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Cédsteind sazka vzhledem k jakékoli Gdsteiné hre md tudfz
pfi spravedlivé hie obndeti:

f) _nm+3) _n
N=w = FntD 1
kterd#to veliina s rostoucim = stdle roste.

Petrohradsky problem obmezuje se na prvnf ¢dstecnou hru,
ale klade patrné » = oo; spravedlivd sdzka pro tuto hru jest
tudiz N = oo.

Neni snad zbytecno, srovnati nalezeny vysledek s pokusem.
Pro n = 10 jest:

f(n)=1625, @ (n)=>5b, N=295.

Pii 10 hrich nalezeny co skutené vyhry, skutedné polty
cdsteCnych her a poméry obou cisel:

f(m) :138, 9, 8, 12, 10, 36, 11, 11, 22, 21

on) : 7, 9, 7, 5, T, 4, 6, 6, 3, b

N :19 10, 1-1, 24, 14, 90, 1'8, 1:8, T3, 42.

Primérné hodnoty téchto veliCin jsou tudfZ

f (@) =153, @ (@n)=59, N=319,

coZ jest pfi tak malém poltu pokusd dostatecny souhlas.

Rozbor Huyghensova spisu: Traité de la lumiére.

Napsal
Frant. Nu$l v Praze.

Bylo by nesnadno dnes urcité stanoviti dobu, kdy poprvé
vyslovena byla domnénka, Ze svétlo zdleZi v pohybu jisté latky.
Nalezdme ji jiz v rukopisech Leonkarda da Vinct a v listech
Galiletho, aviak miZeme se domnivati, Ze jest je’té mnohem
star8f. Byl-li oheh v polatcich filosofie Ffecké povaZovdn brzo
za latku, brzo za pohyb, nejsme tu jiZ daleko od usudku, jimZ
tyto vyklady moZno roziffiti i na svétlo, kteréZ jest nejobycej-
néjifm privodcem ohné. Z pozdéjSich filosofi vyslovil podobnou
domnénku Descartes. Domnfvd se totiZ, Ze prostor absolutné
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vyplnén jest jakousi jemnou létkou. Molekuly svitictho télesa
jsou pry v rychlém pohybu, nardZej{ na tuto litku a zplsobuji
tim tlak, jenZ se Sfff rychlost! nekoneénou a phsobf svétlo;
a jako slepy dovede rozeznati predméty nejbliz§tho svého okoli
dotykaje se jich hdlkou, tak pry i my poznivime okem pred-
. méty, rozezndvajice je podle toho, jaky jest ten tlak, jimZ se
svétlo jejich Sfif.

Vedle Descartesa mohli bychom celou fadu jinych -bada-
teld uvésti, u nichZ se jiz také vyskytuji nejasné, snad mnohdy
jen neuvédoméle pronesené zacitky theorie undulaénf. AvSak
pravym jejim zakladatelem miize pfece nazvén byti ten, jemuz
se podatilo, celou fadu dosud nevysvétlenych zjeviL svételnych
soustavné vyloziti na zdkladé toho, co pred nim bylo neuréitou,
temnou hypothesou ; a to dnes nikdo nebude upfrati Huyghensovi.

Tento veliky astronom a geometr napsal jiZ roku 1678
slavné pojednéni své o svétle, plivodns, jak sdm pravi, dosti
nedbale jazykem francouzskym, maje v Gmyslu preloZiti je po-
zdéji do latiny. NeZ ku proveden{ tohoto predsevzeti nedostdvalo
se mu C¢asu, a proto odhodlal se konetné roku 1690 vydati po-
jedndni své tak, jak pvodné pred 12 lety napsdno bylo, a sice
s ndzvem: ,Traité de la lumiere.“ Celé pojedndnf rozdéleno
jest v 6 kapitol, a bude asi nejlépe, pfidrZime-li se rozdélenf
toho také v této kratké tvaze, jejimZ ticelem jest podati rozbor
klassického tohoto dila, a posouditi, v ¢em zalez{ veliky jeho
v§znam pro stkvély pozdéjsi rozvoj theorie undulaéni.

Kapitola |.

O paprscich pirimo se siricieh.

Vyklady, kterych uZivdme v optice, zaklddaji se na po-
znateich, jeZ poddvd ndm zku3enost; to -jest na -pf. zédkon
o pifmocarém Sffenf se svétla a zdkon o odrazu a lomu paprski
svételnych. Vétsina z téch, kdoZz prvnf psali o rozliénych ¢dstech
optiky, spokojila se pfedpoklddati zdkladnf tyto véty za pravé,
a teprvé pozdéji pokusili se néktef{ vyloZiti jich pfivod a p¥i-
¢inu, AvSak vyklady ty, a¢ mnohdy velmi divtipné, nevyhovovaly
prece tplné tomu, co se- jevilo ve skutecnosti. A proto pravi
Huyghens, 7e vyddnim pojedndni svého chce vefejnosti podati,



283

co sdm rozvaZoval o podstaté svétla, aby pry tim také aspoir
ponékud ptispél ku objasnéni této casti véd pfirodnich, kterd
ne bez diivodu za jednu z nejnesnadnéjich se poklada.

O tom pry asi nikdo jiZ nebude pochybovati, Ze svétlo
zélez{ v pohybu jisté ldtky mezi okem a pfedmétem sviticim
se nalézajfcf; zvla§té uvaZi-li pry ohromnou rychlost svétla,
a tu vlastnost, Ze i prichdz{-li z protivnych stran piece se
nerusf. Jest patrno, Ze by tikazy ty byly zcela nepochopitelny,
kdyby svétlo povstivalo vyronem néjaké litky z télesa sviticiho
a vnikalo do oka naSeho jako hozend koule nebo vystielend
Sipka. I srovndvd spisovatel Sffenf se svétla se zndmym Sffenim
se zvuku. Zvuk Sff{ se s urcitou, kone¢nou rychlost{. CoZ ndm
bréni predpokladati totéZ o svétle? Z pozorovani konanych na
zemi, nelze souditi, le¢ Ze rychlost svétla jest velmi velik.
Totéz dokazuje pry i pozorovéni Descartovo, avSak nic vice, na
nesmirné velkou rychlost svétla nemiZeme ani z ného souditi,
jakoZ z nésledujfef dvahy patrno.

Je-li v Aslunce, BD ¢4st drahy zemské a CFD dréha mésfce
(obr. 1.), tu kdyby svétlo potfebovalo ku probéhnuti{ vzddlenosti
BC na pt. hodinu, spatfili bychom zatméni mésice o dvé hodiny

Obr. 1.

pozdéji, neZ ve skutecnosti nastivd. Za ty dvé hodiny by se
viak zemé dostala na pf. do bodu E, a my bychom vidéli za-
tmfvajfci se mésfc ne naproti slunci v F, nybrz o 33° odchyleny
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v C.*) To se viak nestdvé, a proto soudil Descartes, Ze rychlost
svétla je nekoneéné velikd. Huyghens v8ak namitd, Ze kdyby
svétlo ku probéhnutf vzddlenosti BC pottebovalo jen 1 m, obnédsel
by tdhel FEC jen 33, a kdyby pottebovalo jen 10 s, obnéSel
by tyZ thel jiZ jen 5, coZ pry konecéné jest moZno. Jest sice
pravda, Ze se tim ptisuzuje svétlu rychlost velmi velikd, pfece
viak to nenf nepochopitelno, vidyf se jednd jen o prendSeni
pohybu, nikoli o pfechdzenf néjaké litky. ,Nepredpokladdm
tedy,“ pravi spisovatel, ,nic nemoZného, ffkaje, Ze svétlo Siff
se 8 koneCnou, uréitou rychlostf, zvlasté kdyZ se pomocf této
supposice viecky tkazy snadno vysvétliti dajf, kdeZto domnénka
opatné vSe nepochopitelnym ¢inf.“

Toto minénf Huyghensovo, k némuZ dospél na zdikladé
pouhé tvahy, potvrdilo se i ve skutecnosti, kdyZ Olaf Romer
uvefejnil svd pozorovin{ druZic Jupiterovych a vypoéftal na zd-
kladé jich, Ze rychlost svétla je vice neZ 600.000 kréite tak velkd
jako rychlost zvuku.

Zajimavo je nyni, jak ddmyslné vyklddé Huyghens podle
zndmych vlastnosti zvuku zpisob, jakym povstivd a jakym se
Sff svétlo.

Predev$im pravi, Ze vzduch, v némZ se $ff{ zvuk, nemiZe
byti nosiCem svétla,” a to proto, Ze svételné paprsky pronikajf
zcela bez zévady také prostorem tplné vzduchoprézdnym, na pf.
prézdnotou Torricelliho. Zavadi tedy za ldtku, pomocf kteréZ se
svétlo 8ff, hypotheticky éther, nesmirné jemny a pruZny, ktery
viecka télesa s nejvétsf snadnost{ pronikd a cely prostor vy-
pliiuje. Jak tedy povstivé svétlo pomoci étheru?

Zvuk vznikd chvénim se néjakého télesa celého, nebo
aspoin patrné jeho édsti. Svétlo povstdvd pry také chvénim,
aviak chvénim kaZdé jednotlivé nejmensf hmotné cdstecky svi-
tictho télesa zvl4sf, nehledé na chvéni ostatnich cdstedek, a to
pry proto, Ze kaidy jednotlivy bod na hmotdch je viditelny.
Toto chvénf, kteréz jest p¥iCinou svétla, musf vak byti mnohem
rychlejif neZ chvéni, které jest piiéinou zvuku, ponévadZ chvéni

*) Vysledek tento neni opraven vzhledem k aberraci svétla, kterd by
v tomto pffpadé byla dosti znadnd, a proto dhel FEC mensif a nd-
mitka Huyghensova jeité podstatn&jst.
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zvuéfctho télesa nikdy nezpiisobuje svétla prévé tak, jako pohyb
rukou ve vzduchu nezpisobuje zvuku.

Aviak nédsledkem toho, %e chvéjici se ¢dsteCky hmotné na-
rdZeji na éther, ktery je obklopuje, vznikd v tomto kolem kaZdé
sviticf hmotné CasteCky zvlastni vlna sferickd, kterdz s podobnymi
vlnami sousednfmi splyvd v jednu tak silnou a mocnou, Ze se
docela dobfe miZe §ffiti do tak ohromnych vzdilenostf, jako
na pf. od slunce aZ k ndm. A

Nez jakym zplsobem si sdélujf étherové cEdstecky toto
chvénf ddle? Zvuk 8§fff se stilym stf{ddnim se zhudténi a zfe-
dénf vzduchu. Ale tak se nemfiZe 8ffiti svétlo, ponévadZ tomu
bréni velikd jeho rychlost. I poméhd si tu Huyghens zpisobem
velmi dfivtipnfm. Srovndvd totiz Sfreni se ndrazl svételnych
mezi molekulami étherovymi s podobnym tkazem, ktery po-
vstdvéd, narazi-li na fadu kouli pruZnych jind pruZzni koule.
Néraz 8fif se s velikou rychlost{ celou fadou, a téinek jeho
objevi se téméf ihned na druhém konci fady tim, %e jedna neb
vice koulf odskoéf, podle toho, jakd byla hmota koule, kters
nédraz zplsobila.

Zpisobem tomuto zcela podobnym podatilo se Huyghensovi
vysvétliti velmi pékné také ten zvlastni dkaz, %e svétlo prichd-
zejic z rozliénych, ano i z protivnych stran, pfece se nerusf.
Tak na pf. pro¢ nékolik lidf tymZ otvorem bez zdvady miiZe
prohliZeti, jak je moZno, aby dvé osoby v témZ okamZiku na
vzéjem si mohli hledéti do oéf, nebo aby dvé vedle sebe posta-
vend svétla se osvétlovala. Tyto Casté, obyCejné tkazy nebyly
tehds jesté Zddnou hypothesou vysvétleny, ba naopak témér
viem domnénkdm o svétle pfed Huyghensem vyslovenym se
pficily a neplatnost jich dokazovaly.

Nyni nédsleduje nejdilezitéjsf ¢4st nové hypothesy, totiz
vyklad tak zvaného principu Huyghensova, jim% se pravi, Ze
jakdkoli vina svételnd mdZe odvozena byti nejen pifmo od té-
lesa svitictho, nybrZ také od kteréhokoli dffvéjstho svého stavu.
Huyghens vyklddd princip sviij ndsledovné:

Kazdé é4steCka latky, v niZ se vlna &fff, musi sdélovati
pohyb svilj nejenom nejblizif cdsteCce, kters leZf ve. sméru
pimky vedené od bodu svitictho, ale téZ vSem ostatnim C4-
steckdm, které ji obklopujf, a stavi se jejimu pohybu na odpor.
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Tim zpisobem utvol{ se kolem kaZdé étherové cdstecky mald
vlna ,elementdrni.“ Je-li na pt. DF vlna, kterd vznikla v bodé 4
(obr. 2.), tu c4steka B lefci nékde uvniti koule DF, zpiisobi
chvénim svym vinuelementarnf, kterdz dospéje do bodu C vtomtéz

okamZiku, kdy vina pivodni, vznikld vbodé 4, roz$ftf se na DF.
I jest patrno, Ze elementdrni vina KCL jen bodem C splyva
8 vlnou zékladnf, a Ze C leZf na prodlouZené pifmce AB.
Takym zpisobem utvoif i ostatni ¢édstecky C jakékoli dif-
véj§i viny HJ zvlastni, podobné viny elementérni; ale kazdd
z téchto nemiiZe byti le¢ nesmfrné slabd u srovnédni s vfslednou
vinou DF, kteraZ jest sloZens ze viech elementdrnich. Ku slo-
feni tomu ptispivd kaZd4 tato vlna jen omou &4sti svého po-
vrchu, kterd nejddle vzddlena je od bodu svitfctho. }
Jak patrno, uvafuje tedy Huyghens téinek vin elementér-
nich jen podél plochy obalujici, a pfijimd za pravdu, Ze jen na
tomto misté znatelny dcinek miti mohou. O ostatnf édsti vin
elementdrnich, kterd ve ptimy styk s vlnou hlavni neptichdzi,
poznamendvd: ,tout ceci ne doit pas sembler estre recherché
~avec trop de soin ni de subtilité* ¢ili jak bychom my Fekli:
»8 tim nedélejme si zbyteénych starostf.* Teprve Frésnel pozdeji
doplnil s této stranky princip Huyghensiiv a dokédzal obecnou
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jeho platnost, spojiv jej se svym principem interference vin ele-
mentédrnich. :

Od principu svého piechdzi nynf Huyghens jednoduchou
tvahou k p¥fmocdrému Sffenf se svétla. Pravi totiZ, Ze kazda
¢ést vlny mizZe se Sffiti jen tak, Ze rozechvéji se jen CdstecCky
obsaZené mezi pffmkami vedenymi od bodu svitfctho. Tak na pi.
¢ast viny BG@, jejim# stredem jest svitici bod 4, rozifff se na
vinu CE, omezenou pifmkami ABC a AGE. Pravda sice, Ze
elementdrni viny zpiisobené Cdsticemi nalézajicimi se v prostote
CAE rozsfif se Céstecné také mimo temto prostor, avSak nese-
tkaji se nikde tak, aby splynouti mohly v jednu vlnu silné&jsf.
Z toho soudi Huyghens zcela sprdvné, Ze svétlo Sfff se jen
pffmocarné, a Ze tedy za neprithlednou deskou vznikd stin.

Proti tomu vSak vystoupil Newton, a ve své Optice vy-
tykd Huyghensovi, Ze pry by podle toho i zvuk musil tvofiti
stin, ponévadZ také povstdvd chvénfm Sfffcfm se ve vlndch sfé-
rickych. Pokud je$té nebyly prozkoumény tkazy ohybu a diffuse,
byla ndmitka tato velmi zdvazn4, a Huyghens ve ptidavku k svému
spisu ,Discours de la Cause de la Pesanteur® hledf ji vSemi
moznymi zpiisoby vyvrititi, hdje se asi takto:

sNewton pravi, Ze i pfisvédéi-li mi v tom, Ze éther sestdva
z Césteek vzdjemné se dotykajicich, nemibife pry piece pocho-
piti, jak je moZno, aby svétlo §ifilo se proto jen pfimocarné
a tvofilo tedy stin. To pry se neshoduje s jeho proposici 42.
knihy IL; kterdZ pravi, Ze pohyb, ktery se Siff ve snadno po-
hyblivém ustiedf; neplisobi jediné pifmo od svého poclitku, ale
Ze i proSed jakymkoli otvorem, Sfff se dale na vSecky strany.

K tomu odpovidém jiz predem, Ze to, ¢eho jsem uZil k vy-
svétlenf pfimého postupu paprskdl svételnych, nepozbyvé plat-
nosti a neodporujé zminéné proposici. VZdyt netvrdim, Ze sviti-li
slunce oknem do svétuice, Ze vibec Z4dny pohyb neitf se mimo
prostor osvétleny, pravim jen, Ze tyto odchylené vlny jsou slabé
a nezpiisobuji pocitu svételného. A af Newton se domnivd, Ze
Sfteni se zvuku dokazuje, Ze odchylujicf se viny jsou zcela pa-
trny, j& prece myslim; Ze pravé ono spife opak toho dokazuje.
Zvuk prochézi-li néjakym otvorem, Sfff se sice na vSecky strany,
ale nijak toho neSetf{ pfi odrazu. Postavime-li se totiZz proti
néjaké sténé tak, Ze jiZ nenf moZno k nf od nds vésti kolmici,
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neuslySfme #4dné ozvény, i kdybychom sebe vice kfifeli. Nepo-
chybuji také, Ze pokus, jejz Newton uvadi, %e totiZ zcela dobte
slySeti jest zvuk i nalezd-li se mezi ndmi a télesem zvuéfcim
néjaké stavenf, podal by zcela jiny vysledek, kdyby na tplné
hladké roviné, na pf. na hladiné vodnf proveden byl, tak aby
nic nebylo kolem, co by néjakou é4st zvuku odréZeti mohlo.

Ve svétnici zd4 se ndm sice, %e zvuk piichdzf pifmo od
otevieného okna; ale jest patrno, jak snadno se tu méiZeme kla-
mati, kdyZ zvukové vilny oknem. dovnitt vnikajicf, na viech
strandch se odraZejf- a téméf v jediném okamZiku k uchu na-
Semu prichdzejf.

Ptisvédcuji sice, Ze viny vodni prochézejice néjakym otvorem,
Sfff se po té na vSecky strany; ale jsou pfece tfm slabsf, ¢fm
vice odchyluji se od pivodntho sméru. Co se vSak vln zvukovych
a svételnych tyce, tvrdim, Ze ty, které od pivodntho sméru se
odchylujf, jsou pfi zvuku sluchem téméF nepostiZitelny, a pfi svétle
Ze vibec nijak na nds netéinkujf.“

Z toho je patrno, Ze si dal Huyghens vSecku mozZnou préci,
aby ndmitku Newtonovu vyvratil; uvedl vie, co tehda na obranu
své hypothesy uvésti mohl, seslabil ponékud diivody Newtonovy,
ale tdplné je pfece nevyvrdtil. Euler pokusil se pozdéji vysvét-
liti zd4nlivou neshodu tuto t{m, Ze ptisuzoval vlndm zvukovym
moZnost vSecka télesa pronikati. AvSak zkuSenost ukazuje, Ze
ani tento vyklad nenf dostatecny. Pravé pficina véz{ v tom, Ze
~vlny zvukové nepomérné jsou delsi neZ viny svételné, takie

ohyb, ktery pii svétle povstdval teprvé pfi otvoru velice zmen-
Seném, nastdva pfi zvuku jesté pii otvorech velmi velikych.*)

NeZ vratme se zase k pivodni své tiloze, a seznavse, jakym
zplisobem Huyghens vysvétluje pf{mocaré iffeni se svétla, sle-
dujme jej déle, jak dimyslné uZfvd hypothesy své k nejroz-
manitéjiim vykladim daldfm.

*) O péknjch pokusech, jaké v tom oboru vykonal lord Rayleigh po-
dévé zajimavé zprévy p. dr. Theurer v ,Drobnych zpravdch r. XVIIL
str. 181 a nésled.
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Kapitola II.

0 odrazu svétla.

V nésledujicich dvou kapitoldch jednd se o tom, jak zménf
se postup vlny, narazi-li na rozhrani dvou nestejnych ustiedi.
Jak zndmo, rozdéli se obecné ve dvé jiné vlny, z nichZ jedna
se odrdZi do tstfedi pivodniho, druhd se ldme do ustiedi dru-
hého. O viné odraZené jednd kapitola II. I vysvétluje se zde
zpisobem dosud obvyklym zdkon odrazu. Jest to znidmy vyklad
rovnosti tdhlu dopadu a dhlu odrazu pomoci principu Huyg-
hensova.

Zajimavs jest pozndmka, kterouZ Huyghens k vykladu pti-
pojuje. Pravi totiZ, Ze nenf nutno, aby povrch, na némz se svétlo
odrdzf, byl absolutné hladky, jakoZz dfive vidy byvalo pfedpo-
kldddno. Vidyf pry takovy absolutné hladky povrch ani pfed-
staviti si nedovedeme, uzndvdme-li molekuldrné sloZeni hmot.
Povrch kaZdého i sebe lesklejitho télesa, sestivd z molekul vedlé
sebe poloZenych, a proto jsou pry vSecka vysvétleni zdkona od-
razu nedostatecna, kterd zaklidaji se na analogii s tkazem,
jaky nastivd, narazi-li pruZnd koule na pruZnou sténu. Nedo-
statecnost podobnych vykladd jest zvlaSté patrna, ptedstavuje-
me-li si molekuly étheru mnohem men3{ neZ molekuly hmotné.
Pred Huyghensem vSak lepStho vykladu nebylo.

Kapitola Il

0O lomu svétla.

V této kapitole, kterd jedna o zméné vlny svételné, prejde-li
z jednoho ustfedf do jiného, uvaZuje Huyghens nejprve, jak je
moino, Ze nékterd télesa propoustéji paprsky svételné cili jsou
priihlednd, jind nikoli. Vysledek uvahy jeho jest asi tento:
Ether, v ném# se svételné viny $fff, pronikd vSemi hmo-
tami i prihlednymi i neprihlednymi s nejvétsf snadnostf. Kazda
hmota sklidd se z molekul hmotnych, a prostor mezi témito
vyplnén je étherem. I moZno si predstaviti, Ze vlna svételnd
Sftfc se i v prostordch mezihvézdnych s uréitou rychlostf, bude
se 3ffiti mnohem pomaleji v néjaké hmoté prihledns, kde se
postupu jejimu v cestu stavi molekuly hmotné. NeZ rovnym -
19
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prdvem miiZeme pry se také domnivati, Ze svétlo nesiti se jenom
v molekuldch étherovych, nybrZ také v molekuldch hmoty, a to
tim zpiisobem, Ze pohyb prechdzi z jednéch na druhé. Jestli
pak molekuly hmotné jsou méné pruZny nez molekuly étherové,
musf pry postup vin svételnych ve hmoté byti zase pomalejsi
neZ v samém étheru. Aby ddle rozlisil télesa prithlednd od ne-
prithlednych, zavddi zvlaStni rozdéleni molekul hmotnych ve
tvrdé ¢i pruzné, a mékké ¢i nepruzné. Télesa sestivajici ze
samych pruZnych molekul jsou pry prithledna, a télesa, v nichz
smffen obojf druh — nepriihledna, avSak svétlo ptece odrazejici.
Nepruzné molekuly slouZf k tomu, aby svétlo nemohlo vnikati
dovnitf hmoty, pruZné pak, aby na povrchu mohl nastati odraz.

VSem témto domnénkdm vSak nemusime ptiklddati piilis
velké vihy. Huyghensovi se také nejednalo o nic jiného, neZ
jen aby se ndm postup vln vrozliéném istfedi nezd4l nemoZnym.
Hypothesy tyto maji tedy spiSe uspokojiti naSi obraznost, neZ
Ciniti ndroky na védeckou ptesnost, o niZ ostatné pfi podobnych
hypothesdch ani mluviti nelze. Huyghens chce jen, abychom mu
prisvédcili, Ze to, co k vysvétleni dalSich zjevii svételnych pred-
pokldda, totix Ze svétlo v opticky hustSim dustfedi pohybuje se
s rychlostf mensf, nenf nic neobyéejného, nic dosavadnim zku-
Senostem naSim odporujiciho, a Ze to tedy za sprdvné miZeme
poklddati, zvlasté kdyZ tim vSecky tdkazy sndze a jednoduseji
se vysvétliti dajf, neZ kdybychom pfisvédcili domnénce opacné.
A skuteéné vyklad, jaky na tomto zdkladé Huyghens o lomu
svétla poddva, jest nejlepsi ze vSech, které vilbec kdy poddny
byly.

Zakldds se zase na uZitf zndmého ndm jiZz principu vin
elementdrnich, pomoci - kteréhoZ se dd vykresliti vina lomen4,
zndme-li vinu dopadajicf a pomér rychlosti v obou tstfedieh.
Z vykresu pak seznime, Ze pomér sinusi tdhlu dopadu a thlu
lomu jest tyZ, jako pomér rychlostf svétla v obou ustiedich.
AvEak rychlosti jsou stilé, pokud se tstfedi neménf, piislusny
jich pomér tedy také stily a pro dans dvé tstfedi charakteri-
sticky, tak zvany index lomu. Vchdzi-li svétlo z tstiedf TidSiho
v hustdf, jest tento pomér vétSf neZ jednicka, cili sinus dhlu
dopadu vét8f neZ sinus thlu lomu. K vétSfmu sinusu patif vak
i v&t8f dhel (aspon v mezich od 0°—90° a proto jest v tomto
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ptipadé thel dopadu vétsi neZ thel lomu, a nastivd tedy vidy
lom, a sice, jak se zkrdtka vyjadfujeme, lom ,ke kolmici“. Pri
prechodu z tstfedf hust$tho v Fid$f, musf byti dhel lomu vétsf
neZ thel dopadu, jak nds podobnd dvaha snadno pouci. Tu na-
stdvd tedy ,lom od kolmice®, avSak jiZ ne vidycky. Nebot thel
lomu miiZe se zvétSiti jen aZ na twhel pravy. Uhel dopadu jest
v tomto pifpadé mendi neZ thel pravy, miZe se tedy jeSté
zvét§iti. Tu vSak svétlo jiz nevnikd do FidStho dstfedf, avSak
nastava tak zvany odraz tiplny ¢&i totalni.

AvSak jak se to srovndvé s principem Huyghensovym ? Proé¢
by nemohlo svétlo vnikati do nového dstiedf, kdyZ prece do-
pad4 na rozhrani? Jednotlivé Cédstice tohoto rozhrani stanou se
pramenem nového chvéni, a vindm elementdrnfm nemiZe nic
ptrekéZeti, aby nevnikaly do druhého dstfedi.

Pravda, odpoviddi Huyghens, elementdrnf vlny vnikaji do
ustfedf{ nového, aviak nesklddaji se v siln€j§i vlnu svételnou a
proto nemohou zplisobiti pocitu svételného, sama jedind vinka
elementdrnf k tomu nestaci, jest pifli§ nepatrna a sldba.

Pro¢ tedy povstdva ten tplny odraz a v éem vlastné zd-
leZ{? Nakreslime-li si pro tento p¥fpad, kdyZ thel lomu obndsf
90°, vlnu lomenou, shleddme, Ze se tu obalujic{ plocha proménf
ve pfimku, ve vykrese se jevici ovSem jako bod leZfci v roz-
hranf obou tsttedi. V této pifmce stykaji se a ndsledkem toho
i sesilujf se viny elementdrnf vnikajici do druhého ustfedf. V roz-
dajicf se ve vlnu odraZenou se tim velmi sesilf; i nastivd in-
tensivnéjsf odraz svétla, jejZ zoveme odrazem tplnym ¢i totdlnfm.

Na konci této kapitoly poddvd Huyghens jeSté zajimavé
odfivodnéni principu Fermatova, oviem Ze v pivodnim jedno-
duchém jeho vyznamu, totiZ, Ze svételny paprsek piechdzeje od
uréitého bodu jednoho dstiedf k jinému bodu druhého ustiedi,
voli vidy cestu co do Casu nejkratsf. Fermat prvnf vyslovil a do-
kazal zajimavou tuto vlastnost svétla, predpoklidaje proti do-
mnénce Descartesové, Ze svétlo mnohem pomaleji prochdzi na
pi. vodou a sklem neZ vzduchem. AvSak dikaz jeho je pry
piili§ dlouhy a proto poddvd Huyghens nésledujfef, v pravdé
velmi jednoduchy a pozoruhodny. :

19*



292

Budiz KF rozhrani dvou tstfedf (obr.3.). Bod 4 v tustiedf
Fid$fm a C'v uistiedi hust§im. Paprsek vychdzejici z bodu 4 pfechdzi
do druhého tstfedf, ldmaje se v bodé B; i méme dokdzati, Ze
cesta, kterou vykonal, totiz ABC jest nejkratsi ze viech, kterymi

Obr. 3.

vibec se ml¥e z 4 do C dostati. Co% kdyby na pf. paprsek
preSel cestou AFC, tak Ze by AF> AB? Vedme FO|| BA,
BH a AO | FO a FG | BC. Ponévadi tihel HBF jest roveit
tihlu dopadu a BFG f{ihlu lomu, plati podle diive vyloZeného
zdkona, Ze pomér HF k BG jest ty% jako pomér rychlosti v, ku
v, Cili

HF __ BG

v, v,

To znamend, Ze Cas, jaky potfebuje svétlo, aby probéhlo

v prvnim tstfedi dréhu HF, rovnd se Casu, jehoZ potiebuje ku
probéhnutf{ drédhy BG v tstiedi druhém. Ponivadz AB = OH,
dostane se svétlo za stejny cas z O do F a z A4 pies B do G.
Avlak AF jest delsi net OF a také FC deldf nex GC, trvé tedy
celkem cesta z 4 do C pies F déle neZ pies B.
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Snad by tedy pffmé spojenf z A do C bylo p¥fhodnéjsf?
Yedme AKC, KN || BC, BM a CN | KN a KL | AB. Z tych?
pficin jako ve piedeslém, jest

LB _ KM

vy oy
a probih4 tedy svétlo drahy LBC a KN v tém# dase. Aviak KC
jest delsi nez KN, k také AK del§f nez AL v tomté’ dstiedf;
pottebuje tedy svétlo také v tomto ptfipadé del§i doby ku pro-
béhnutf vzddlenosti AC pies K neZ pres B.

Tim jest platnost principu Fermatova dokézdna; svétlo pti
pfrechodu z jednoho dstfedf ve druhé voli skuteéné cestu nej-
pifthodnéjsf, co do ¢asu nejkratsf.

Kapitola V.

0 lomu svétla ve vzduchu.

Jest zndmo, Z%e vzduch v niZSfch vrstvich jest mnohem
hust$f neZ ve vysich, - paprsky vnikajici ze prostoru svétového
do ovzdu$f, ptichdzejf tedy do vrstev hustSfch, a proto nastévd
stdle lom ke kolmici. Nésledkem toho zdaji se ndm hvézdy
byti mnohem vySe, neZ skutecné jsou, a slunce i mésic vidime
vidy o néco dfive vychdzeti, ale pozdéji zapadati. Prekvapujici
tikaz, Ze nékdy nastivd zatméni mésice, a¢ slunce jest jeSté nad
obzorem, di se také jenom timto klamavym ducinkem refrakce
vysvétliti.

Kapitola V.

0 zvlastnim lomu v krystalu vapence islandského.

Zgkladni tdkazy dvojlomu svétla objevil jiz pred Huyg-
hensem Erasmus Bartholinus na pékné priizraénych krystalech
vépence islandského. Nechal totiz dopadati paprsky sluneénf na
plirozenou plochu takového krystalu a pozoroval, Ze se tyto
v krystalu rozdéluji ve dva paprsky nové, od piivodniho sméru
rozlitné se odchylujicf. Dopad4-li plivodnf paprsek kolmo ke
krystalové ploSe, prochdzi jeden z novych paprskii nelomen
v plvodnfm sméru dile, a druhy odchyluje se asi o 6%/,°. Prvni
fdf se zdkony obycejného lomu, a to nejen vtomto jednoduchém
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piipadé, nybrz i dopadé-li svétlo pod jakymkoli jinym thlem,
nebot sinusovy pomér jest tu vidy tyZ (asi °/;). Druhy paprsek
nefidf se obyéejnymi zdkony lomu, pomér sinusi neni stdly,
nebof z4visi na dhlu dopadu. Paprsek prvni nazyvame paprskem
fadnym, druhy mimofadnym.

Dtmyslny Huyghens soudf{ nynf zcela spriavné, Ze dvéma
rozlicnym lomim musi odpovidati také dvoji Sifeni se svétla.
A sice vyslovuje domnénku, Ze v litce étherové mezi moleku-
lami hmotnymi 8{f{ se svétlo ve vlnich sférickych a zpisobuje
lom pravidelny. AvSak pfechdzf-li pohyb z molekul étherovych
také na molekuly hmotné, miZe pry se ndsledkem toho utvoriti
jesté jind vlna, postupujici v réznych smérech s rozlicnou rych-
losti podle toho, jaké jest uspofdddnf ¢istecek hmotnych. A tak
pry povstivd lom nepravidelny, zvldStni. Tomu zd4 se nasvéd-
Covati také pravidelny tvar krystalu, o némZ se Huyghens do-
mnivé, Ze povstal ndsledkem sploSténi molekul jej sklddajicich,
které pry snad také je pritinou rizné rychlosti svétla v roz-
liénych smérech. Podle toho vSeho stanovi Huyghens déle za tvar
elementdruich vin paprsku mimoiadného ellipsoid rotacnf. a zkous{
v nésledujicim, daji-li se pomocf této supposice vysvétliti po-
zorované tlikazy dvojlomu, a moZno-li naopak z pozorovini sou-
diti na tvar a postaveni viny elliptické.

Nejprvé uvazuje, co se stane s vlnou rovnobéinou s roz-
hranfm, jestliZe pfejde v tstiedf dvojlomné. I pfichdzi zase na
zékladé svého principu k vysledku, Ze v novém tstfedi budou
se §ffiti dvé rovnobéZné vlny, obalujfci jednak elementdrni vlny
sferické, jednak elementdrni vlny elliptickeé.

Abychom mohli déle piejiti od vin k paprskim, uvazme,
%e paprsek jest pffmka, spojujici kterykolf bod s onfm mistem,
v némZ se elementirni vlna, v onom bodé vznikld, dotykd viny
vysledné. A podle toho snadno uréfme, Ze paprsek vlny prvni -
jest zdroveh jeji normdlou, ponévadZ polomér koule stoji na
tetné ploe kolmo, a dédle Ze paprsek vlny druhé odchyluje se
od normdly, ponévadZ pifmka spojujfcf stred rotaénfho ellipsoidu
s bodem dotéenym, nestojf obecné na roviné teéné kelmo.

Oba paprsky se tedy rozbfhajf, a je-li rozhranfm ptirozend
plocha krystalu a dopadd-li paprsek zase k nf kolmo, peloZeny
jsou vidy v urcité roviné, kterou nazyvdme hlavnim fezem kry-
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stalu. Hlavni fez pro kterykoli bod na povrchu krystalu jest
uréen normélou plochy v tomto bodé, a pifmkou, kterd timto
bodem prochdz{ a s krystalografickou osou je rovnobéZna.

Abychom uréili polohu rotacnich ellipsoidd elementédrnfch,
uvaZme, Ze kaZd4 pfirozend plocha krystalu zpiisobuje tytéZ
tikazy lomu; i jest patrno, Ze rotacni ellipsoid musf byti ke
vSem Sesti ploch4m krystalu symmetricky poloZen, ¢ili jeho osa
mus{ byti rovnobéZnd s osou krystalografickou.

Tfm urcena poloha rotacnich ellipsoidd a jednd se tedy
jeSté o tvar jich, viastné o pomér poloos CSa CP. Ten se viak
d4 poltem snadno nalézti. Budiz GSMP prisek hlavntho fezu
s rotacnim ellipsoidem (obr. 4.). Bod M, v némZ se ptimka AB do-
tykd ellipsy, musf byti tak poloZen, aby pfimka CM s kolmici CL

i

B ML

Obr. 4.

¢inila tchylku paprsku mimofddného od Fddného, pozorovanou
oviem v tom piipads, kdy paprsek piivodni dopadd na rovinu
CD kolmo (dle Huyghense asi 6°40"). A tu uéinfme-li CM =
100000, jest, jak vypoet nds pouélf, velkd poloosa CP=—
105032 a mald poloosa CS—93410. CP m4 se tedy k CS
ptiblizné asi tak, jako 9 k 8.

Znajice nyni polohu i tvar zdkladniho ellipsoidu, miiZeme
pomocf zndmého principu hledati vlnu lomenou, dopadé-li pa-
prsek Sikmo na povrch krystalu. Huyghens pozoruje zase
viecky jednetlivé zvldstnf pifpady; vysledky, k jakym dochézi,
miizeme zkrdtka vyjadriti asi takto: Paprsek dopadajici délf se
ve dva nové, z nichz paprsek fddny ziistivd vZdy v roviné dopadu
a ¥df se obycejnymi zdkony lomu, kdeto paprsek mimofadny
zistdva v roviné dopadu jen tehdy, je-li ona ziroveh hlavnim
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fezem krystalu; jindy vystupuje z roviny dopadu. V prvnim
piipadé mozZno tedy sestrojiti mimofddny paprsek lomeny zcela
dle tychZ pravidel, jako pfi lomu obycejném, jen Ze misto
kruhti, kreslime pfisluSné ellipsy, priseky to ellipsoidd s Fezem
hlavnfm. Ve druhém pifpadé, ponévadZ paprsek mimofddny vy-
stupuje z roviny dopadu, nutno provésti sestrojenf{ v prostoru
anebo spokojiti se vypocétem.

Tak seznali jsme, jakym zpilisobem lze vysvétliti zvl4Stnf
lom paprski rozdélenych. AvSak od dob Fresnelovych vime
o nich jeSté vice, vime, Ze oba jsou pifmocarné polarisovény,
a to vrovindch k sobé kolmych. Pojem paprsku polarisovaného
byl viak Huyghensovi Gplné cizfm, a proto miZeme si pied-
staviti, jak se asi podivil, kdyZ ndhodou kdys paprsky jednim
krystalem rozloZené nechal prochézeti krystalem druhym, stejné
ku prvnimu poloZenym a spatfil, Ze se dédle nerozklddaji, nybrz
f4dny Ze prochdzi ddle podle zdkond lomu obycejného a mimo-
fadny podle zakond lomu zvldStntho. To oviem byl pro Huyg-
hense tkaz velmi pfekvapujfcf, nesrovndval se s jeho hypo-
thesou, zdédl se ji pfimo odporovati. AvSak poctivy Huyghens
zaznamendvd prece toto odkrytf s jeho domnénkou se ne-
srovndvajicf mezi mnoZstvi kazl ji podporujfcich, jen aby pry
aspon jinym déna byla pifleZitost zkoumati a pétrati dile, aby
novymi objevy netliplnd jeSté hypothesa brzo opravena a dopl-
néna byti mohla.

Pro¢ nepovstanou paprsky ¢étyti, jak by se prece dle pre-
deSlého ocekdvati dalo? rozumuje Huyghens nad zvldstnim
tkazem, snad Ze paprsky profedSe vrchnim krystalem ztratily
moc uvddéti v pohyb zdroven obojf ldtku, i tu, kterd zpiisobuje
lom pravidelny, i tu, kterd zptisobuje nepravidelny. AvSak tomu
pry nemiize byti tak, nebof ototime-li dolejiim krystalem o né-
jaky thel mensf neZ 90° rozdélf se kaZdy paprsek ndhle zase
ve dva, a z krystalu vychdzejf paprsky étyti. Otdéime-li spodnim
krystalem dile, sldbnou dva z paprskdl téchto, a kdyZ thel
otoCenf obndsf 90° prochédzejf spodnfm krystalem zase jen pa-
prsky dva, av8ak ¥4dny l4me se dle zdkona mimofddného, a mimo
fadny dle zédkona Fadného. ZvétSime-li otocenf, objevi se pa-
prsky ¢tyfi a z téch pfi dalSfm tocenf dva sldbnou, a kdyZ
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otoeni obna¥f 180° prochdzeji druhym krystalem zase jen dva
paprsky, jako na pocétku.

I zd4 se, pravi Huyghens, ze musfme predpoklddati, Ze
paprsek proSed krystalem prvnim, mé gzvlaStnf tvar, nebe po-
stavenf, ndsledkem kteréhoZ prichdzeje k tstfedf druhému,
jednou miiZze v pohyb uvésti obojf litku zplisobujicf dvojf lom,
jindy jen jednu z téchto ldtek. Jak se to vSak déje, o tom pry
jesté nevi nic, co by ho uspokojilo: ,Mais pour dire comment
cela se fait, je n’ay rien trouvé jusqu’icy, qui me satisfasse.”

Jak vime, podafilo se velkému geniu Fresnelovu také
8 této stranky doplniti theorii Huyghensovu, tou zdénlivé tak
jednoduchou zéménou vibracf{ podélnych ve piicné!

Kapitola VI.

0 tvarech téles prithlednyeh a lesklych, které
zpisobuji lom a odraz.

V kapitole poslednf zminuje se Huyghens jesté o zpfisobu,
jakym podle nové hypothesy daji se snadno stanoviti takové
tvary téles prihlednych, aby paprsky bud na povrch jejich se
odrédZejfcf, nebo jimi prochézejic{ sbihaly se v bodé jediném.
Nejprve udavéd vSeobecny ndvod k vyhleddni takovych tvari
a po té probird jednotlivé zajimavéjsi piiklady.

Vlna svételnd vychdzejici z bodu svitictho, md s pocdtku
podobu koule a paprsky stoji na nf kolmo; jsouf to jeji polo-
méry. Rozsfif-li se aZ k uréitému rozhranf dvou homogennich
tstiedf, nastdvd v nejpfiznivéjifm piipadé odraz i lom, a dle
principu Huyghensova obdrZfme odraZenou nebo lomenou vinu,
sestrojime-li kolem kaZdého bodu rozhranf piislu§né viny ele-
mentdrnf. Paprsky jsou, jak vime, poloméry vln elementérnich
vedené k bodiim styku s vlnou vyslednou. AvSak v tstfedf ho-
mogennfm jsou viny elementdrni vidy. koule, a maji tedy
paprsky lomené nebo odraZené k viné vidy smér normélni,
a maji-li se v jediném bodé sejiti, musf vina odrazend nebo
lomend miti podobu koule, jejimZ stfedem jest bod, k né-
mu} paprsky sméiuji. Z toho ndsleduje bezprosttedné, Ze pa-
prsky z jednoho bodu vychdzejfef a v jiném se sbihajici, pro-
bihaji cesty mezi obéma body v Case stejném.
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Podle této véty fesf Huyghens mnoZstvi zajimavych iiloh,
hledaje vidy tvar, jaky musf miti povrch lesklého nebo pri-
hledného télesa, aby odraZené nebo lomené paprsky vyhovovaly
uréitym podmfnksm. Ulohy podobné zahrnuje v sobé tak zvany
problém ploch kaustickych.

Zavéreéna vuvaha.

Ku konci piehlédnéme jesté zkritka, v cem zdlezf veliky
vyznam spisu ,Traité de la lumidre.“

Co do stranky vécné spoéfvd dileZitost a veliky vyznam
Huyghensova spisu v tom, %e v ném poprvé bedlivému rozboru
podrobeny i ty nejjednodus3f tkazy, tykajici se na pf. pffmo-
¢arého se Sffenf svétla, a Ze, po uvdzenf viech vlastnostf svétla,
zvl48t¢ poméru jich ku podobnym vlastnostem zvuku podéna
i jednoduchd hypothesa svételns, a na jejim zékladé i snadné
vysvétleni vSech zjevéi tehdd% zndmych. Nejdiilezitéjsf cdsti
vlastnf hypothesy jest bez odporu genialni vyklad o Sffenf se
jakékoli viny svételné v dstiedi isotropickém, a mistrné pfi-
zplisobeni vykladu tohoto i na nestejnorodé tstredf dvojlomnych
krystali jednoosych, $fastnou volbou rotacniho ellipsoidu za
tvar viny paprsku mimotddného.

Abychom vSak nesmrtelné zdsluhy Huyghensovy také z dé-
jepisné stranky dostateéné oceniti dovedli, uvaZzme, na jak ne-
patrné vysi nalézaly se védomosti nase o svétle pfed Huyghensem,
jak dlouhd minula doba, feknéme jen od Aristotela aZ do vy-
dénf spisu Huyghensova, a jak malo za ta dvé tisicilet! pokro-
Gila véda v optice. Roku 1690 vyddno ,Traité de la lumiére“,
a poddno v ném tak dplné vysvétlenf nejriiznéjSich zjevi své-
telnych, Ze se zd4, Ze hypothesa Huyghensova musila s iZasem
a nadSenfm pFijata byti od celého uceného svéta, aviak ve sku-
tecnosti nastal pravy toho opak. Roku 1698. vydal totiZ veliky
Huyghenstiv vrstevnfk J. Newton svou Optiku, a v nf uvefejnil
zcela novou hypoethesu svételnou, kterdZ zaloZena byla na mylné
domnénce, Ze svétlo povstiva vyronem édstic svételnych z télesa
svitictho. Autorita velikého plivodce zpiisobila viak, Ze hypothesa
tato témét po celych sto let zatlacovala jednoduchou hypothesu
Huyghensovu ; teprvé na podstku naseho stoleti, kdy? Wollaston
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nalezl, %e tkazy dvojlomu 1plné odpfrajf emanaénf theorii
Newtonové, kdeito s vykladem Huyghensovym zcela se shoduji,
nalezla theorie undulaénf cetnych zdstanci, a zapomenuté Popelce
kynula po dlouhé dobé zase spdsa. Usilovnéjsi baddn{ a premyslent
vedlo uéence k novym a novym, dosud netuSenym objeviim, a
piivodné jen zhruba naértand hypothesa zménila se zdéhy v ladny,
jednotny a do nejmenSich podrobmostf propracovany celek.

V tom jiZ tézko pozna§ tahy pivodnf; zmizely zddnlivé pod
mnozstvim jednotlivosti, avSak v pravdé Cini zdkladnf a nejdile-
Zitej8i Cast, na niZ vSe ostatni spocfivi.

Huyghens zahgjil klassickym spisem svym novou stkvélou
periodu v déjindch optiky, a hypothesa jeho, zvlasté pracemi
Youngovymi, Malusovymi a Fresnelovymi zdokonalend a doplnén4,
néleZ{ dnes mezi hypothesy pravdé nejpodobnéjsi.

Poznamka o jisté uloze astronomické.
Podavé

dr. V. Laska,
assistent astronom. tistava €eské university.

Uloha, o nf% chceme se zmfniti, pouZita Gaussem v jeho
veledfle ,Theoria motus corporum coelestium® (str. 86.), kde
téZ naznadeno jeji analytické feSenf, které provedl pozdéji ob-
$frné Grunert*). Méné zdlouhavé a obtizné jest feSenf ryze geo-
metrické.

Uloha sama znf: BudiZ sestrojena kuZelosetka, dano-li
tré privodicd

0, =04, ¢,=0B a ¢,=0C
jak velikostf, tak smérem.

Sestrojme v koneénych bodech priivodi¢i A, B, C tfi spolu
rovnobéZné primky kteréhokoliv sméru a nanesme na né délky
AA’, BB, CC’, danym priivodi¢im dmérné, tak Ze

OA 0B _OC
AN —BB T CC

*) Beitrige zur reinen und angewandten Mathematik, 1840, sv. IL
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