovini bezdéky drahu odpiirce soustavy Koperni-
kovy, Tycho Brahe. Slavny pozorovatel tento (1546—1601)
uvedl Lyl pozorovini astronomické na takovy stupen dokona-
losti, %e dalSf pokrok byl jediné vynalezenim dalekohledu
umoznén.

Zvladtnf hrou osudu, kterd se ostatné v déjindch védy
neztidka vyskytuje, tvofily pravé vysledky Tychonovych pozo-
rovani pevny zdklad, na némZ mohl Keppler zbudovati zdkony
své a nezvratné takto dokdzati pravost soustavy Kopernikovy.
Byl totiz Keppler pivodné povoldn od Tychona do Praky, by
po boku Longomontana, Tengnagla, Erichsona a jinych mathe-
matikli, shromézZdiviich se tehdy v Praze, sttedu to védeckém
oné doby, vypracoval nové desky astronomické, jeZ by opirajice
se o &etnd pozorovéni Tychonova (24 foliant®) nahradily chybné
tabulky Reinholdovy, t. zv. Tabulae prutenicae. Po smrti Ty-
chonové obdrZel misto jeho a mél pokralovati v tloze pravé
naznaCené. Keppler byl si viak jiZ polozil kol daleko stkvé-
lejsi: obdafen bohatou obrazotvornosti védeckou, chovaje hlu-
boké presvédéeni o harmonickém sosnovéni svéta, pracoval Ze-
leznou vytrvalost{ o vynalezeni pravych zdkon@ pohybu obézZnic,
zkouseje nejprv rozmanité hypothesy kruhové, jimiZ by v lepsi
souhlas uvedl pozorovén{ a poéet. Po nejnamahavéjsich vypoctech,
kdyZ byl celou fadu hypothes probral a opét zamitnul, nalezl
konecné prvni dva zdkony své, jeZ uvefejnil v nejslavnéjsim
spise, ktery kdy v Praze byl vySel:

Astronomia nova awzcoAdynrog, sive Physica coelestis tra-
dita commentariis de motibus stellae Martis ex observationibus
Tychonis Brahe, Pragae 1609.

Zacatek praci Kepplerovych v tomto sméru spadd do 1600.
Pribéhem svych vypoétd pozunal Keppler, Ze dluZno voliti za
stfted pohybu obéZnic slunce, a Ze vzhledem k tomuto stiedu
priivodiéi jejich drdh v stejnych dobdch opisujf stejné plochy;
pront to zdkon. Zikona tohoto upotfebil nejprv na drihu Mar-
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sovu, pfedpoklddaje, Ze tato jest kruhem vystfednym vzhledem
k slunci. Vypocet 1{$il se od pozorovan{ veli¢inami, jeZ v ma-
ximum obnéSely osm minut (prostornych.) Tof jest onéch slav-
njch osm minut, o nichZ sdm pravi, Ze vedly k reformé celého
hvézdarstvi.

K tomuto budiz podotknuto, Ze pied Tychonem mozné
chyby pozorovini zhusta obndSely 10’; teprv Tycho toho docilil,
7e pozorovani jeho byla presnd aZ na jedinou minutu. Bez
jeho pozorovani by tudiZ objeveni Kepplerovych zdkond byvalo
nemozné, Keppler sém zkousel nejprvé, piesvédéiv se o ne-
moznosti kruhu, rGzné kiivky vejCité, jeZ nazjvd metopoidy,
ovoidy, ellipoidy (r. 1600—1607); konecné r. 1605 nalezl pravy
tvar drdhy Marsovy, ellipsu, o CemZ prvni zmfinka se dé&je
v dopisu z 11. ¥fjna téhoZ roku, svédéicim astronomovi D. Fa-
briciovi. Tim objeven druhy zdkon Keppleriv: drihy obéZnic
jsou ellipsy, v jichZ ohnisku se nalezd slunce.

Mimo tyto dva hlavni zdkony oplyvd uvedeny spis mnoz-
stvim novych ndzord. Setkdvime se tu se zirodkem zikona
setrvacnosti, totiz s vétou, Ze kazdd hmota zlistane, kde jest
sama, mimo plisobeni jiné litky, v klidu. Setkdvime se déle
s ndzory velmi urcitymi o povaze viecbecné tiZe. TiZe p¥islusf
véern télesdom a jevi se mezi dvéma stejnorodymi tim, Ze je
hledi spojiti. Z4dn& hmota nenf tudf% absolutné lehkd, nybrz
jen vice méné hustd (podobnd reakce proti peripatetikiim,
s jakou jsme se byli setkali jiZ u Galilei-ho). Nejvice povsf-
mnut{ zasluhuje sprdvny ndhled o zdvislosti hybné sfly na
hmoté : kdyby zemé a mésic poaly se k sobé bliZiti (za vlivu

53 1
vzdjemné své tiie), urazil by mésic ~—Fz— zemé jen —gz—

celé vzdilenosti; drahy tyto maji se k sobé v obriceném po-
méru obapolnych hmot.

Ze v slunci co foronomickém stfedu soustavy planetdrn
spatioval Keppler téz fysikdln{ stfed, totiZ sidlo hybné sily,
rozumi se pii jeho duSevnfm sméru samo sebou; nemaje v3ak,
jako pozdéji Newton, pripravnymi pricemi svych predchided
proklesténou drdhu, zbloudil s pravé cesty, upadaje v pfedstavy
0 jakémsi magnetickém plisobeni slunce, jez se déje v jedno-
duchém obriceném poméru vzdilenosti. Vsak i zde vedlo jej

2*
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Stastné prorocké nadini jeho: vychdzeje od chybné této pred-
stavy dospél alespon k tomu spravnému vjroku, Ze slunce otdci
se kolem osy své, coZ na to brzo objevenim skvrn sluneénfch
se potvrdilo. *)

Druhy spis Keppleriiv, jenZ nds zde zajimd, slove: Har-
monices mundi libri quinque, geometricus, architectonicus, har-
monicus, psychologicus, astronomicus cum appendice continens
mysterium cosmographicum, Lincii 1619.

V spise tom vyloZen jest treté zdkon Keppleriiv: druhé
mocnosti dob obéhlt jednotlivych obéZnic maji se k sobé jako
treti mocnosti p¥fsluSnych strednich vzddlemosti od slunce.

Zikon ten nalezen jest 18. biezna 1618; nejprv jej Keppler
nédsledkem omylu v poéitdni zavrhnul; vratil se vSak k nému
opét 15. kvétna téhoZ roku, a shledal, Ze jest spravny.

Piehledneme-li podobné jako u Galilei-ho zasluhy Kepple-
rovy o theorii gravitace, tu shleddme, Ze sice neobjevil pro sou-
stavu planetdrni zédkon sily, ovSem sloZitéjSi neZz jednoduchy
zdkon nalezenj od Galilei-ho pro povrch zemé; za to vSak
nalezl svymi tiemi zdkony vysledny pohyb, plynouci z onoho,
jemu nezndmého, elementdrntho zikona gravitace, nalezl tedy
prvnf a druby integral differencialnich rovnic pohybu pro ten
pifpad, Ze urychleni nenf stdlé, nybri nalezd se v obriceném
ctvercovém poméru vzdilenosti. Byt i jeho zasluhy o gravitaci
nerovnali se Uplné zdsluhdm Galilei-ho, nédlezi mu piece prvni
misto vedle tohoto, a to tim spiSe, jelikoZ problem, jehoZ ca-
steéné FeSeni podal, byl mnohem obt{Znéjsi nezli problem po-
hybu téZkych téles na zemi.

*) Na doklad toho stiijtez zde nadpisy nékolika hlav spisu vyse
uvedeného.

Cap. 32. Virtutem, quae planetam movet in circulum, attenuari cum
digcessu a fonte.

Cap. 83. Virtutem, quae planetas movet, residere in corpore Solis.

Cap. 34. Corpus Solis esse magneticum, et in suo spatio converti.

Cap. 36. Qua mensura virtus ex Sole motrix per mundi amplitu-
dinem attenuetur?

Cap. 88, Planetas praeter communem Solis vim motricem praeditos
egge vi ingita: et motus eorum singulorum componi ex duabus causis.

Viz Opera Keppleri ed, Frisch, vol. IIIL
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Nahled, Ze za ptiéinu pohybl tél nebeskjch musfme po-
vaZovati jich piitazlivost, byl ostatné o sobé tak jednoduchy,
7e se domnénka jesté u nékterych jingch badateld vyskytuje.
Giovanni Borelli (1608—1679) vykldda ve spisu svém: Theoria
mediceorum planetarum ex causis physicis deducta, 1666, kterak
se obéznice a jich druZice hledi slouciti s koulf, kolem které
kolotaji, a kterak pohyb kruhovy podmihuje snahu (impetum),
by se vzddlily od stfedu. Rovnoviha mezi obéma snahama
jest dle ného piicinou obéht.

Zvlastnf pozornosti zasluhuji vyroky genialnfho Fermata
(1608—1665). Tyz pronesl o tizi ndhled ten, Ze jest podmi-
néna vzdjemnym piitahovanim se vSech téles, a soudil z toho,
7e tiZe ubyvi uvniti zemé, ubyvd-li vzddlenosti od stiedu, a
to v pifmém poméru s touto vzddlenosti, ponévadZz hotejs{
vrstvy téleso nazpét pritahuji.

R. 1645 pronesl se 1ékai Bowillaud ve své Astronomia
Philolatca asi takto: ma-li slunce sflu, kterd ptsobi na obéz-
nice, musi ubjvati sily té v témZ poméru, v jakém roste ¢tverec
vzdalenosti od slunce.

O soucasnjych pracich nékterych vrstevnikit Newtonovych
promluvim mfstnéji p¥i rozboru jeho vlastnich vykonii; nynf
zbyva mi je§té zminiti se o muZi, kter§, v mnohych ohledech
a zejmena v optice §tastny, ano vitézny soupef Newtoniv, v oboru
gravitace oviem méné vykonal neZ Galilei a Keppler, prece
vSak zejmena co tviirce novych délezitych pomysli mechanickych,
jez Newtonovi dikladné spracovdn{ objevu jeho umoznily, v hi-
storii vSeobecné prtitazlivosti Cestného mista zasluhuje.

Jest to Kristian Huyghens (Hugenius, 1629—1695). Jeho
vyzkumy o kyvadle, vyloZené v klassickém spise: Horologium
oscillatorium, 1673, tvoi{ pokracovdn{ praci Galilei-ho a majf
pro nauku o gravitaci velkou ddlezitost, obsahujice theorii
stroje pro onu nduku tak uzitetného. Hodiny a kyvadlo se-
kundové pati{ mezi ty stroje, pomoc{ nichZ jeding bylo mozno
vySetfiti tvar zemé, t. j. FeSiti uréity problem gravitace. Jesté
vétsf dosah md vSak pro predmét nd§ theorie odstiedivé sfly,
kterd byla v tomtéZ spisu Huyghensové ponejprv struéné vylo-
Zena, naceZ nasledovalo r. 1703 (po smrti spisovatele a po vy-
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ddnf{ Newtonovych ,Principia®) obSirnéjsi pojedndni: De motu
et vi centrifuga.

VySetfenim Huyghensovym jde na jevo, Ze odstfediva sila,
kterd se pfi kruhovém pohybu (co reakce proti sile dostfedivé,
coz oviem teprv Newton jasné vylozil) vyvine, jest v piimém
poméru ku ctverci rychlosti a v obriceném ku poloméru kruhu
(vSeobecnéji ku poloméru krivosti), ¢ili Ze sfla ta

v? _ dra?
=TT
kde druhy tvar obdrZime, zavedeme-li misto rychlosti v, Cas ¢
potfebny k vykondni jednoho obéhu.

Véta ta jest oviem v3eobecné mechanickd; dosah jeji
pro gravitaci- stane se ndm vSak ihned patrnym, uvazime-li, Ze
vede ve spojeni s tfetim zdkonem Kepplerovym bezprosttedné
k oné casti vyrazu pro gravitaci, kterd vyjadiuje odvislost od
vzddlenosti. Jest totiz dle onoho zékona

t* =crd,
. 4n? 1 C
tudiz f = P . —/)Tz‘- = -;'—2—

pii CemZ ovSem piedpokldddme drdhy obéZnic co kruhové.

.- Jiny spis Huyghenstiv: Discours sur la cause de la pe-
santeur, 1690, v némZ pojedndvd o tvaru zemé, zejmend o jejf
splodténosti, a predpoklidd, Ze sfdlo tiZe se nalezd jediné ve
stredu zemé, uvddim jen pro ouplnost; pfed vyjitim jeho byl
jiz Newton o otdzkich sem spadajicich mnohem sprivnéji a
dikladnéji pojednal.

Z toho co az posud uvedeno, vidime, Ze byly jiz pted
Newtonem mnohé dillezité otdzky, jednajici o gravitaci, bud
ouplné bud cistecné feSeny; dile Ze riizné pokusy se dély, by
byl pro miru ptitazZlivosti uréity- vyraz, stanovici odvislost jeji
ode viech podmiiujicich veliCin, nalezen; le¢ vSechny takové
pokusy daleko jsou zastinény stkvélym ¢inem Newtonovym, jenZ
hledany zdkon nejen tufil, nybrZ piesné vymezil a odivodnil,
ukdzav soucasné zdkonem tim vnitini souvislost dvojiho druhu
Gkazi, které zddnlivé velice se od sebe riznily.
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