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4 pro k=p:Yyp=2>bsn » [(41)—}-1) 5 -+ . 5]__

bsin%[—g——}-—l—;—s] = ¥,

Kladouce za % ddle p + 1, p 4+ 2, ..., poznime, Ze se
¥y Yy, atd. opakuji. Z toho je patrno, Ze pro y je jenom p
riznych hodnot (Yo, ¥y, ¥4y - - - Yp—), Cili: kiivka udand rovnici
(1) md vieobecné jen p postrannich vrchold v, = p).

Podobnym postupem lze dokdzati. Ze md kiivka (1) také
na levé strané jen p vrcholG, fesime-li s jeji rovnici rovnici
levé telny

E= -1, 7y
Plati tedy

o __q T, _N, _
Wy =T, =N n, q.e. d.

Dokdzand véta md platnost nejen pro tvary rozvinuté,
nybrz i pro tvary prechodni (degemerované). V tomto poslednim
pfipadé musime ovSem byti pamétlivi toho, Ze

1. kde v prechodnim tvaru je vrchol, tam se kladou na
sebe 2 tdsti kiivky, tam je kiivka dvojitd, bod v jedné period&
vysledného pohybu probihd tudy dvakrdte (ov§em ve smérech

opatnych); nutno tedy vrchol takovy potitati za dva!;
' 2. kde v pfechodnim tvaru kfivka konti, tam se pohybu-
Jici bod obraci, aby spél touz cestou zpét; konec takovy vznikl
z vrcholu kiivky tim, Zze Cdsti pfislusny vrchol vytvofujici po-
lozily se na sebe. I nutno takovy konec podcitati za vrchol.

>

0 sile setrvacnosti.
Napsal Jos. Krkoska, prof. v Pelhfimove.

V riznych zpracovdnich dne$ni mechaniky, jak v jednot-
livych o sob&, tak zvldsté u vzdjemném jich srovndni, potkd-
vime se 8 vdznymi nesrovnalostmi i nejasnostmi. Za elementdrny
a ndzorny md se na pf. pokus s télesem na ruce vodorovné
vztazené drZenym, jenz k rtznym tuc¢elim hned na poédtku me-
chaniky se uvddivd. AvSak jak rozdilné byvé jeho poddni! Dle
jednéch citime zde tizi zemskou, dle jinych staticky uéinek tiZe
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na téleso-piisobici,. jenz mnastupuje misto wc¢inku dynamijckého
u télesa volného, dle jinfch snahu télesa padati, dle jinych
itinek této smahy a j. To jsou jisté pojeti podstatné rozdilnd
a ani o sobé nedosti jasnd. — Se stejnou neujasnénosti potkd-
vdme se pii pisobeni, jez byvd povaZovdno za nejndzornéjsi,
ba Jedmé pochopitelné, totiz pti pﬁsobeni bezprostfednim, déle
v pojmu sily vibee, jakoz i v otdzkich nékterych zvldstnich
drubii mechanického piisobeni se tykajicich; poukazuji na rozpor
v minénich o pidsobeni do ddlky, jez od nékterych Povazovino
jest za zcela pripustné, kdezto dle Newtona. a jinych pfici se
zdravému rozumu. Ke zv1d§té ndpadnym neshoddm dospivd se,
u sily odstiedivé. Jedni jeji jsoucnost uzndvaji, jini ji popiraji,
jini povazuji ji jen za silu nepravou. jez nemiize zpisobiti zménu
pohybu oproti sildim pravym, kteréz mohou ji zplsobiti, jini za
silu nesamostatnou, jez nemiize sama o sobé trvati a budi se
teprv za pisobeni sily dostfedivé, jini za silu fiktivni a tomu
podobné ; jedni povazuji silu dostiedivou za hlavni a odstiedivou
za vedlejsi, jini naopak, a jini rozhoduji od piipadu k piipadu,
které z nich pfisouditi redlnost. — Nejednotnost jevi se ddle
v uzivéni zdkona obapolného pasobeni, v pojmu price a jinde.

Bylo by ukvapené pfipisovati ptivod takovych nesrovna-
losti a neshod, jak se nékdy déje, vibec povaze dneini mecha-
niky, neb dokonce vidéti v nich divody proti ucelnosti a pii-
rozenosti této soustavy. Jejich piiciny hledati jest v nevypraco-
vanosti a neustdlenosti nékterych pojmi zdkladnich. V. piipadech
shora dotéenych vedou nds stopy az k pojmu setrvainosti.

Nebézi o setrvatnost viibec, nybrz jen o otdzku, jak chovd
se téleso pfi zméné svého pohybu co do rychlosti a sméru,
zdaZz pii ni néjak o sobé plisobi a jak ? Tato otdzka hluboko
zasahuje v povahu dne$ni mechaniky. aniz dostdvd se ji pozor-
nosti, jakéz dle svého vyznamu zasluhuje. Mdme zde jeden
z pojmd, jez nedosti uvédoméné v odborné tvahy se priplétaji
a svou neujasnénosti a neustdlenosti je halivaji. Pfesnd price
védeckd takovych nezdvaznosti a poloodbornosti pojmovych ne-
snese a vyzaduje, aby pojmy v ni uzivané jasné a urtité byly
uvédomény a vymezeny a na své misto v soustavé pevné umi-
stény. Ndsledujicf ¥4dky maji podati k tomu piispévek ve zmi-
~ néné otdzce setrvatnosti. —
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Obytejné se béte, ze téleso pii kazdé zméné svého pohybu
klade odpor, a sice odpor, kteryZ jest rovnomocny mechanické
sfle v obyfejném slova smyslu.” Mysli se, Ze plyne to ze zku-
Senosti. Vyklddd se v tom smyslu na pf. zkusenost s vozem na
vodorovnych kolejich co moznd beze treni. Uvddime-li jej v pohyh
— byvd usuzovdno — citime, Ze viz klade proti tomu odpor;
za danych podminek — vodorovnost koleji, nepatrné tfeni —
nemiZe zminény odpor odjinud plynouti, le¢ z povahy télesa
0 sob&, a sice jest projevem jeho setrva¢nosti. Stejného druhu
odpor klade téleso vibec pii kazdé zméné svého pohybu co do
rychlosti a sméru ¢ili piisobi obeend silou setrracnosti. Na zd-
kladé zdkona phsobeni a protipiisobeni jest sila setrvacnosti —
jak ddle byvd usuzovdno — rovna sile pohyb télesa ménici a
md smér s ni opaény.

Na prvni pohled se zdd, Ze proti takovym tivahdm nedd
se ni¢eho namitati, Viimnéme si zatim jen jejich disledkd. Kdoz
na vymezeném v nich pojmu sily setrvacnosti buduji désledné,
coz viak pravidelné se nestdvd, maji ve shora uvedenyeh pii-
padech nerozhodnych po vétiiné predem ddno, jaké stanovisko
v nich zaujati. Chtéji-li miti v pojmu fysikdlni prdce zahrnutu
jakousi ndmahu, pfemdhdni odporu, maji k tomu v sile setrvac-
nosti vécny podklad. — Pisobeni do vzddlenosti jest s tohoto
stanoviska ve skutetnosti nepiipustné, nebof fakticky odpor
télesa proti zméné jeho pohybu moZno jen bezprostiednim pi-
sobenim piekonati. — Existence sily odstiedivé jest na tomto
zékladé nepochybnd a to v podobé odporu proti zméné pohybu,
v podobé sily setrvatnosti. Nemitize to zde sila byti vedlejsi,
nepravd, nesamostatnd, nybrz sila kazdé jiné rovnomocnd. Se-
tkaji-li se totiz na vodorovnych kolejich co moznd bez tieni dva
vozy rovnomérné se pohvbujici, zméni si navzdjem dle hofejsich
vyvodit své pohyby silami setrvatnosti. Nelze tu zajisté Zddnou
z téchto sil brdti oproti druhé za podiizenou, a neni dislednym
C¢initi tak kdekoli jinde. — Ani u k¥ivotarého pohybu volného,
kdeZ minéni o sile odstiedivé nejvice se rozchdzeji, nestavi se
v cestu néjaké obtize zvld§tni. Jako pii piisobeni do vzddlenosti
viibec, jsou i p¥i volném pohybu kfivolarém, na pt. u pohybu
obéznic, pisobeni i protipisobeni, sila dostfedivd i odstfedivd
disledky theoretické, o nichz vSak zde prdvem se predpoklddd,
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Ze nepostradaji fysikdlniho podkladu, tfebas dosud neobjeveného,
ve smyslu pisobeni bezprostfedniho.

Pii pokusu s télesem na ruce vodorovné vztaZené drZenym
nedospivime vSak tu k feSeni uspokojivému. Jest nepochybno,
ze tlak, kterym tlali téleso na ruku, jest téZe povahy jako tlak,
kterym tlalil pti pokusu diive uvedeném viz, kdyz jsme jej
uvddéli v pohyb; ostatné kazdy p¥iznd, kdyby téleso na ruce’
drzené najednou stalo se tiZe prostym, a my ve svém tlaku nai
setrvali, Ze udélovali bychom jemu pohyb rovnomérné zrychleny,
aniz bychom v tlaku se strany télesa néjakou zménu pocifovali.
Jestli tudiz s naSeho stanoviska v tomto piipadé klademe vy-
chodisko tlaku v téleso, dluZzno jej tam kldsti i v pfipadé onom,
kdyz téleso v klidu na ruce spotivi. Kterak vSak zde ten tlak
vznikd ? V prvnim piipadé ddla se zména pohybu télesa, za
které plsobi téleso silou setrvatnosti, zde vSak spotivd téleso na
ruce v klidu, ve stavu neménéném. — Proti ndmitce, Ze i tu
pohyb télesa se méni, jelikoz téleso, kdyby nebylo zespod drZeno,
padalo by pohybem rovnomérnym, dluZno miti na mysli, Ze,
méni-li tlak ruky pohyb, jejz by zptsobila tize sama pro sebe,
méni stejné tize pohyb, jejz by zpisobil tlak ruky, a plsobilo-li
by téleso silou setrvatnosti ve sméru jednom, Ze mélo by pi-
sobiti touZe silou i ve sméru opalném, takZe néjaky jich projev
na venek jest vylouten. — Uvddivd se zde téZ, Ze v tlaku na
ruku piimo pocifujeme tizi. Potom vSak zbyvd vyloziti funkei,
jakou zastdvd pii tom téleso, a Ze néjakou funkei tu md, jest
nepochybno, jelikoz bez jeho prostfednictvi tize necitime. —
S podobnymi obtizemi pak se setkdvime pii rovnovdze téles viibec.

Pozdéji naskytne se jesté piileZitost o jinych nedostatcich
této nauky o sile setrvatnosti se zminiti. Zatim pfejdéme k nauce
jiné a sice k nauce Newtonové —

Newton naznacil své stanovisko o sile setrvanosti ve své
IIL. definici, jez zni: , Vniternd sila ldthy jest mohutnost kldsti
odpor, kterou? kasdé téleso, pokud ma ném jest, setrvdvd ve
svém stavu bud klidu bud rovnomérného pohybu prFimoéarého.
— Tato jest vzdy @imérna hmoté svého télesa, aniz se ligi néjak
od setrvatnosti hmoty, le¢ ve zpisobu pojeti. Setrvatnosti ldtky
se stdvd, Ze kazdé téleso nesnadno vyruSovdno jest ze svého
stava bud klidu bud.pohybu. Odtud i sila vniternd nejvyznac-
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néjiim jménem slouti mize silon setrvatmosti. Vyviji zajisté
téleso tuto silu pouze p¥i zméné svého stavu, zpusobované jinou
silou naii psobici; jest pak vyvin jeji s rizného hlediska bud
odpor bud ndraz (impetus); odpor, pokud téleso k uchovini svého
stava brdni se sile nai pisobici; ndraz, pokud totéz téleso,
nesnadno ustupujic sfle pfekdzky odporujici, snazi se stav jeji
zméniti. Obecné piisuzuje se odpor télesim v klidu a ndraz
télesim v pohybu; av8ak pohyb a klid, jak obecné se pojimaji,
lisi se od sebe jen dle hlediska; aniz v pravdé jsou vidy v klidu
télesa, na néZz jako na v klidu jsouci se pohlizi.« *)

Vyznam této definice byvéd podcetiovdn a prehlizen. Mach **)
ve své kritice soustavy Newtonovy md ji vibec za zbytetnu
a Volkmann ***), jeden z pfednich vykladateli Newtonovych
Principif, povazuje ji za ptechodni, postridajici podstatného vy-
znamu pro vyklady dalsi. Ze vsak definovany tu pojem sily
vniterné neni v soustavé Newtonové tak bezvyznamnym, tomu
nasvédtuje jiz okolnost, Ze Newton se 0 ném pomérné obsirné
rozhovofuje, ob8irnéji nez v ndsledujicim o sile ptsobici (vis
impressa), atkoli jinak jest zdrzelivy a skoupy slovy, kde jednd
se o fysikdlni povahu uZzivanych pojmi, nékolikrit na riaznych
mistech se ohrazuje, ze bézi mu jen o Setfeni mathematickd.

*) Materiae vis insita est potentia resistendi, qua corpus unumquodque,
quantum in se est, perseverat in statu suo vel quiescendi vel movendi uni-
formiter in directum. —

Haec semper proportionalis est suo corpori, necque ditferl quicquam
ab inertia massae, nisi in modo concipiendi. Per inertiam materiae sit, ut
corpus omne de statu suo vel quiescendi vel movendi difficulter deturbetur.
Unde etiam vis insita nomine significantissimo Vis Inertiae dici possit.
Exercet vero corpus hanc vim solummodo in mutatione slatus sui per vim
aliam in se impressam facta; estque exercitium ejus sub diverso respectu
et Resistentia et Impelus; resistentia, quatenus corpus ad conservandum
statum suum reluctatur vi impressae; impetus, quatenus corpus idem, vi
resistendis obstaculi difficulter cedendo, conatur statum ejus mutare. Vulgus
resistentiam quiescentibus et impetum moventibus tribuil: sed motus et
quies, uti vulgo concipiuntur, respectu solo distinguuntur ab invicem; neque
semper vere quiescunt, quae vulgo tamquam quiescentia spectantur.« —
L Newton, Phil. nat. princ. math.,, ed. 1L, 1723, p. 2.

**) Dr. E. Mach, Mechanik, 1V. Aufl,, p. 256.

***) Dr. P. Volkmann, Einfahrung in das Studium der theor. Phys.,

Pag. 74.
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Je-li pak v dalsich vykladech sfla vniternd fidéeji -vyslovné
uvddéna, nesmi se prehlizeti, ze v jejim smyslu nutno jest po-
jimati riznd mista, kde ani pfimo jmenovdna néni, méme-li-jim
viibec rozuméti neb sprévné je chdpati. Sila vniternd zabarvuje
- dle svého obsahu celou soustavu Newtonovu. Z jejiho pojmu plyne
na pt. neklamné, Zze obecné sila plsobici (vis impressa) md u
Newtona vyznam fysikdlni, nikoli jen mathematicky, formdlni,
jak nékdy v novodobém smyslu se tlumotivd; v ném rovnéz
hledati jest pivod zminéného jiz Newtonova stanoviska o piso-
beni do vzddlenosti a j.
Ani o vécném obsahu této definice neni shody, a byvaji
poddvdny o ném vyklady znainé od sebe se lifici. Predné byvd
_sfla vniternd brdna doslovné a povaZzovina za mechanickou silu
trvajici v télese i za jeho klidu nebo rovnomérného pohybu
pfimotarého a na venek za zmény toho stavu se jeviei*). AvSak
za doby Newtonovy nebyl vyraz ,sila“ v dne$nim svém vyznamu
jesté ustdlen, a uzivalo se ho i ve védé mnohem volnéji nezli
dnes. Newton i na touz silu pohlizi dle okolnosti rizné, dle
nichZ jest mu bud vis absoluta neb vis acceleratrix neb vis
motrix. Silou absolutnou jest dle Newtona sila, pokud se piihlizi
pouze k pfitiné, bez niZ by pusobeni nebylo. A nétim obdobnym
jest mu asi sila vniternd. BIliz§i vysvétleni jest hledati u jeho
predchidet, z jejichz vlivu Newton se nevymanil, tfebas od nich
daleko ku pfedu postoupil. Jak zndmo, za nauku Aristotelovu,
ze téleso udrZovdno jest v pohybu ndsilném pohybem prostiedi,
nastoupila zaCdtkem nové doby nauka, Ze sila uvddéjici téleso
v pohyb piechdzi tdstetné do télesa a s nim postupujic udrzuje
je v pohybu tak dlouho, aZ se tim vykonem vycerpd; tato nauka
o sile v téleso proniks§i — vis impressa v piednewtonském vy-
znamu — udrZovala se aZz do objeveni zdkona setrvalnosti, kdy
teprv po nékterych marnych pokusech jeji pomoci tuto setrva¢nost
vyloZiti bylo od ni upusténo. Sem odndSeji se pak vypovédi
Newtonovy pii definici IV, tykajici se sily pisobici (vis impressa),
7e ,zdlezi tato sila v pouhé akci, aniz po akei trvd v télese.
Setrvdvd totiz téleso v kazdém novém stavu pouhou silou setrvac-
nosti“. Téleso dle toho, aby setrvalo v klidu neb v rovnomérném

*) Srovnej. dr. A.\Seydlcr, Mechanika, str, 2364
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pohybu pifmocarém, nepotiebuje Zidné mechanické sily, nybrz
nese princip toho setrvdni — silu vniternou, setrvatnost. —
v s0bé; setrvatnost v klidu neb v rovnomérném pohybu piimo-
¢arém ndlezi k piirozenosti télesa, jest jeho stavem samovolnym,

Téleso vSak setrvavd netoliko volné, kdyz jest v klidu
neb v piimotarém pohybu rovnomérném, ono setrvdvd, pokud
miZe (quantum in se est), i proti zméndm tohoto stavu. A sila
vniternd v podobé této setrvacnmosti proti zméndm klidu neb
rovnomérného pohybu pfimotarého (potentia resistendi) byvd od
Jinych povazovdna za obycejnou silu mechanickou *). Ani k tomuto
vykladu neni v$ak u Newtona patfitného vécného podkladu.
Svédéi proti nému jiz uzivané vyrazy slovné. Sila pilsobici (vis
impressa) jest akce, kteréhoz vyrazu nikde o sile vniterné se
neuzivd; na pt. ve shora uvedené definici sila vniternd jest
potence a i jako impetus jen snaha. Takové slovné rozdily
nejsou zajisté u Newtona nahodilé, a tieba jim ptiklddati vécné
pozadi. Co pak véci se dotyle, jest nemozZno tuto silu vniternou
v uloze mechanické sily jinak ucelné si mysliti, nezli Ze by méla
byti silou pidsobici pfekondna, tak Ze musila by ji co do veli-
kosti se rovnati; takovd rovnost neni vSak mezi nimi obecné
mozna, jelikoZ sila pisobici jest dle II. zdkona umérna zméné
hybnosti télesa **), kdez sila vniternd dle uvedené definice tmérna
jest hmot& jeho — pro svoji neproménnost pravé jest dle Newtona
bytnou vlastnosti télesa, jakouz neni ani jeho tiZze, ménic se dle
vzddlenosti jeho od stiedu zemé. A k podobnému sporu dospivd
se za pfedpokladu, Ze sila vniternd jest obylejnou silou mecha-
nickou, i piirdzu, kdeZ sila vniternd jest impetus, nebof pisobily

*) Dr. E. Dahring, Krit. Geschichte der allg. Principien der Mech.,
1873, p. 2p2. — Dr. P. Volkmann, ibid. — Vibec z podobnélho vykladu
Newtonovy sily vniterné vznikla asi 1éZ ona nauka o sile setrvadnosti, jei
byla jiz drive vyloZena.

**) Mimochodem Fe&eno, nelze souhlasiti s Chwolsonem (Lehrbuch
der Physik, abers. von Pflaum, Bd. I, p. 75—76). Ze mutatio motus znaci
v II. zikoné Newtonové zménu rychlosti a nikoli hybnosti, a sice nelze
souhlasiti jednak z té priciny, ze mutatio motus na jinych mistech, ifeba
Pii rdzu, znaéi nepochybné zménu hybnosti, ale hlavné proto, Ze ve zmi-
néném zdkoné uvadi se vis motrix, nikoli vis acceleratrix. Newton ma
23jisté v tomto zdkon& na mysli koneény vyraz, k némuz dale i Chwolson
dospiva.
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by zde dle toho obecné proti sobé dvé sily nestejné veliké,
hmotdm srazivich se téles umérné. — U Newtona viak takoxého
sporu neni. Newton konal o rdzu pokusy, o jichZz vysledku pravi
(ibid. p. 20): , .. shledal jsem vidy . . ., kde télesa piimo se
setkala, e zmény hybnosti u téles v opatnych smérech zpiso-
bené byly stejny, a tim téZ, Ze akce a reakce vzdy byly stejny.“
O povaze této akce a reakce nie bliz&iho se zde nefikd; postupuje
tu Newton jako pii sildch jinych, na p¥. pii gravitaci, Ze ze
zmény pohybu usuzuje existenci a velikost sily. od daliiho roz-
hodovéni o jeji fysikdlni povaze se zdrZuje. Nesmime vSak chtiti
vidéti v nich zde piimé pusobeni sily vniterné, nebof o néco
ddle ¢teme (ibid. p. 22): ,Jako pii rdzu a odrazu stejné jsou
mocna ta télesa, jejichZ rychlosti jsou v prevriceném poméru
se silami vniternimi (vires insitae): tak u mechanickych stroji
k pohybu stejné jsou mocna a protivnymi snahami drzi si na-
vzdjem rovnovihu télesa, jejichZz rychlosti ve sméru sil vzaté
jsou v pfevrdceném poméru se silami (vires).“ Ndsleduji piiklady
stroji, nacez se pokratuje: ,Chtél jsem tim pouze ukdzati, jak
giroky rozsah a jakou jistotu md tietf zdkon pohybu. Nebof
odhaduje-li se akce télesa pusobiciho dle jeho sily a rychlosti
zdroveli, a podobné reakce télesa protiplisobictho odhaduje se
zdroveit dle rychlosti jeho &dsti a jejich sil odporu plynoucich
z jejich tfeni, soudrznosti, vihy a zrychleni, budou akce a reakce
pii kazdém upotiebeni stroji navzdjem sobé vzdy rovny. A pokud
akce 3ffi se strojem a kone¢né pisobi na kazdé téleso odporujici,
bude jeji kone¢ny smér vzdy protivny sméru reakce.“ Ze zpisobu,
kterym Newton zde na poCdtku rdz tlumoli, vysviti jasné, ze
akce ani reakce se silou vniternou totozna tu neni Avsak ani sila
vniternd, podporovand rychlosti piisluiného télesa, jako na pt. u
pdky sila podporovéna jest délkou ramena, nemize akei ani reakei
tvofiti. Tak sice odhaduje Newton akci a reakei un stroji, to
v8ak jsou jiZ pojmy rozsifené, dle akce a reakce pii rdzu dosti
odlehlou analogif utvofené — pii rdzu pohyb volny, u stroji
vdzany. Pri rdzu jsou vzdjemnd pisobeni o sobé stejnd, bez
vielikého zveliCovdni jich Ciniteli cizorodymi; plyne to z piikladu
uvedeného predbézné pii zdkoné III. (ibid. p. 13, v némz,
narazi-li jedno téleso. na druhé, ménf stejné jedno pohyb druhého
-, pro stejnost vzdjemného tlaku“, Akce a reakce nesklddaji se
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tudiz ze sily vniterné ani plné ani jen z idsti, ale jsou to piiso-
beni vedle sily vniterné stdvajici. Sila vniternd ve shora uvedeném
tlumoteni rdzu dvou téles md 1cel jen vnéjsi, k zminéné jiz
analogii sméfujici; jest to jen formdlné pozménény vyraz téhoz
tikazu, ptredbézné jiz p¥i zdkoné III. uvedeného, ze ,zmény
rychlosti . . ., jsou v pfevrdceném poméru s hmotami téles“. Sila
vniternd nemd pfi rdzu jiného vyznamu nezli pfi jakékoli akei
jiné: oproti sile vniterné télesa jednoho jest akce, s touto souvisi
stejné velikd reakce, oproti niZz jest sila vniternd télesa druhého:
tato akce a reakce zdlezi ve vzdjemném tlaku (pressio mutua)
-— tlak vskutku téz uveden jest pfi definici sily pisobiei (vis
impressa), jako zvld§tni pripad této sily.

Jak tudiZ mdme Newtonovu silu vniternou si pFedstaviti?
VSechny okolnosti nasvédC¢uji tomu, ze sila vniternd tvoii u New-
tona svého druhu vniternou strdnku télesa, kterouz dluzno roz-
liSovati od obytejné sily mechanické, ona jest protéjskem této,
jenz potfebu obytejné mechanické sily podmiiuje, sdm ji viak
neni. PonévadZ téleso md do jisté miry (quantum in se est)
potenci setrvdvati v klidu neb v rovnomérném pohybu p¥imo-
tarém i proti zméndm toho stavu, jest potfebi k vykondni téchto
zmén pisobeni mechanické sily. Tato sila pak nepisobi na téleso,
aby. jako dle nauky dfive uvedené, pfekonala stejné velikou
a v mechanické povaze rovnocennou silu setrvaénosti, nybrz aby
zpiisobila zménu pobybu, kteryzto utinek jest vSak pii zminéné
potenci télesu obtiZzny, namdhavy, a sice tim obtiZnéjsi, namd-
havéjsi, ¢im vetsi jest hmota télesa. Cim pak jest tento wtinek
obtiznéjsi, tim ovSem jest i za ostatné stejnych okolnosti mensi, *)

Mezi obéma témito soustavami jest zajisté rozdil podstatny.
V prvni z nich spodivd celé déjstvo pohybi v zdkladé na rovno-
vize sil: vyskytne-li se néjaké pisobeni, setkivd se stejné ve-
likym protipiisobenim, s nimz rusf se navzdjem; pohyb pak jest
pfi tom pouhou okolnosti privodnou, s jednim nebo s obéma
pisobenimi souvisici. Takovd theorie jest zajisté midlo pfirozend
a médlo vécnd, v niZz hlavni pfedmét zkoumdni zapadd na misto

*) Tomuto pojeti souvislosti sily s jejim udinkem blizi se L. Pfaundler
(Lehrbuch der Physik, 10. Aufl.,, I. Bd., p. 88); vadi vSak u n¢ho, Ze vliv
sily setrvadnosti na uéinek sily uvadi soufadné s vlivem tFeni a odporu
prostredi, a bliZe jej nevymezuje. '
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podiizené V soustavé Newtonové jest pojmové vyhranéni jiz
pfipadnéjsi: proti sile jako piitiné stoji samostatné zména po-
hj,bu jako utinek, vyznatujici se jen piivlastkem obtiZnosti.

Ze tento rozdil obou soustav neni bez vécnych disledks,
vidime hned na zdkoné pisobeni a protipisobeni. Vezméme na
pf. gravitatni pisobeni dvou téles volnych. Kdezto v soustavé
Newtonové mdme v tomto piipadé jedinou dvojici pisobeni
s protipisobenim, jsou v prvni soustavé dvojice tii, pfedné gra-
vitatni plisobeni jednoho télesa na druhé se silou setrvacnosti
tohoto, pak vzdjemné pilisobeni téles obou a konet¢né gravitaéni
ptsobeni télesa drubého na prvni se silou setrvacnosti tohoto.
Kdezto ddle v soustavé Newtonové jest plsobeni s protipiso-
benim vidy stejnorodé jest v soustavé prvni vedle toho ve
dvojici prvni a tieti piisobeni s protiptisobenim riznorodé. Kdezto
koneéné u Newtona piisobeni s protipisobenim jevi své ucinky
samostatné, mdme v soustavé prvni téz piipady plsobeni s proti-
pitsobenim, jez pisobi proti sobé, na zruSeni sebe. Pfipady posléz
uvedené nepatii vlastné ani do oboru III. zdkona Newtonova,
kamz byvaji potitdny, jsou to jednoduché piipady rovnovahy;
dle Newtona ptlisobeni s protipisobenim jest piusobeni jedno,
v opatnych smérech se projevujici, plisobeni dva poély majici
¢ili obapolné.

Nehodldm $ife rozvddéti, jak i v soustavé Newtonové do-
spivd se v raznych pochybnych otdzkdch dneini mechaniky, po-
stupuje-li se diisledné, rovnéz k YeSenim zcela urCitym. Avsak
k uspokojivému FeSeni rovnovihy sil ani tady nedospivﬁme Sila
jest akce k zpisobeni jistého namdhavého wtinku pohybového.
Jak mysliti v8ak tu akci bez tohoto GCinku? Jako rusici sflu
druhou — fekne se — neb jako ruSenou silou druhou neb obé
zdroven.. To vSak jest jiZz novy vyznam akee, od plivodniho zcela
rozdilny, tak Ze i zde propast mezi statikou a dynamikou zistdvd
nepieklenuta.

Pri¢ina toho tkvi i tady v sile setrva¢nosti, tfebas jevila
se zde jen v jakési obtiZnosti utinku. Sila setrvatnosti X té neb
jiné podobé utvdii spojeni sil s jejich utinky tak, Ze, rusi-li se
tyto Glinky, mizi i zdkladni existenéni podminka jejich p¥icin,
za niZ hledati pak jest ndhradu jinou Obydejné zavddi se pHmy
- vztah pfi¢in, aniZ béfe se pattiény zietel k télesu, jeZ md zajisté
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téZ pii rovnovidze svij viznam, jako jej mélo pii zméné pohybu.
Dislednéjsim by bylo zavésti za silu setrvatnosti pro pfipad
rovnovdhy jinou silu télesa, tfebas v pfiméfené vpravé Leibni-
zovu silu mrtvou (vis mortua) *) Necini se tak, zajisté z té
piitiny, Ze se citi nepfirozenost takového pojmu silového. Ve
skute¢nosti v8ak stejné bezpodstatnou jest v jakékoli podobé&
i sila setrvacnosti. —

Silu setrvacnosti ve skutetnosti nikde nepostiehujeme. Vratme
se k onomu piikladu s vozem na vodorovnych kolejich beze tieni,
jejz uvddime v pohyb Dle obvyklého minéni pozndvime zde
dvoji plisobeni samostatné, totiz pisobeni nae na viiz a proti
nému plsobeni jeho setrvatnosti. Opravdu vSak postfehujeme
zde dé&j jednotny, jehoZ &dsti o sobé nemiZeme si ani pfedsta-
viti, nikdy jich tak zakusivie; jest to tentyz déj, jejZ citime
tlatice shora na pryzovy mi¢ na stole spocivajici a obecné na-
zyvdme napétim (tensi). O fysiologické podininky jeho vzniku
v mechanice starati se¢ nemusime, jeho mechanicky obsah vystiZen
pak jest dnes jako pisobeni molekuldrni. Tedy molekuldrni pi-
sobeni zakou§ime tlatice na onen viz, at v misté ze Zeleza
nebo z pryZe, a za to pisobeni ddle nase zkuSenost pokrotiti
nemtize,

Rekne se snad, ze k pojmu sily setrvatnosti mizeme

"'dospéti nepiimo; narazi-li na pt. na sebe dvé télesa, trvd tento
rdz dobu sice velmi krdtkou, ale pfece konetnou, z tehoz mohlo
by se souditi, ze t. télesa brdni se zméné svého pohybu, maji
jakousi silu setrvu/ :..0sti, nebot jinak ustoupilo by jedno druhému
okamzits. OvSem .Slesa neustupuji si okamzité, avSak nikoli,
Ze bréni se zmé:x pohybu, nybrz ponévadz potfebuji tasu na
projiti dréhy za ,eze vzdjemného pisobeni molekuldrniho, kte-
ryzto Cas zistdv: tentyz, at ve funkei uddvajici jeho zdvislost
od onoho molekwdrniho pisobeni zastupuje veliina m (hmota)
silu setrvainosti neb jest pouhym mathematickym koefficientem.
Rovnéz molekulurni plisobeni onéch téles jest funkef jejich vzd-

#

*) Ve svémr‘ﬂg}ideni sil rozeznava Leibniz také silu mrtvou, v niz nent
jeste pohybu, nyl#Z pouze popud k nému, oproti sile Zivé, se skutednym
pohybem souvisigi — TéhoZ druhu pojem nalézd se téz jiz u Galileie
v jeho »peso mor «.

s
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jemné vzddlenosti a nepotfebuje ddle zavddéni zddné nové veli-
¢iny v podobé néjaké sily vniterné za divod svoji existence.

Mize se téZ zddti, Ze mechanické pisobeni jako napéti
samo sebou svédéi tomu, ze jeho ucinek pohybovy rovnéz jest
néco silového. Nelze vSak tomu piisvédéiti, i kdyz predpokld-
ddme, Ze jednou vSechno mechanické plisobeni pievedeno bude
na pisobeni molekuldrnf, neni zajisté nutno, aby Wlinek byl
stejnorody neb piibuzny se svou p¥icinou. Za zminénym napétim
ostatné nehleddme vzdy setrvacnost, Casto ustdvdme na pfed-
stavdch télesnosti, neproniknutelnosti, tvrdosti a p. Tyto pfed-
stavy, pfesné vzaty, obsahuji jen rizné strinky nasi zku$enosti
o onom napéti molekuldrnim. Obycejné oviem postupujeme i tu
za meze na$i zkuSenosti k pojmu jakési substance jako nositele
vlastnosti smysly postiehovanych, avSak tim pfechdzime jiZ na
pidu metafysickou, kdeZ podobné sviij pivod vzala i naSe sila
setrvacnosti.

Obytejné se mysli, ze vznik utinku z ptitiny sndze a hlou-
béji pochopime, jsou-li spolu stejnorodymi neb aspoii piibuznymi.
I kdyZz oprdvnénost takového minéni p¥ipustime. pii pisobeni
silovém niteho se v tom sméru neziskd, nebof zdhada vnitini
souvislosti sily se zménou pohybu se jen oddaluje a pfesunuje
na silu setrvacnosti, jejiz souvislost se zménou pohybu jejiho
télesa ziistdvd nevysvétlenou; neni zajisté vysvétlenim, pFisou-
di-li se za tim Gcelem t&lesim vlastnosti jakési linosti.

Padd-li sila setrvacnosti, mizi zajisté i z pojmu napéti jako
piitiny vklddand v néj predstava moci tvofivé. Napéti a zména
pohybu, zbaveny viak klamnych pfedpokladd, jevi se povahou
od sebe zcela rozdilnymi, o jejichz vzdjemném spojeni — pokud
totiz budou v ném i naddle brdny, a vyznam fysiologické zku-
Senosti o napéti neklesne na rovei jinym okolnostem podruznym
— nepozndme nikdy vice neZ jich pouhou souvislost ¢asovou,
jako v kaZzdém jiném svazku pii¢inném. Pojem sily vibec na-
byvd odtud nového vzezfeni a piechdzi zcela na pidu fysikélni,
jakZ jsem o tom na jiném misté*) pojednal, tak ze dile o tom
&ifiti se tedy netfeba

*) Casopis pro péstovani math. a fys., roé. XXXIV., str. 21 a nisl.
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Vyvin pojmu sily v novodobém smyslu svazku ptitioného
do znatné miry zdrzovala a dosud jeho ustdleni piekdzi okol-
nost, ze zdkon setrvatnosti uvddén byvd pied zdkonem akce.
Tim, Ze piihlizime pfedem k samovolnému stavu télesa, svddéni
jsme pak k tomu, abychom si piedstavovali jeho poruseni jako
néco ndsilného. Tato nepiiznivd okolnost odpadd v soustavé Ma-
chové *), v niz vychdzi se ze zdkona obapolného pisobeni, jenz
u Newtona jest tietim, a v soustavé, kterouz jsem podal v po-
jedndni shora uvedeném a v niZ vychdzim od zdkona akce, jenz
jest u Newtona druhym. V obou téchto soustavich jevi se zdkon
setrvatnosti jako dusledek a nemtze tudiz buditi zddné pied-
pojatosti ve smyslu zminéném.

Soustava mechaniky bez sily setrvatnosti nenechdvd nds
nikde v pochybnostech, jaké stanovisko v té neb oné otdzce
zaujati, a vibec jest prosta v8ech nesndzi, s nimiz v soustavdch
diive uvedenych se setkdvime. MuZeme nékterych prikladd
struéné se dotknouti. Pidsobeni do vzddlenosti se s touto sou-
stavou dobfe srovndvd, tak Ze pievedeni jeho na pisobeni bez-
prostiedni neni tu postulovino, jako v soustavich diive uve-
denych, nybrZz md vyznam obycejné otizky zpytné. — Sila od-
stfedivd, pokud jest radno tento ndzev zavddéti, nemiize zdle-
Zeti v nitem jiném nez v protipisobeni se silou dostfedivou
dle zdkona obapolného pisobeni, nikoli ve smyslu sily setrvaé-
nosti, souvisicim. Toc¢ime-li kamenem na provazci upevnénym
jest k jeho pohybu potiebi sily dostiedivé; tato sila zdlezi tu
v pilisobeni molekuldrniho napéti ve sméru jednom, tak Ze sila
odstiredivd jest plisobeni téhoZ napéti ve sméru opatném. Ke
vzniku toho napéti neni tieba sily setrvacnosti, dostati k tomu
pouhy pohyb setrvagnosti, totiZ rovnomérny pohyb piimocary,
kteryz kond téleso bez vlivu vnéjitho. Kdmen, jejz myslime si
k vali jednoduchosti naprosto pevnym, vzdaluje se pohybem se-
trvacnosti od stfedu a tim téz od sousednich ¢dstic provazce
tak daleko, aZ vznikne napéti odpovidajici zrychlenf dostiedi-
vému; tomuto napéti povoluji téZ zminéné Cdstice provazce,
ustupuji od ¢dstic hezprostfedné ndsledujicich, aZ vznikne i tu
napéti stejné veliké, kterymizto zptisobem &ifi se napéti to az

*) Dr. E. Mach, ibid. p. 226 a nasl.
11*
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k ruce, kdez poukazuje se na né jako na ziejmy projev sily od-
stfedivé. Pfi kfivotarém pohybu téles volnych, na p¥. pfi po-
hybu obéZnic kol slunce, nemusi byti sila dostiedivd teprv po-
hybem télesa buzena, tady jest pfedem ddna v sile gravitalni;
za sflu odstiedivou pak, md-li se zde o ni viibec mluviti, dluzno
disledné dle pfikladu piedchdzejiciho brdti gravitatni pisobeni
obéznic na slunce. Jest nesprdvno chtiti vidéti jak casto se
stdvd, projev sily odstiedivé v jakémsi zrychleni, jez zvdno byvd
odstiedivym. Sila odstfedivd nepusobi na téleso konajici pohyb
kiivotary, nybrz ono plisobi silou odstfedivou. ZmenSeni véhy
téles pozemskych ndsledkem otdieni se zemé kol jeji osy nepo-
chdzi, jak obycejné se vyklddd, z domnélého phisobeni sily od-
sttedivé na téleso se zemi krouzici, nybrz z okolnosti jiné. Té-
leso na povrchu zemském volné pusténé kond pohyby dva, pohyb
dostiedivy kol stiedu zemé a volny pdd. Cdst tize spotfebuje
se za silu dostfedivou pro pohyb prvy a zbyvajici &dst tvoii
vdhu télesa, jsouc tudiZz men3i tize celé. Ve volném pddu vyse-
tiuje se jen jedna slozka skute¢ného pohybu télesa; zminéné
zrychleni odstfedivé mozno nanejvySe viaditi do oboru pojmu
pomocnych. — Pokus s télesem na ruce vodorovné vztaZené
drzenym dochdzi zde rovnéz z vykladu jednoduchého a z povahy
soustavy disledné vyplyvajiciho, bez p¥ibirdni prvkd novych.
Téleso vloZzené na ruku padd ddle, az piiblizi se k Cdsticim
ruky do takové vzddlenosti, kteréz odpovidd vzdjemny tlak zpi-
sobujici zrychleni onoho télesa rovnajici se zrychleni volného
pidu. Mdme zde tentyz déj jako v onom piipadé s kamenem
na provazci upevnénym, ovSem pro riznost sméru piisluinych
- zrychleni tam bylo napéti tahu, kdezto zde jest napéti tlaku,
av8ak nic na véci neméni, coz hlavné padd na vihu, Zze tam
jest piipad dynamicky, a zde staticky. V soustavé bez sily se-
trvatnosti neni Zddné neustrojné pretrzitosti mezi dynamikou a
statikou, nebof rovnovdha neni zde, jako v soustavdch diive
uvedenych, ruSenfm p#i¢in, nybrz zvldstnim piipadem pouhé in-
terference jich utinkd pohybovych.
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