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Lvangelista Torricelli.

Vla¥ské mésto Faénza uspofddalo letos vystavu a rozli¢né
slavnosti na oslavu tfistaletjch narozenin nejznamenitéjsiho zdka
Galileiova, geniilnfho mathematika a fysika Torricelliho, a cely
vzdélany svét sufastnil se této oslavy.

Evangelista Torricelli narodil se dne 15. i{jna 1608 ve
Faénze ve vla§ské provincii Ravenn&. Ve dvaceti letech $el do
Rima, aby se zde sdtastnil vyutovdni mathematika Benedikta
Castelliho, Zdka Galileiova. Povzbuzen ,Rozpravami o dvou
novych véddch, mechanice a mistnich pohybd“ Galdeiho napsal
Torricelli svoje ,Pojedndni o pohybu“, Trattato del moto, ve
kterém nauku Galileiovu zptisobem zcela pivodnim odiévodnil
a vylozil. V tomto prvnim spisu nalézdme jiz zajimavou vétu,
Ze, drzi-li dvé télesa sobé rovnovdhu, maly pohyb téchto téles
nikdy stoupdni nebo klesdni spoleéného tézisté jejich piivoditi
nemtize. ,Pojedndni o pohybu“ vzal Castelli s sebou na cestu,
kterd jej vedla Florencii, aby pojedndni toto i s dopisem Torri-
celliho, ve kterém tento vyrazy skromnosti a tdcty svoji smé&lost
omlouval, Galileimu odevzdal. Castelli nalezl svého stafitkého
utitele sice slepého a chorého, ale duSevné jesté ¢ilého a plného
tvofivé sily. Navrhl mu Torricellibo jako silu pomocnou pro
dokonéeni jeho ,Rozmluv“. Na pozvdni Galileiovo ptiSel Torri-
celli v ¥{jnu 1641 do Ilorencie a sepsal pod vedenim Galileio-
vym pédtou rozmluvu. Deliho obcovdni se starym mistrem nebylo
mu vSak popidno, nebof jiz dne 8. ledna 1642 skonal Galilei
v jeho ndrudf. KdyZz se Torricelli chystal k ndvratu do Rima,
jmenoval jej velkovévoda Leopold z Toscany ndslednikem
vifadech a hodnostech Galileiovych a professorem mathematiky
ve Florencii. Velkovévoda sledoval védecké vykony Torricelliovy
s nejtilejsi ucasti, obdaroval jej co nejitédieji a vyznamenal jej
udélenim zlatého retézu, ktery nesl medalii s ndpisem: |, Vir-
tutis praemia“ (odména ctnosti). BohuZel byl Torricelli jiz dne
217. fijna 1647 ze své netimorné, nejkrasnéjsi ovoce nesouci &in-
nosti smrti vyrvén. ‘

Nejdilezitéjsi dila Torricelliova jsou jiz uvedeny a pied
r. 1641 sepsany ,Traktdit o pobybu“ (Trattato del moto), déile
17
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I. 1644 ve Florencii uvefejnénd ,Dila méfickd“ (Opera geome-
trica), obsahujici dvé knihy o kouli a kulovitych telesich, dvé
knihy o volném pddu a o pohybech vrhu, pojedndni o kvadra-
tufe paraboly a koneiné dodatky s vétami o cykloidé a §rou-
_bovnici. ,Akademické predndSky“ (Lezioni accademiche), které
r. 1715 Th, Bonaventuri z rozkazu Akademie della Crusca vydal,
obsahuji dvandct predndek Torricelliho. Velice dilezitym pro
znalost mathematickych vykond Torricelliovych jest jeho , Vypra-
vovdni o vielikych ndvrzich proslovenych a ochotné vyménénych
mezi mathematiky francouzskymi a mnou v roce 1640 (Racconto
d’alcune proposizioni proposte e passate scambievolmente tra
i matematici di Francia e me dall’ anno 1640), uvefejnéné Fa-
bronim v prvoim svazku jeho ,Vitae Italorum doctrina excellen-
tium, qui Saeculis XVII et XVIII floruerunt* (Zivot vynikajicich
utenych Itald, ktef{ v 17. a 18. stoleti kvetli), a Torricelliovo
pojednini ,o0 polohyperbole logarithmické“ (de hemihyperbola
logarithmica), které bylo vyddno r. 1900 slavnym vlasskym
mathematikem Gino Loriou pod ndzvem ,Nevydand baddni
Evangelisty Torricelliho o kiivce logarithmické“ (Le ricerche
inedite di Evangelista Torricelli sopra la curva logaritmica. Bibl.
math., 3. Ser. L.).

Nejlir§im kruhim stal se Torricelli znimym objevenim
tlaku vzduchu a pokusy, kterymi se tento tlak méfi. I'Iéinky
tlaku vzduchu, obzvldst& vystupovéni vody v Cerpadlech, .ptipi-
sovalo se aZz do doby Torricelliovy ,horroru vacui“ &ili odporu
ptirody proti prdzdnému prostoru. Veliky rozruch zpisobilo
svého tasu ve Florencii faktum, ze nebylo moZno dostati z hlu-
boké studné vodu pomoci pumpy ¢&ili terpadla, jelikoZ toto vodu
toliko do vy%e asi 10 m zvedlo. Galilei mél za to, Ze odpor
proti prizdnému prostoru, &ili jak se fysikdlnéji vyjddfil, odpor
prdzdného prostoru, urtitou velikost miti musi, a hledél tuto
dimysloym zpisobem zméfiti. Koneéné roziefeni této zdhady
podafilo se v8ak teprve po smrti Galileiové Torricellimu. Tento
poznal, Ze bude pro dalii pokusy vyhodnéji, nahraditi dlouhou
a neprihlednou rouru é&erpadelni sklenénou trubici o délce 1 m
a vodu rtutf. Vymyslil pak zndmy, po ndm pojmenovany pokus,
dle kterého se na jednom konci uzaviend sklenénd trubice
uplné rtut{ naplni, nalez se otvor prstem uzavie a obrdcend
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trubice ustim do nddoby se rtuti ponoii. Nejdfive provedl Vi-
viani, zdk Torricelliiv, tento pokus. Jak Torricelli ptedvidal,
zistal v trabici jenom asi 76 cm vysoky sloupec rtuti stdti.
Tim bylo tedy nejprve dokdzino, Ze odpor prazdného prostoru
proti 76 cm vysokému sloupci rtufovému jest privé tak veliky,
jako proti 10 m vysokému S§loupei vody, jelikoz oba sloupce
touz vdhu maji. Torricelli poznal vSak, Ze se na misté odporu
prizdného prostoru uvniti trubice tlak zevné na rtufovou nd-
dobu pisobiciho vzduchu kldsti musf, nebof vdha vzduchu byla
jiz Galileim — arci jenom ptiblizné — wuréena. Jelikoz vzduch
podle domnénky utenci, ktefi se jako Portugalec Nuilez zjevy
soumrakovymi zabyvali, do znatné vysky dosahoval, tedy musil
plisobiti takovym tlakem, ktery tiplné k zvednuti vody v Cer-
padlech a k vysvétleni Torricelliova pokusu statil. Casté&jii opa-
kovdni tohoto pokusu ukdzalo, Ze vyfka sloupce rtufového jest
v jistfch mezich proménlivou, a privé ve svém piistroji poznal
Torricelli prostiedek k méieni t&chto promén a stal se takto
vyndlezcem tlakoméru ¢ili barometru. V oné dobé, totiz kolem
r. 1643 byl Torricelli p¥li§ méfickym badinim zaneprédzdnén,
takZe niteho o svém vyndlezu uveiejniti nemohl. Na §tésti za-
chovaly se ndm dopisy, které v této zdlezitosti Michelangelu
Riccimu psal. Byly jiz ve vzdcném spise Carla Datiho, zdka
Torricelliova, r 1663 uveiejnény a r. 1715 v ,Akademickych
piednd¥kdch“ opét otiStény. Nové vyddni jejich vySlo r. 1897
v ,Novotiscich spisi a map o meteorologii a zemském magne-
tismu“ vydanych prof. Hellmannem, jakozto &is. 7.: Evangelista
Torricelli ,IEsperienza dell’ argento vivo“. (Pokus se rtutf.) Tor-
ricelli domnival se jiz, Ze vzduch na vysokych hordch jest
id$im a leh¢im, coz brzo potom r. 1648 Périerem, Svakrem
Pascalovym, na pobidku poslednfho dokézdno bylo. Torricelli
poznal také jiz, Ze vySka sloupce rtufového v tlakoméru zdvisi,
atkoliv v mnohem men$i mife, na teploté. Pro nds jsou nyni
arci zjevy tlaku vzduchu nééfm vSednim a samo srozumitelnym.
Abychom v8ak sprdvné ocenili pfevrat zpisobeny objevem
Torricelliovym, musime sobé pfipomenouti, Ze Jan Miiller z Krd-
lovee tili Regiomontanus se proti myslence Peurbachové, Ze se
zemé otdli, z toho divodu vyslovil, Ze, kdyby zemé vzduchem
letéla, nebyli by ptdici s to dosdhnouti svého hnizda; nebof
17*
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tehddz se myslilo, Ze cely svét jest vzduchem naplnén, a ne-
uvdzilo se, ze zemé svij obal vzduchovy s sebou nese. Soucasnik
Torricelliﬁv; znamenity fysik Mersenne (r. 1588 az 164%), kte-
rému horror vacui také nedostatoval, minil, Ze ¢dstice vzduchu
_ maji hdtky, kterymi vodu v Eerpadlech do vySe vytahuji. MySlenka
tato byla dosti poSetilou, aby doznala mnohostranného souhlasu.

Jind tloha, kterd Torricellim rozfeSena byla, bylo stano-
veni vytokovych rychlosti kapalin, ¢imz se jiz Sext. Jul. Fron-
tinus a také utlitel Torricelliiv zabyvali. Véty, které Torricelli
o predmété tomto ve spise ,Opera geometrica® uveiejnil, posta-
tily by, aby mu Cestné misto v déjindch fysiky zabezpeceno
bylo. Maji ndsledujici znéni: 1. Voda vytékd z otvoru boéni
stény nddoby v oblouku parabolickém. 2. Nachdzi-li se otvor ve
stiedu vysky tekutiny, tedy jest parametr paraboly nejveétsi.
3. Otvory, které se ve stejné vzdélenosti nad, piipadné pod
sttednim otvorem nalézaji, ddvaji proudy vytokové o mensi, ale
mezi sebou stejné ddlce obloukové. 4. Pro stejné otvory maji
se ve stejnych dobdch vytékajici mnozstvi vody k sobé jako
druhé kotfeny vySek tekutiny. Véta tato byla, jak nds o tom
Torricelli v ,Opera geometrica“ zpravuje, Rafaelem Magiottim
pokusné zkouSena. 5. Rozdélime-li v piipadu, Ze vytokovy otvor
se nachdzi ve vodorovném dnu nddoby, k jejimu vyprdzdnéni
nutny ¢as ve stejné oddily casové, pak tvoii témto Casovym
oddilim odpovidajici vytokovd mmozstvi sestupnou fadu arithme-
tickou, jejizto Cleny jsou k sob& v poméru lichych C&isel az
k jednotce. Pro rychlost vytokovou udal tehdy Torricelli formuli

v = AV,
dnesni obvykld formulka

v =\2yh
pochdzi od Daniela Bernouilliho.

Torricelli zabyval se také optickymi pracemi, které zvlasté
‘vysoko cenil. Dovedl vyrobiti ze skla malé kulitky, kterych se
dalo velmi dobfe jako jednoduchych drobnohledd pouziti. Konal
theoretické zkoulky o nejpfihodnéjiim tvaru cotek pro daleko-
hledy a shledal, Ze prakse vysledky téchto vyzkumi co nej-
krdsnéji potvrzuje. Ve fysikdlnim kabineté ve Florencii ukazuje
se jeSté dalekohled s objektivem o ohniskové dilece 10 m, ktery
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dal Torricelli zhotoviti. Byl pry také prvnim, kdo pruhy po
ohou stranich rovniku Jupiterova pozoroval.

Mathematické objevy Torricelliovy nejsou méné vyznamnymi
nezli fysikdlnf, jsou vsak pro svoji abstraktnéj§i povahu méné
zndmy. Ve svych Opera geometrica vypocitdvd kvadraturu para-
boly 20 réznymi zpisoby, a to (isté méficky, mechanicky a
pomoci Gvah infinitesim4dlnich. Kvadratura cykloidy, kterou Galilei
empiricky vdZenim papirovych kotoutd ve formé cykloidy a
kruhu tvoticiho roziesiti se pokusil, byla Torricellim proti v§emu
otekavdni, skorem aniz by byl po ni pétral, nalezena a sprdvnost
jeji péti riznymi zpisoby dokdzéna. V Opera geometrica sdéluje
methodu, jak sestrojiti pomoci rovnobéiniku sil teény k para-
bole, a doddvd, Ze se tato methoda hodi pro kaZdou kuZelosetku,
jakoz i pro Archimedovu spirdlu a pro cykloidu.

V pojedndni o pohybu vrhovém nalézd se také na svou
dobu velmi podivuhodnd véta, Ze, vyhodime-li z téhoZz mista a
s touz pocateini rychlosti télesa do vysky, ddme-li v8ak tuhlu,
pod kterym vyhozeny jsou, veSkeré mozné hodnoty, tedy nej-
zaz8i body téchto vrhovych parabol maji za geometrické misto
novou parabolu. Torricelli tedy prvni tusil pojem kiivky obalové.

Torricelli nazyvd rotatni téleso povstalé otdcenim cdsti
plochy mezi obloukem hyperbolickym a sousedici s nim asymp-
totou kolem téZe asymptoty ,solidum hyperbolicum acutum® a
dokazuje pro pravoihlé asymptoty. Ze toto t&leso rotatni, ad
jest o délece neobmezené, md prece konecny ¢ili obmezeny obsah.
Skorem soutasné s Descartesem, ale uplng samostatns, objevil
Torricelli Ffadou velice podivnyeh vlastnosti se vyznamendvajici
logarithmickou spirdlu. Jeji poldrni rovniei jest

_ (¢7]

T eeVat—1
Pii temZ ¢ a a jsou konstantami. Jest &ikmou ¢ili stejnodhlou
traktorii svazku paprskového. Body dotyéné z libovolného bodu
roviny k logarithmické spirdle sestrojenych teden lezi na kruhu
onim bodem a pélem jdoucim. Logarithmickd spirdla proméiiuje
S(j.kaZdou inversi, jejimzto stiedem oko spirdly jest, ve stejnou
kf‘}Vku. Rozvineme-li ji po piimce, tedy jest mistem stiedd za-
kiiveni pro jednotlivé body dotytné pifmka. Stereografickd pro-
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jekce loxodromy jest logarithmickd k¥ivka. Torricelli dal ji jméno
geometrické spirdly, jelikoz vektory lezici na kazdém paprsku
z oka spirdly vychdzejiciho, tvofi geometrickou fadu. Jméno
logarithmické spirdly dostala od Varignona. '

Torricelli udal netoliko dva zplsoby povstini &ili sestrojeni

" této zajimavé kiivky, totiz jeden geometricky a jeden mecha-
nicky, nybrz také jeji rektifikaci, proni to rektifikact kiivky

transcendentni, a jeji kvadraturu. _

Torricelli znal také jiz kiivku logarithmickou a mluvi o ni

v dopise k Michelangelu Riccimu, ve kterém se jeho pojednéni
»De hemihyperbola logarithmica“ cituje. Nalezl prvni pro tuto
kiivku velice charakteristickou vlastnost, totiZ Ze jeji subtangenta
ve vztahu k Y-ose jest stdlou, ndsledkem teho dotyéné body
tecen z libovolného bodu k logarithmické kiivee vedené lezi na
kuzeloseéce, kterd prochdzi onfm bodem. Torricelli nalezl také
kvadraturu této kiivky a zvlaStni vétu, Ze neobmezend plocha
lezici mezi kiivkou, asymptotou a nékterou ordinatou rovni se
pravothlému trojihelniku, jehoZto odvésnami jsou tato ordinata
¢ili pofadnice a subtangenta. Také zabyval se Torricelli otdzkami

o kubatuie této kiivky a obdrZel velmi zajimavé vysledky.

Neobylejné vysledky, jakych se Torricelli v nauce
o kiivkdch dodélal, stdvaji se ndm pochopitelnymi, uvédzime-li,
Ze nejenom elementdrni geometrii suverénné ovladal, nybrz také,
ze pomoci svych védomosti v mechanice si s nejvétsi snadnosti
kinematické povstini kiivek piedstaviti dovedl a Ze rovnéz
v tvahdch infinitesimilnich Cavalieriem v ,Indivisibiliech¢
" uvefejnénych dokonale se vyznal.

Torricelli’ byl viestranng vzdélanym muZem. Jeho spisy
ukazuji intimni obeznalost s klassickym starovékem, jeho pfed-
nd8ky vtip a ducha. Psal elegantni latinou a také, jak Accademia
della Crusca vyslovné vytykéd, bezvadnou vlastineu. Pfi tom byl,
jak z jeho dopisi patrno, muZem vzicné roztomilosti a skromnosti.
Nebylo zajisté nemistné, vénovati slavnému uéenci a badateli
tuto skromnou vzpominku na oslavu jeho tiistaletych narozenin.

I'r. Michl.
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