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JAN MAREK MARCI V DEJINACH FYZIKY
IvaN SToLL

Osobnost

Toannes Marcus Marci, ¢esky Jan Marek Mark(, se narodil 13. ¢ervna 1595
v Lanskrouné (nedaleko od Jevicka), kde jeho otec, Marek Lanskrounsky,
ptsobil jako zamecky purkrabi. Marciho matka Dorota byla dcerou Jifika
Pefiny; Jan Marek mél o dva roky mladsiho bratra Davida a sestru, jejiz kiestni
jméno nezname. Mésto Lanskroun se ke svému slavnému rodakovi hrdé hlasi,
pojmenovalo po ném hlavni ndmésti, v jehoz rohu stal kdysi Marciho rodny
dim (dnes ¢. p. 111-112), a u pfilezitosti oslav 400 let od Marciho narozeni mu
naproti méstskému muzeu odhalilo pomnik.

V roce 1601 se Marciho rodina pfestéhovala do Litomysle, kde Marciho otec,
vysoky pansky Gfednik ve sluzbach Pernstejni, zakoupil na ndmésti dim ¢. p.
70. V Litomysli navstévoval Jan Marek zakladni éeskou skolu. Dalsi, latinské
vzdélani, ziskal na jezuitskych skolach. V létech 1608-12 studoval na koleji
v Jindfichové Hradci, kde se téz ucil jeho bratr David a kde mél za spoluzaka
i pozdéjsiho prazského arcibiskupa Arnosta hrabéte Harracha. V lednu roku
1615 prisel Jan Marek na olomouckou univerzitu. Podle univerzitnich zdznamu
byl jiz 9. 5. 1615 promovan bakalafem a 18. 8. 1616 magistrem filozofie.

O jeho dalsich osudech v pohnutych létech stavovského povstani a nasled-
nych udalosti, které vyustily v tficetiletou valku, nic nevime. Setkdvame se
s nim opét v roce 1622, kdy studuje na obnovené 1ékarské fakulté prazské uni-
verzity a kde je jeho profesorem Franco Roia de Aquista. Pod jeho vedenim
Jan Marek v roce 1625 obhéajil disertacni praci vénovanou ¢tvefici nervovych
chorob: epilepsii, zavrati, mrtvici a obrné. V roce 1621 zemfel Janu Markovi
otec; na studiich ho materidlné podporoval Zdenék Vojtéch Popel z Lobkovic,
manzel Polyxeny Pernstejnové.

Udaje o Marciho zivotnim béhu jsou skromné, v jeho zivoté existuji cela ob-
dobi zahalen4d mlhou nepovédomosti. Nastésti se zachovala prevazna ¢ast Mar-
ciho védeckého, literarniho dila, které mize mluvit za ného. Marciho zivotopisci
se v minulosti hodné zabyvali nékterymi problémy, které se nam dnes jevi jako
relativné nedtilezité. Jednim z nich byla Marciho narodnost. I kdyz v nésle-
dujicich stoletich byl Lanskroun méstem s prevazné némeckym obyvatelstvem,
byla zde v Marciho dobé afedniin jazykem ¢eStina, a to i na pernstejnském
panstvi. Marciho rodina byla rovnéz ceska, jak svédéi rodinna korespondence
a dalsi doklady (zachovand svatebni smlouva Markovych rodicti). I v seznamu
studentit v JindFichové Hradci i Olomouct je Marci uvadén jako ,Bohemus*.

Druhou podrobné diskutovanou otazkou byl Marciho vztah k jezuitskému
fadu. Podle tendenc¢niho Zivotopisu, ktery byl sepsdn nedlouho po Marciho
smrti nezndmym autorem, touzil Marci po cely Zivot stat se clenem jezuitského
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radu, ale zdravotni stav mu to nedovolil. Jeho prani pry doslo naplnéni az tésné
pred smrti. Aniz bychom zabihali do podrobnosti, staci uvést, ze Marci studoval
v Olomouci filozofii a poté v Praze medicinu, usiloval o to, aby se 1ékafska a
pravnickd fakulta nedostaly pod jezuitskou spravu a dostal se do filozofickych
sporli se zndmym Spanélskym jezuitou Rodrigem Arriagou pusobicim tehdy
na prazské univerzité. Ve své zavéti se nezminuje o imyslu vstoupit do radu
ani neobmysluje jezuity néjakym odkazem. Je téz zajimavé, ze Markav bratr
David, ktery se stal jezuitou, byl brzy z nezndmych pricin z fddu vyloucen, a
ze Marciho syn Jan Ludvik se stal feholnikem, nikoli vsak jako jezuita, ale jako
¢len radu augustiniang.

V poslednich dnech Zivota, kdy mél Marci idajné do Fadu vstoupit, byl jiz
natolik nemocen, ze nemohl takové rozhodnuti odpovédné ucinit, tim spise,
ze pry odvolal vse ze svého uceni, co se zdsadam jezuiti piicilo. Po smrti byl
vystaven ve svém prazském domé U zelené lipy v jezuitském hébitu, coz podle
dobového svédectvi jeho pratelé prijimali s podivem i nesouhlasem.

Na druhé strané byl Marci upfimné véfici katolik, s jezuity se po cely
zivot stykal a mél mezi nimi mnoho pratel. Mnoho z nich se ostatné zabyvalo
prirodnimi védami a vyznamné pfispélo k rozvoji matematiky a fyziky. Mezi
nejzndméjsi z nich patfil Athanasius Kircher, s nimz se Marci sezndmil za své
italské cesty v roce 1638 nebo 1639 a s nimz si pak po cely zivot dopisoval.

7 domécich jezuitskych pratel Marciho to byl pfedevsim Bohuslav Balbin,
ktery vdécil Marcimu za své vylééeni z cernych nestovic, éasto doprovazel Mar-
ciho na jeho lékafskych navstévach a zanechal nam svédectvi o jeho lécebnych
postupech a nazorech. Ze své funkce byl Marci téz lékafem klementinskych ot-
cu jezuiti. Maze byt snad jediné s podivem, ze v roce 1662 stanul v cele jiz
zreorganizované jezuitské Karlo-Ferdinandovy univerzity jako rektor, aniz byl
¢lenem fadu. Dékanem lékarské fakulty byl volen opakované na Karlové uni-
verzité v rozmezi let 1638-1653, na Karlo-Ferdinandové v letech 1654-1657,
1660-1661 a 1663-1664.

Marci byl ovSem jiz zndmou a vazenou osobnosti, stykal se s mnoha prislus-
niky dalsich fada, které se citily od jezuitti omezovany, s osvicenymi a vzdélany-
mi slechtici, dokonce 1 s u¢enymi rabiny a zajimal se i o price protestantskych
exulanti. Nehledé na sviij katolicismus byl Marci natolik zvidavy a intelektudl-
né Siroce zalozZen, ze vstfebaval nejrizné)si nazory a myslenkové proudy své
doby. Byl polyhistor a polyglot, ovladal téméf vSechny moderni i klasické jazy-
ky, cetl dokonce talmud a koran v origindle.

Konecné treti diskutovanou strankou Marciho zivota byl jeho zdravotni stav.
Podle nékterych zdroji byl Marci v détstvi slaby, trpél riznymi plicnimi a
oc¢nimi neduhy, zadychdaval se. Jisté mohl mit v Zivoté obdobi, kdy se necitil
zdrdv, ale dozil se konec konci na tehdejsi dobu tGctyhodného véku 72 let
a jeho zdravotni stav se dramaticky zhorsil (oslepl) az tésné pred smrti.
S predstavou churavého ¢lovéka kontrastuje jeho Gzasnd pracovni vykonnost
— Marci zanechal na 13 obsahlych védeckych praci z mediciny, fyziky a
filozofie, provedl mnoho vlastnich méfeni a experimentii, obétavé vykonaval
lékafskou praxi ¢asto za riskantnich podminek (epidemie moru a nestovic,
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véle¢né udélosti), branil dokonce Prahu proti Svédim, cestoval do Italie a
do Némecka, vyucoval a zastaval odpovedné akademické funkce a organizaéni
akoly.

Jako lékar mél velmi pokrokové ndzory na zdravy zptisob Zivota, odmital
moédni pousténi zilou a pouzivani drastickych projimadel, doporuc¢oval dobrou
stravu, pohyb na cerstvém vzduchu, oblas dousek dobrého vina a nebyl
lhostejny k radostem Zzivota. Zachoval si také mnoho z chlapeckého tGdivu a
postoje k svétu, ve svych fyzikdlnich spisech se zabyvd mechanikou rtiznych
micovych her, kule¢niku, mnohonasobnych odrazt plochych kaménki na vodni
hladiné (koho nevzrusila otézka, pro¢ se kamének po dopadu nepotopi!),
pousténim duhové zbarvenych mydlovych bublin a dalsimi. Jako prvni v Praze
koufil kvalitni brazilsky tabak (i tyto novoty tenkrét zprostiedkovavali jezuitsti
a dalsi misionéfi), a to pomoci vodni dymky.

K nejcastéji citovanym odstavcim z Marciho dila patii rozkosnd pasaz
s navodem jak spravné pit dobré cervené vino. Zaznamenal jej Bohuslav Balbin
ve spisku Monita quedam ... aneb PFipomenuti lékarskd hledici k udrzeni zdravi,
sebrand z rozprdvek duvérnych drienych s M. Markusem. Spisek vysel jako
priloha k Marciho dilu Otho-Sophia vydaného posmrtné Marciho zikem J.
Dobfenskym v roce 1683. Balbin takto reprodukuje Marciho slova:

Uz tricet let tomu bude, co se sdm Fidim timto pravidlem: lacny se najim,
dokud se Fddné nenasytim, pak pohdr vina uslechtilého (nebot pivo nepiji)
zvici jednoho prazského Zejdliku' jednim douskem wvyprdzdnim, az zaslzim. Po
kratkém oddechu jesté pul pohdru vypiji a po néjaké dobé dousek ... Mezitim
pak vzdeny vina duch vzestoupi a mozek ponékud zahfteje . ..

Vratme se jesté k pocatkiam Marciho 1ékatské kariéry po ukonceni prazskych
studii. Marek Marci na sebe brzy upozornil svymi schopnostmi a jiz v roce 1626
se stdva mimofadnym, 1630 pak fddnym profesorem lékaiské fakulty. Zastava
dilezitou funkci jako ,fysikus“, tedy néco jako hlavni hygienik kralovstvi
ceského, pozdéji se stava i osobnim lékafem napred Ferdinanda III. a pak i
Leopolda 1.

V roce 1630 se Marek Marci ozenil; jeho Zena, jejiz kfestni jméno ani léta
narozeni a imrti bohuzel nezname, byla z rodiny italskych brusict drahokami,
Misseronili. Vime jen, Ze zemfela jesté za Marciho zivota a byla pochovina
v Betlémské kapli, kterd tehdy nélezela jezuitim. Zato vsak zndme kfestni
jméno Marciho tchyné (Laura), na niz se Marci v jednom ze svych lékarskych
pojednani odvolava.

V roce 1631 se Markovi narodil prvni syn Jan Jifi, pozdéji téz lékar.
Druhorozeny syn Filip, do néhoz Marci vkladal velké nadéje, se v roce 1650
nestastnou nahodou utopil ve Vltavé, tfeti syn Jan Ludvik vstoupil do Fadu
augustiniantt a pisobil jako kanovnik v Zahani. Kromé toho mél Marci dvé
dcery, Lucii a Barboru Cecilii, kterd zemfela v r. 1680 za morové epidemie.

Marciho zivot samoziejmé ovlivnila tficetiletd vélka, ktera také zkompliko-
vala mezinarodni védecké styky a rozdélila Evropu na katolickou a protestant-

! Prazsky zejdlik byl 0,353 671 1.
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skou. Za svédského vpadu do Prahy se Marci vyznamenal jako spoluorganizator
ozbrojeného odporu prazskych studenti a jejich vojensky lékar. V této souvis-
losti stoji za zminku epizoda z doby posledniho obléhani Prahy Svédy. Svédsky
generdl Wittenberg byl lezenim na Zbraslavi a mél u sebe 1 manzelku, kterd se
roznemohla. Protoze Svédové neméli k dispozici 1ékafe Marciho véhlasu, byla
obléhana prazska posadka pozadana, aby umoznila Marcimu poskytnout gene-
ralové manzelce lékaiskou pomoc, s tim, Zze Marcimu bude dovoleno setkat se
s arcibiskupem Harrachem, ktery byl Svédy zajat. Zd4 se, ze Marciho lékaisky
zasah 1 celd akce probéhly Gspésné; jen pfi prijezdu generalova kocdru s Mar-
cim obrannou linii zacala na néj neinformovand vySehradskd posadka palit a
jeden z koni byl zasazen. To uz se v8ak vélka chylila ke konci.

Za tyto a dalsi zasluhy byl Marcimu v roce 1654 udélen Slechticky titul
,comes palatinus®, néco jako ,¥issky falckrabé“. S timto titulem byla spojena 1
dilezita vysada, totiz pravo legitimizovat nemanzelské déti. Marci toho vyuzil
a listinou datovanou 6. 12. 1662 v Litomysli legitimizoval svou dceru Katefinu
Singerovou. Marci si zvolil Slechticky pridomek ,z Kronlandu“ v pfipominku
rodného Lanskrouna a do svého erbu umistil duhu jednak jako pfedmét svého
védeckého zdjmu, jednak jako symbol miru, ktery koneéné zavladl v Evropé.

Protoze jeho syn Jan Jifi nezanechal muzskych potomki a Jan Ludvik se
stal feholnikem, rod z Kronlandu jiz v druhé generaci vymfel po meci. V roce
1664 si Marci zakoupil u Prahy mlyn v Michli, kde travil dny odpocinku a
vytvoril si zde jakési ,Marcellianum®.

Jan Marek zemtel o velikonocich, 10. dubna 1667, na mozkovou mrtvici.
Ve své zavéti si pral byt pohfben bud v Betlémské kapli po boku své Zeny
nebo u sv. Salvitora v Klementinu. Jeho hrob se vSak nezachoval. Existuji i

informace, podle nichz byl Marci pohtben ve druhém klementinském kostele
sv. Klimenta.

Zivotem, dobou a dilem Jana Marka Marciho se u nas v minulém stoleti
zabyval F. J. Studnicka. U prilezitosti 300 let od amrti byla na domé U zele-
né lipy (pivodné U zlaté sviné) v dnesni Melantrichové ulici v Praze, v némz
Marek Marci bydlel a experimentoval, odhalena pamétni deska dokumentuji-
ci jeho 1mpozantni zjev. Spole¢nost pro déjiny véd a techniky vydala tehdy
zvlastni éislo svych Akt [1], v némz zasluzné opublikovala faksimile zakladniho
dila Marka Marcitho o mechanice, De proportione motus, dale stat o Marciho
zivoté a dile od J. Smolky J. M. Marci — his time, life and work a praktic-
ky Gplnou marciovskou bibliografii do r. 1967 od D. Ledrerové. V pozdéjsich
letech se Marciho zjevem a jeho lékafskym dilem zabyval Z. Servit [2]. V sou-
vislosti s 400. vyro¢im Marciho narozeni 1995 pfipravila Karlova univerzita
reprezentacni sbornik [3]; ddle se objevila Fada stati v odborném i popularnim
tisku [4]. Nakladatelstvi Prometheus zah4jilo knihovnicku Zivotopisti slavnych
matematiki a fyziku pravé postavou Jana Marka Marciho [5].

Pfiznanim tlohy Marka Marciho jako védce mezindrodniho formatu bylo
rozhodnuti 14. kongresu Mezinarodni astronomické unie v anglickém Brightonu
v roce 1970, ktera se usnesla pojmenovat jeden z krateri na Mésici Marciho
jménem. Kréter je sice na odvracené strané Mésice, ale na strané pifivracené
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byly jiz vSechny kratery obsazeny.

Marciho spis Thaumantias je dnes povaZovdn za jedno ze zakladnich
dél optiky. 20. mezinarodni spektroskopické kolokvium v Praze roku 1977
zhodnotilo Marka Marciho jako jednoho ze zakladatelt spektroskopie. Tehdy
Ceskoslovenska spektroskopickd spolecnost pfijala jeho jméno a pravidelns
udéluje prestizni Medaili Jana Marka Marci z Kronlandu pfednim nasim
i zahrani¢nim spektroskopikiim. Naposled se tak stalo v ¢ervnu 1995 na
spektroskopické konferenci konané v Lanskrouné pfi étyfstém vyroéi Marciho
narozeni. Tam také probéhlo sympozium o jeho Zivoté a dile [6] spojené
s unikatni vystavou Marciho praci, dobovych dokumentl a vécnych exponéatii
v méstském muzeu, odhalenim pomniku slavnému roddku a fada dalsich
kulturnich akci.

Dilo

Po ukonceni studii a zah&jeni lékafské kariéry pfipravoval Jan Marek
rozsahly 1ékatsko—filozoficky spis Idearum operatricium idea ..., Teorie tviircich
ideji ..., ktery vySel v roce 1635. Obsahuje ndzory na pohlavni rozmnozovani
zivocichu, vztahy mezi nezivymi pfedméty, Zivoclichy a ¢lovékem, na lidskou
dusi, otdzky dédic¢nosti a dalsi. Spis vzbudil odpor nékterych jezuitskych
predstaviteli (Arriaga) a Marci se dostal do nebezpe¢nych ideovych filozoficko—-
teologickych sporti.

Na druhé strané mél moznost diskutovat své pojeti se slavnym anglickym
lékafem W. Harveyem, ktery v roce 1636 navstivil Prahu jako ¢len diplomatic-
kého poselstva lorda Arundela (mecenase Vaclava Hollara, ktery byl téz v po-
selstvu). Marci a jeho Zaci plné pFijali Harveyiiv objev velkého krevniho obéhu,
ktery nebyl jesté zdaleka v Evropé uznavan. Naproti tomu, kdyz Harvey pozdéji
publikoval svij spis o rozmnozovan{ Zivocichd, ktery v mnohém korespondo-
val s Marciho néazory, Marciho necitoval. ZkuSenosti s pfijetim svého prvnibo
velkého védeckého dila Marciho ziejmé alespofi na cas odvratily od této pro-
blematiky a jeho dalsi prace jsou vénovény fyzice.

V roce 1639 vychéazi pod ndzvem De proportione motus ..., O damérnosti
pohybu ..., jeho zdkladni dilo vénované mechanice. Je to vlastné prvni fyzikalni
dilo u nas vydané (nepocitidme-li astronomické a optické price Keplerovy) a
z tohoto hlediska miizeme na Jana Marka Marciho pohlizet jako na prvniho
Ceského fyzika. Kniha obsahuje systematicky vyklad poznatkd mechaniky, které
historie fyziky pfipisuje Galileimu a navic pivodni analyzu rdzu pruznych a
nepruznych téles.

V souvislosti s timto Marciho dilem vzniké celd fada otézek, které patrné
nebudou nikdy v Gplnosti zodpovézeny. Predné nenf zndmo, ze by Marci kdy
studoval matematiku a fyziku, ani kdo byli jeho uéiteli a vzory. Pozoruhodnou
shodou vychézi nejdilezitéjsi Galileiho spis Discorsi, ktery obsahuje souhrn
Gaileiho mechaniky, v roce 1638, tedy rok pied vydanim Marciho dila. Marci
prokazatelné nemél moznost cerpat z tohoto Galileiova pramene. Sam se
pokusil o kontakt s Galileim za své cesty do Rima 1638 nebo 1639, avsak
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beztspésné. Ve svém pozdéjsim dopise Galileimu, ktery se zachoval, li¢i jak
mu matematik Guldin umoznil nahlédnout do Galileiho dila Discorsi béhem
jednodenni zastavky ve Styrském Hradci a byl piekvapen, jak se jeho vlastni
zavéry s Galileitho vysledky shoduji.

" Je pritom zajimavé, ze kopernikovsko—galileiovskou heliocentrickou sousta-
vu a uceni o rotaci Zemé Marci stejné jako vétsina jeho soucasniki (véetné
Komenského) neuznaval, 1 kdyz o téchto otazkach se svymi prateli diskutoval.
Praha byla sice v dobé Keplerové na svétové spicce v budovani moderni astro-
nomie a nebeské mechaniky, ale Keplertiv odkaz u nas nenasel v nasledujicich
desetiletich pokracovéani.

Pokud jde o zdkladni poznatky pozemské mechaniky (zdkon volného padu,
pohyb po naklonéné roviné, vlastnosti kyvadla a dalsi), je sice mozno deduko-
vat, ze k nim Marci dospél nezavisle na Galileim, 1 kdyZ je publikoval o rok
pozdé&ji. Na druhé strané se tyto poznatky rodily v Evropé po dlouh4 staleti a
Marci mohl mit zpravy o Galileiho pokusech a vysledcich z jinych prament. Je
ovsem pravda, ze jeho formulace a zdlivodhovani jsou jiné nez u Galileiho, ze
dokonce d€la jiné chyby nez Galilei, z cehoz muze pedagog usuzovat, ze od Gali-
leiho ,neopisoval“. Historie fyziky vSak musi Marcimu priznat prioritu alespon
kvalitativni analyzy razu téles; Marci se timto problémem zabyval o 30 let dfive
nez problém matematicky vyfesil Huygens pomoci zdkonu zachovani hybnosti
a energie. Marci také, zfejmé jako prvni, navrhuje vyuzit kyvadlo k méfeni
kratkych ¢asovych intervall, pulzu pacientd a astronomickych pohybu.

V roce 1647 vydava Marci z podnétu Caramuelaz Lobkovic kratké pojednani
o prirozenych pric¢indch Cerveného desté pozorovaného v Bruselu a v roce
1648 se znovu vraci k mechanice spiskem De proportione motus figurarum
rectilinearum ..., O dmérnosti pohybu primocarych obrazet ..., ve kterém
rozviji a upfresiuje néktera tvrzeni své predchozi prace.

V témz roce, v roce Vestfalského miru a konecné véleéného oddechu pro
Evropu, vychdzi velky Marciho spis Thaumantias. Liber de arcu coelesti ...
neboli Kniha o duze. Vedle popisu a pokusu o vysvétleni vlastnosti duhy
obsahuje Marciho kniha vysledky mnoha experimenti s piirodnimi i umélymi
svételnymi zdroji, pozorovani chybu svétla na malych otvorech, prekazkach,
dratku, hrané i1 mrizce a v§ima si také duhovych barev mydlovych bublin. Na
tuto skutecnost upozornil teprve v 60. letech naseho stoleti ¢esky historik fyziky
Jifi Marek [7]. v

Objev ohybu svétla pfipisuje historie fyziky obvykle Francescovi Mariovi
Grimaldimu (1618-1663), jehoz spis Physico Mathesis de lumine, coloribus
el iride ..., Fyzikdlné matematicky trakdt o svétle, barvdch e duze ..., vySel
v Bologni az v roce 1665. Pokud jde o barvy tenkych vrstev, byl jejich objev
priznavan Robertu Boyleovi (1627-1691) (Ezperiments and considerations
touching colours, Londyn 1663). Tyto objevitele Marek Marci tedy &asové
predstihl, 1 kdyz nemohl jesté podat fyzikalni objasnéni pozorovanych jevi.

Jan Marek Marci navazal na prace Francesca Maurolyca (1494-1575), ktery
jako prvni popsal rozklad svétla hranolem (jeho prace Photismi de lumine et
umbra, Osvétleni svétla a stinu, vysla posmrtné v roce 1611 v Neapoli). Marci
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el pak dale, podrobné zkoumal Ghly lomu jednotlivych barevnych paprski a
dokézal, Ze pfi prachodu dalsim hranolem se takovy paprsek uz neméni. Také
tento poznatek se objevuje azZ u Newtona v jeho slavném dopise Londynské
kralovské spolecnosti New Theory about Light and Colors, ktery byl publikovén
ve Philosophical Transactions roku 1672. Vedou se dohady o tom, zda Newton
znal Marciho optické prace a pokud ano, pro¢ je necitoval. Newton podal oviem
hlubsi analyzu vlastnosti spektra, zejména pak dokazal, ze bilé svétlo je slozené
a skutecné je ze spektralnich paprski zpétné vytvoril.

Nejvétsi nedostatek Marciho optiky je vdzdn na skutecnost, Ze Marci stale
jesté neznal a nepouzival Snelliiv zdkon lomu svétla, ackoli jej Descartes
publikoval ve své Dioptrice jiz roku 1637 a pouzil jej k vytvoFeni matematické
teorie duhy. Pfes tyto nedostatky a nedislednosti zlistava skutecnosti, ze Marci
svymi experimenty a pozorovanimi objevil fadu novych optickych jevii, podal
kvalitativné spravny popis vzniku duhy dvojim lomem a vnitfnim odrazem na
vodnich kapkach a systematicky popsal fadu jejich vlastnosti. Experimentalné
také vyuzival umélé svételné zdroje (svicku) ke zkoumdni vlastnosti svétla. Jak
odpovidalo jeho poetické a filozofujici povaze, byl svétlem fascinovén (ostatné
zcela v duchu tehdejstho mystického pohledu na svétlo jako na ,kvintesenci®,
zvl4stni, nejjemnéjsi substanci) a byl opravnéné uchvacen skutecnosti, ze svétlo
lze preddvat a rozmnozovat, od jedné svicky lze zapalit stovky dalsich, podobné
jako se mnozi lidské bytosti nebo zazehavaji nové myslenky ...

V roce 1650 publikoval Marek Marci dvé dalsi, drobnéjsi prace o optice,
Disertatio in propositiones ... a Anatomia demonstrationis ..., v nichz jednak
opravuje nékteré své omyly ve spise Thaumantias, jednak polemizuje se svym
univerzitnim kolegou Balthasarem Konradem (1599-1660), ktery se rovnéz
zabyval optikou a vykladem duhy.

V tém?z roce se objevuje Marciho dilo s astrenomickou tematikou, De longitu-
dine seu differentia inter duos meridianos ..., O zemépisné€ délce aneb rozdilu
mezi dvéma poledniky .... Uréovani zemépisné délky bylo jak zndmo Zivotné
diilezité pro ocednskou navigaci a tim i pro kolonialni expanzi. Bylo k tomu
tfeba porovnavat mistni ¢as s Casem znadmého poledniku. Ten vSak musel byt
zjistovan bud pomoci pokud mozno pfesného chronometru nebo pomoci astro-
nomickych tkazi, jejichz ¢asovy priubéh na daném misté byl tabelovan. Protoze
pouziti kyvadlovych hodin na rozboufeném mofi bylo v té dobé stale problema-
tické, byly astronomické metody aktualni. Je znamo, zZe Galilei navrhl spanélské
koruné a pozdéji nizozemskym staviim svou metodu zalozenou na pozorovani
Jupiterovych mésickd. Marci ve svém spisku vénovaném priznacné opét Spa-
nélskym Habsburkim doporucuje vyuzit pozorovani nepravidelnosti pohybu
Meésice, resp. jeho polohy vzhledem ke svétovému rovniku. Metoda opét vyza-
duje méreni ¢asu kyvadlem, coZ nebyva na mori jednoduché.

Ve svém astronomickém spisku Marci téz podrobné popisuje Gplné zatmeéni
Mésice viditelné v Praze 14. dubna 1642. Marci mél na stiese svého domu
vybavenou astronomickou observator, konal pozorovani Jupiterovych mésici a
dalsich astronomickych jevi.

O ¢tyfi roky pozdéji vydava Marci praci Labyrinthus ... vénovanou kvadra-
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tufe kruhu. Tomuto véénému drazdivému tématu se vénovali vSichni vyznamni
matematici, dokud nebylo dokdzéano, ze tloha je eukleidovsky nefesitelna. Pak
se ji ujali laici. Béhem historie byly navrzeny stovky riznych feseni této tlohy,
z nichz kazdé m4 ovsem néjakou chybicku. Postupem casu se z ¢isté matematic-
kého problému stala tato iloha dokonce jakousi estetickou hrickou a dusevnim
cviéenim. Marek Marci se ji zabyval fadu let a ve svém Labyrintu uvadi asi 20
,reseni“ Glohy. Je si oviem védom, Ze kazdé ma néjaky nedostatek, ktery je zne-
hodnocuje, ale roztomile se domniva, ze ¢im vice takovych nespravnych metod
uvede, tim 1épe. Nebot ,co se jedné nedostdva, to poskytne druha“. Veelku byl
ovSem Marci vii¢i moznosti feseni této alohy skepticky, jak o tom ostatné svédéi
1 sdm ndzev spisku. Marciho pracemi o uréovani zemépisné délky a o kvadrature
kruhu se zabyval v minulém stoleti cesky matematik a numismatik J. Smolik
[8] (viz té7 stat A. Solcové v [6]).

Je zndmo, ze napfiklad i Leonardo da Vinci navrhl mnoho variant feseni
tohoto problému. V Marciho dobé to byl znamy matematik, jezuita Gregorius
a Santo Vincentio (1584-1667), ktery se zabyval kvadraturou kruhu ve svém
objemném, tisicistrainkovém dile z roku 1647. Gregorius pusobil v Praze
v letech 1629-1631 a jisté se s Marcim znal. Jak pravi Ottav slovnik naucény,
oproklubavajici se tehddz methoda infinitesimalni méla v ném zvlastniho
zdstupce s Cavalierim zavodiciho“, takze se mezi jezuity udrzovalo minéni,
ze jest zakladatelem tohoto poc¢tu. Gregorius byl jisté vyznamny matematik, i
kdyz jeho dila nebyla bez omyld, a mohl Marciho v tomto sméru ovlivnit.

Poslednim dilem, které vyslo za Marciho zivota, byl filosoficky spis Philo-
sophia velus restituta, Obnovend stard filosofie. Rozsahla kniha o 580 stranéach
do jisté miry navazuje na prvni Marciho dilo Idearum operatricium idea a spo-
juje lékaisky pristup s pfirodni filosofii. Kniha ma rovnéz fecky nazev Ilav ev
ravTwy, Pan en panton, Vse ve vsem, a v duchu platénské filozofie uvazuje
o postaveni ¢lovéka a Zivych organismi ve vesmiru, o souvislosti individual-
ni a svétové duse apod. Posouzeni a zafazeni Marciho filozofické soustavy je
velmi obtizné, nachazime zde nazory pribuzné Platonovym, Ficinovym, Tele-
siovym, Kusanovym, Spinozovym, Lockovym, v mnohém pfipominaji i postoje
Giordana Bruna, pro néz tento italsky filosof skoncil o 62 let dfive na hranici.
V Marciho dobé a v Praze byla tehdy uz situace zcela jind a Marci byl na
vrcholu spolecenského uznani. Prispévky ke zhodnoceni Marciho filozofie na-
jdeme jednak v [2], jednak ve statich S. Sousedika (viz napr. [3], [6]), ktery se
touto problematikou jiz déle zabyval.

O Marciho nesmirné pracovitosti svédéi i to, Ze jesté po jeho smrti vychazeji
dvé rozsahla dila péci jeho oddaného zaka Jakuba Jana Vaclava Dobfenského.
Prvni z nich, Lithurgia mentis ..., Rdd mysli ..., je vénovéan 1ékaiské problema-
tice, predevsim podstaté epilepsie, ale také vnimani, pfedstavivosti, paméti a
psychofyziologii. Pfedstavuje vlastné prvni védecké dilo o epilepsii, ktera byla
v historii dfive spojovéna s pfedstavami o posedlosti zlym duchem, a fadi tak
Marciho k zakladatelim moderni mediciny a epileptologie.

Druhé posmrtné vydana kniha nese nazev Otho-Sophia seu philosophia im-
pulsus universalis ..., Otho-Sophia aneb obecnd nauka o ndrazu ...; je opét vé-
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novana prevazné fyzice, obecné teorii pohybu a gravitaci. Vyraz ,othosophia“
je zfejmé Marciho lingvisticky vytvor vznikly spojenim feckych slov  naraz“ a
ymoudrost, nauka“. Spisem prolinaji fyzikaln{ Givahy o pFirozenych a nepfiro-
zenych pohybech, stéle jesté casteéné poplatné aristotelismu, totiz o pohybech
vyvolanych pocate¢nim impulsem, nésilng, a pohybech zpiisobenych pritazli-
vosti, pfirozené. U prvnich pohybi impuls postupné zanika, u druhych naopak
roste. Marci se zde zabyva pficinami svalovych pohybil, zabihd do hydrome-
chaniky, zkouma pohyb plynti, uvazuje o vlivu mési¢nich paprskii na priliv a
odliv, podava teorii vah, pdky a kola na hrideli. Prilozeny jsou dopisy, které
si Marci vyménoval s Caramuelem z Lobkovic a s Aloisem Kinnerem o poloze
stfedu svéta a zemské rotaci. Od str. 188 je prilozen vySe zminény Balbiniv
spisek Monita quedam, ktery byl pozdéji téz publikovan samostatné, némecky
i Cesky.

Celkem se zachovalo 13 Marciho spisti, pocitame-li i jeho disertaéni préci
a dvé dila vydand posmrtné péci Dobrenského. Nékolik dalsich spisi se
nezachovalo, zndme jen jejich nazvy (Observationes exotico-philosophicae, De
imaginatione, De vita et calido innato, De vita et morte, Praris medica) a
moznd i nékteré dalsi. Pro pfehled uvddime Marciho bibliografii v ¢asovém
sledu:

(1] Disputatio medica de temperamento in genere et gravissimorum morborum
tetrade, epilepsia, vertigine, apoplezia et paralysi ... (Lékaiské pojedndni
o vrozeném temperamentu a Ctverici tézkych chorob, epilepsii, zdvrati,
mrtvici a obrné ... ), Praha 1625; vénovino knizeti Vaclavu Frantiskovi
z Lobkovic, nalezeno v lobkovické knihovné. Disertace se konala v roce 1625,
sama prace mohla vyjit tiskem pozdéji.

[I1] Idearum operatricium idea sive hypotyposis et detectio illius occultae virtutis
quae semina faecundat et ex iisdem corpora organica producit (Teorie
tvtircich ideji aneb predpoklad a odhaleni oné skryté sily, kterd semena
oplodriuje a z nich organickd téla utvdii), Praha 1635.

[I1I] De proportione motus seu requla sphygmica ad celeritatem et tarditatem pul-
suum ex illius motu ponderibus geometricis librato absque errore metiendam
(O dmérnosti pohybu neboli o sfygmickém pravidle k bezchybnému urceni
rychlosti a pomalosti ndrazt z jejich pohybu vyvolaného geometrickymi tiha-
mi), Praha 1639. Vyraz ,sfygmicky“ lze téz prelozit jako ,narazovy“, ,sfyg-
mograf* je pFistroj k méfeni tepu.

[IV] De causis naturalibus pluviae purpureae Bruzellensis ... (O p¥irozengch
pFicindch cerveného desté v Bruselu ...), Praha 1647.

[V] De proportione motus figurarum rectilinearum et circuli quadratura ex motu

(O dmérnosti pohybu piimocargch obrazci a kvadratute kruhu na zdklade
pohybu), Praha 1648.
[VI] Thaumantias, liber de arcu coelesti, deque colorum apparentium natura, ortu

et causis, in quo pellucidi opticae fontes a sua scaturigine, ab his vero co-
lorigeni rivi derivantur. Ducibus geometria, et physica hermetoperipatetica
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(Thaumantias, kniha o duze nebeské a o povaze, piivodu a p¥icindch jejich
zjevnych barev, v niZ jsou uvedeny optické zdroje zdieni podle svého zvidla
a svého toku rodiciho barvy, za pomoci geometrie a hermetoperipatetické
fyziky), Praha 1648.

Anatomia demonstrationis habitae in promotione academia die 30. maii
per R. P. Conradum, Soc. Iesu, matheseos professorem. De angulo, quo
iris continetur (Posudek prdce Ctihodného Otce Conrada, ¥ddu Tovarysstva
Jezisova, ,,O duhovém uhlu“, predloZené k habilitaci profesorem matematiky
dne 30. kvéina), Praha 1650.

Dissertatio in propositiones physicomathematicas de natura iridis, r. p. Bal-
thassaris Conradi, Soc. lesu, Aa. Ll et philos. magistri, ordinariique mathe-
seos professoris (Rozprava o fyzikdlné-matematickych thezich o povaze duhy
predloZengch Balthasarem Conradem (uvedeny tituly), ¥ddnym profesorem
matematiky), Praha 1650.

De longitudine seu differentia inler duos meridianos una cum motu vero
lunae inveniendo ad tempus datae observationis (O (zemépisné) délce neboli
rozdilu mezi dvéma poledniky a jejim uréovdni podle skutecného pohybu
Meésice k danému pozorovacimu dni), Praha 1650.

Labyrinthus, in quo via ad circuli quadraturam pluribus modis exhibetur

(Labyrint, v némzZ je piedvddéna cesta ke kvadratuie kruhu vice zpusoby),
Praha 1654.

[lav ev mavTwy seu philosophia vetus restituta (Ve ve vSem aneb obnovend
stard filozofie), Praha 1662.

Lithurgia mentis seu disceptatio medica, philosophica et optica de natura
epilepsiae tllius ortu et causis, deque symptomatis quae circa imaginatio-
nem et motum eveniunt. In qua multa scitu digna, difficilia et recondita
deteguntur (Rdd mysli, aneb tdvaha lékarskd, filozofickd a optickd o podstaté
epilepsie, jejim vzniku a pricindch, jakoZ i priznacich tykajicich se imaginace
a pohybu, v niZ se mnoho pozndni hodného, obtizného a skrytého odhaluje),
Rezno 1678.

Otho-Sophia seu Philosophia impulsus universalis ... (Otho~Sophia aneb
Obecnd nauka o ndrazu ..., v niZ jsou zevrubné vysvétleny podivuhodné
vlastnosti vznikdni, prirody, pokroku, sil, impulsu jak u Zivocichi, tak
v tekutindch a v pevngch télesech. Dilo je urceno k uZitku a potésent
zainteresovanym lékarim, matematikim a filosofdm ...), Praha 1683.
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O Gtmérnosti pohybu

Vsimneme si nyni trochu podrobnéji Marciho vysledkii z oblasti mechaniky.
Neékteré z nich jsou jesté poplatné aristotelovské mechanice, jiné koresponduji
s mechanikou Galileiho a byly publikovdny pouhy rok po vyjiti Galileiova dila
Discorsi, a konecné nékteré jsou pivodnim Marciho piinosem (véty o pruzném
a nepruzném razu, nékteré aplikace kyvadla). Nejdtlezitéjsi Marciho dilo
o mechanice je spis [I1I] z r. 1639, o mechanice déle pojednavaji dila [V] (1648)
a [XIIT] (1683).

Marciho spis O dmérnosti pohybu byl vytistén v Praze tiskafem Janem
z Biliny v roce 1639 a je vénovéan Ferdinandu III., ktery byl Marciho ptiznivcem.
Na titulni strance knihy je symbolicky naznacen jeji obsah. Znazornuje krajinu
s morem v pozadi pozorovanou ze schodisté jakéhosi zamku. U sloupu na
otevieném schodisti sedi u stolu stary IékaF a méFi tep pacientovi s kordem
po boku. Pfed nimi si dva amorci pohravaji s Markovym vynalezem, malym
kyvadélkem proménné délky k meéfeni tepu nemocného. Plachetni lodé na
obzoru zaméfuji pobfezni opevnéni a na pobrezi vystieluje délo do stojicich
kouli na podstavci (demonstrace pruzného razu). V ptedni ¢asti se rozklada
nadvori s vézi a viaduktem nad arkddami. S véze kdosi hazi kaménky a zkouma
volny péad, na viaduktu pod Sirym nebem stoji kulecnik a pod arkddami se
nékolik postav zabyva ¢innostmi, které souviseji se zkoumanymi mechanickymi
jevy. Jedna stoji u brusu, od néhoz odlétaji jiskry smérem tecny, druhé se houpe
na houpacce, tieti hraje s mi¢em a pozoruje jeho odraz od stény a dalsi dvé se
pretahyji lanem.

Forma Marciho knihy se muze zdat pfekvapujici. Neméa charakter dialogu,
ktery vyuzival Galilei a kter4 by se u autora sympatizujiciho s platénskou filo-
zofii dala ocekavat. Pripomind spise Eukleidovy Zdklady s vychozimi obecnymi
definicemi a axiomy a systémem 41 vét, které se Marci snazi dokazovat. Ob-
¢as uvadi 1 nékteré tlohy a praktické aplikace. Matematicky aparat, ktery ma
Marci k dispozici, je oviem omezeny. Pouzivad predevsim geometrické metody,
pouéek o podobnosti trojithelniki, ale také Archimedovych vysledku tykajicich
se rovnovahy na pace. B&Zné operuje s trigonometrickymi funkcemi a udava
jejich hodnoty na pét platnych ¢islic. Obcas si vypomahd intuici a odvolava
se na zkuSenost &1 experiment. Marci zfejmé skutecné hojné experimentoval,
predeviim ovSem v optice, ale nezanechal bohuzel pfesny popis téchto experi-
mentii, ani jejich kvantitativni vyhodnoceni. Fyzikalni pojmy, kterych pouziva,
nejsou presné definovany, takze naptiklad jeho Gstfedni pojem ,impuls“ chape
nékdy jako hybnost, jindy silu, moment sily, rychlost apod.

Tim vice musime obdivovat jeho fyzikalni intuici tam, kde se samostatné
dobral spravnych vysledki. Je ovsem tfeba pfiznat, Ze jeho geometrické tivahy
jsou Casto nepritkazné, mnohoslovné, tézko sledovatelné a poznamenany snahoun
viechny jevy za kazdou cenu vysvétlovat. Mlady a geniélni Christian Huygens
po seznameni s Marciho spisy nebyl jeho geometrickou metodou uspokojen a
vyjadfil se o ni az preziravé.

Je mozno Fici, Ze Marci ve své praci dospél k témto vysledkiim, které se
pokusil uvést do logicky vazané soustavy:



82 Ivan STOLL

~— bézné pouziva predstav o nezavislosti mechanickych pohybi a jejich skladani
podle pravidla rovnobézniku,

— udava zakon volného padu, zavislost rychlosti a drahy na case,

— udéava zakonitosti pohybu po naklonéné roviné v homogennim tthovém poli
a dotyka se 1 pfimocarého pohybu v centralnim poli,

— zdilraznuje, ze vechna télesa padaji touz rychlosti nezévisle na jejich tize a
pripadné rozdily v rychlostech jsou vyvoldny odporem prostfedi,

— uvadi a snazi se zdivodnit izochronismus kyvadla a navrhuje jeho pouziti
k pfesnému méfeni Casu,

— uvadi a zdivodiuje tmérnost periody kyvadla druhé odmocniné jeho délky,

— rozliduje pfimy a sikmy rdz kouli,

—- rozlisuje raz téles pruznych, nepruznych a kiehkych podle jejich materidlu,

— popisuje pribéh pruzného razu kouli jako proces, v némz ,impuls“ zanikd a
opét se rodi,

— formuluje véty o razu pruznych kouli stejnych i riznych hmotnosti.
Knihu zahajuje osm obecnych definic:

1. Opacnosti se nazgvd to, co se vzdjemné zmensuje nebo rusi.

2. Podobnosti se nazyuvd lo, co se vzdjemné zvétsuje nebo zdokonaluje.

3. Smisenosti se nazyvd to, co vyvolavd smisené akce.

Dalsich pét definic zavddi pojmy dokonale a nedokonale opacnych a po-
dobnych a dokonale smisenych pohybi. Marci chdpe tyto vlastnosti obecné,
vztahuje je nejen na mechanické pohyby, ale opacnostmi jsou mu i vlastnosti
jako teplo a chlad, sladké a kyselé apod., které se mohou misit v riznych pomé-
rech. Zac¢iné tedy na zpusob Eukleida vymezenim nejobecnéjsich pojmi, které
pak aplikuje na mechanické pohyby.

Q) b)

|
|

c) d) e)
Obr. 1

Co rozumi opacnosti, podobnosti a smiSenosti u mechanickych pohybi
demonstruje na obr. 1. Pohybuji-li se dvé télesa na jedné pfimce proti sobé (a),
Jjde o pohyby opacné, pohybuji-li se v témz sméru (b), jsou to pohyby podobné,
pohybuji-li se pod pravym Ghlem (c), smiSené. Pokud se pohybuji pod tupym
thlem (d), jsou nedokonale opacné, pokud pod ostrym (e), nedokonale podobné.
Ale nedokonale opacné jsou i pohyby dvou stejnych téles, kterd se pohybuji
proti sobé riznymi rychlostmi nebo dvou téles o riznych hmotnostech, ktera
se pohybuji proti sobé stejnymi rychlostmi!
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Zdalo by se, ze takto obecné, trivialni definice nemohou slouzit k dalsim
logickym dedukcim. Neni tomu vSak tak. Predevsim zde Marci plné vyuziva
principu nezavislosti a skladani mechanickych pohybii, a to vektorového. I kdyz
vektorové skladani sil a pohybt zavedl jiz Stevin v 16. stoleti, ani v Marciho
dobé to nebyla jesté samozrejmost a ani Galilei si zpocétku plné neuvédomoval
vyznam této moznosti. I Newton povazoval za nutné formulovat pravidla
o vektorovém skladani sil v ndvaznosti na své tii pohybové zdkony v podobé
prvnich dvou ,corollarii*.

Jesté hlubsi je Marciho vaha o opac¢nych pohybech. Polozme si otdzku spise
filozofickou nez fyzikélni, co je opakem rovnomérného primocarého pohybu.
Descartes na ni odpovida v tom smyslu, ze opakem takového pohybu je klid a
dostava se tim na scesti pri feseni lohy o srazkach téles. Marci ma za to, ze
opakem takového pohybu je pohyb protichiidny, tedy rovhomérny piimocary
pohyb opacnou rychlosti. V takovém pripadé se ovsem oba pohyby rusi! To vede
Marciho k analyze rdzu stejnych kouli pohybujicich se proti sobé rychlostmi
o téze velikosti. PFi nepruzné srazce mechanicky pohyb (podle Marciho impuls)
skutecné zanikd, pfi pruzné srazce postupné zanikd a opét se rodi. Marci tak
popisuje srazku jako proces zaniku a zrodu impulsu, ktery probiha v kone¢ném
Case.

Vedle téchto dvou moznosti uvazuje Marci 1 o tietim druhu razu, kfehkém,
kdy se télesa prosté rozbiji. To ho vede k rozsdhlym ivaham o mechanickych
vlastnostech materidli (je tedy v jistém smyslu také zakladatelem nauky
o materidlu) s mnoha ilustracemi z technické praxe. Jako lékar zaroven aplikuje
teorii rdzu i na medicinu a udava mozny vysledek narazu na kost (za tricetileté
valky jisté ¢astého pripadu), ktery muze vytstit v pruznou restituci, trvalou
deformaci nebo dislokaci.

Po definicich nésleduje Sest vychozich tvrzeni nazyvanych ,positiones®:

1. Podobné a rovné zvétsuje své podobné v témi poméru (tj. Casti se zvétsuji
v témz poméru jako celek).
2. Opacné zmensuje nebo rusi své opacné stejnym zptusobem.

Obr. 2

Zde Marci predbéiné rozviji kvantitativni dvahy o tom, co se stane, narazi-li
na sebe dvé koule nestejnou rychlosti a pohyb tedy nebude dokonale opacny.
Podle rychlosti a hmotnosti koulf miize takovy pohyb vytstit opét v pohyb
(nedokonale) opaény, tj. koule se rozleti na opacné strany, nebo (nedokonale)
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podobny, kdy se budou pohybovat stejnym smérem. Podobné nedokonale
opacny bude pohyb i pfi sikmém razu, ktery Marci definuje pfesné dneSnim
zplisobem (relativni rychlost obou kouli nelezi ve spole¢né normaéle k roviné
doteku) — viz obr. 2.

Dalsi dvé vychozi tvrzeni

3. Smisi-li se sily, smisi se akce v témzZ poméru, v jakém byly sily smiseny,

4. Sila a akce jsou si rovny a tymz zpusobem vzristaji,

je tfeba chépat spiSe intuitivné v tom smyslu, ze G¢inky jsou tmérné pricinim.

Nékdy byva v tomto tvrzeni spatfovan jakysi naznak Newtonova zdkona sily,

ale domnivam se, ze neopravnéné. Pojem sily (,vis“, ,virtus®, ,virtus agens®,

simpulsus apod.), ani pojem akce nejsou u Marciho pfesné definovdny a

tyto vyroky nemaji tedy charakter fyzikalnich vét ¢i zdkontu. Nékteré Marciho

formulace jsou skutecéné dosti krkolomné a neni snadné je desifrovat. Teprve

nasledujici, zpravidla obsahld diskuse jednotlivych vét dava vytusit, co mél

Marci na mysli. Tak nasledujici tvrzeni

5. Stupert dokonalosti se zvétsuje takovym zpusobem, Ze trojihelnik si zistdvd
podobny

vyjadiuje prosty fakt, ze grafem primé Gmérnosti je primka prochdazejici
pocatkem. Musime si vSak uvédomit, ze Marci nemél jesté k dispozici zptlisob
znazornovani v kartézskych osach souradnic.

Koneéné posledni vychozi tvrzeni

formuluje Marci s vyslovnym odkazem na Archimeda a jeho spis O rovnovadze.
Zéaroven avizuje, ze tento Archimedlv poznatek bude vyuzivat i ve své knize
O duze. Ta vysla az o devét let pozdéji a zda se, ze Marci mél vSechny své
prace v podstaté promysleny a z vétsi casti sepsany vidy mnoho let dopfedu.
Marciho ,tihovy impuls“ zde odpovidd momentu tihové sily.
Néasleduje 41 vét (propositiones), z nichZ si vSimneme jen nékterych, fyzikalné
nejzajimavéjsich.
1. Impuls je sila neboli hybnd kvalita, kterd miZe pusobit jen v konecném case
a prostoru.

Typickd Marciho véta, naptl filozofickd napil fyzikilni, kde se smésuji
zdkladni dosti vagni pojmy, priciny a nasledky. Pod impulsem se zde intuitivné
chdpe mnozstvi pohybu, ale také pficina pohybu, sila v aristotelovském duchu.

O impulsu mizeme soudit jen podle jeho Géinku, mnozstvi pohybu lze tedy
mérit napriklad vzdalenosti, kterou téleso projde do svého zastaveni. Impuls
nuti téleso premistovat se z jednoho mista na druhé. Mize vsak nastat i ta-
kovy pripad, kdy téleso osciluje kolem rovnovazné polohy, kdy se vlastné jeho
celkovad poloha neméni a méni se jen polohy dil¢i. To se pak mize dit dvojim
zptisobem, ,zidrode¢nym® a ,dokonalym®, dnes bychom fekli mikroskopickym
a makroskopickym. V prvnim pfipadé se téleso ani jeho &4sti nepfemistuji
v prostoru (impuls je k tomu pfili§ maly), chvéji se jen jeho atomy, téleso
po tideru vydavd zvuk. Diléim pohybem mize byt ovSem i rotace télesa,



JAN MAREK MARCI V DEJINACH FYZIKY 85

kdy jednotlivé ¢asti méni své vzajemné polohy. Marci rozebira rotaci poharku
s vodou, kdy p¥i urcité Ghlové rychlosti zacne kapalina vystfikovat.

Déle Marci rozebira otazku konecnosti pohybu. Téleso se nemiize premisto-
vat okamzité, potfebuje k tomu vizdy koneény ¢as, ani se nemiize pohybovat
v konec¢ném prostoru nekonec¢né dlouhou dobu, je-li pohyb stdle imérnyg a sdm
sobé podobny, tj. rovnomérny pfimocary. Kdyby ovSem rychlost imérné klesala,
bylo by moZzné prochézet koneény tisek nekoneénou dobu. Naproti tomu téleso
nemize projit nekonecny prostorovy usek za koneénou dobu. Témito ivahami
se Marci snazi zdivodnit, ze impuls mize plsobit vidy jen v kone¢némn case a
prostoru, tedy Ze zdsoba pohybu v télese je omezenA.

2. Impuls je nezbytny cinitel a vyvoldvd sobé rovny pohyb.

Zpocatku impuls vyvolava rychly pohyb a postupné odumird, co# se proje-
vuje v zahfivani. Impuls je mozno télesu dodat nebo zbrzdénim odebrat. Je-li
téleso ponechdno samo sobé, impuls se postupné zmensuje a prechazi v teplo.

3. Impuls muze vyvolat pouze primocary pohyb.

Jak tedy vznikaji kfivocaré pohyby? S touto spletitou otdzkou se Marci snazi
vyporadat v dosti rozsahlé diskusi. Pfedné zdiraznuje, Ze 1 pfi rotaénim pohybu
pusobi impuls vzdy po tecné, jak o tom svédci smér pohybu jisker odlétajicich
z roztoceného kotouce brusu. Cim vétsi vzdalenost od osy rotace, tim vétsi je
tecny impuls a tim vétsi silou musi byt téleso v rotacnim pohybu udrzovéno.
Mareci to ilustruje na piikladu mlynskych kament riznych velikosti a dokonce
1 na rotaci stfel vyletujicich z ryhovanych hlavni; tak daleko uz byla vojenska
technika jeho doby.

Zkouma ovsem 1 Sikmy vrh kamene nebo leticiho sipu. Otéazkou se zabyval
jako prvni N. Tartaglia v 16. stoleti a dokazal, ze oproti Aristotelovu minéni
je draha vrzené strely po celou dobu letu zakfivena. Také Marci se to domniva
a uvadi, ze pohyb sipu musi byt slozen ze dvou pohybi — piimocarého
pohybu vyvolaného pocateénim impulsem a pohybu po kruznici se stredem
v oku lucistnika!! Touto fantastickou geometrickou konstrukci dostidva jeho
trajektorie sfpu podobu oblouku cykloidy! Pfitom ovSem pocatecni impuls
diky tfeni ubyva, takie vznika kiivka celkem dosti podobnd balistické. Teprve
Galilei slozil parabolickou trajektorii vrzeného télesa (ovéem ve vakuu) ze dvou
pFimocarych pohybii, ale Marci tento jeho vysledek zfejmé jesté neznal.

4. - 11. vétu uvedeme jen ve strucnosti.
4. V kaZdém bodé kruinice ptusobi impuls ve sméru tecny.

Marci dovozuje, ze téleso uvolnéné pfi kruhovém pohybu odleti po tecné
mimo ni a nemiize se dostat dovnitf kruznice.

5. Pii stejném impulsu télesa ubéhnou za stejnou dobu stejnou drdhu.

6. Pit vétsim impulsu télesa ubshnou za stejnou dobu delsi drdhu, pii mensim
impulsu kratsi drdhu.

7. Rychlost pohybu je v témz poméru jako interval, tedy nepfimo dimérnd casu.
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Posledni tii véty se zfejmé tykaji rovnomérné¢ho pohybu a Marci prakticky
ztotoZhuje impuls s rychlosti. Zavadi dokonce pojmy ,rychly impuls® a ,pomaly
impuls“. Pfitom na jiném misté (v diskusi k 37. vétd) jasné uvadi, Ze impuls
musi byt dmérny hmotnosti télesa, Ze Zelezné kouli musime udélit vétsi impuls
nez dievéné, aby se pohybovaly touz rychlosti. Takovych nedislednosti se oviem
Marci dopousti ¢asto. Na druhé strané zdaraziuje, Ze impuls obsaZeny v télese
lze posuzovat jen podle jeho projevi, tedy ¢asu, ktery téleso potrebuje k urazeni
urcité drahy.

8. Na pocdtku volného pddu je rychlost rovna tize, pri Sikmém pohybu je mensi.

Je to minéno tak, Ze pfi volném padu, ktery ce déje bez poc¢atetniho impulsu,
musi mit téleso jakousi zasobu pohybu danou jeho tihou (v dneni terminologii
potencialni energii) a pfi pohybu po naklonéné roving je télesu branéno, aby ji
plné vyuzilo.

9. Rychlost kontinudlné roste pFi prirozeném pohybu a klesd pri ndsilném
pohybu.

To jsou ovsem aristotelovské pojmy, piirozeny pohyb sméfuje do stiedu
svéta. Télesa padajici z vétsi vysky dopadaji s vétsi prudkosti, stejné tak
kyvadlo vice vychylené bude prochézet nejnizsim bodem vétsi rychlosti. Naproti
tomu téleso vrzené vzhiiru ma zpocatku velkou rychlost a postupné ji ztraci. To
muze byt bud povahou pohybu nebo piisobenim tihy opa¢nym smérem. Pak

vznikd smiSeny, symetricky pohyb a téleso dopadne stejnou rychlosti, jakou
bylo vrzeno.

Marci se tu zamysli nad ,,pfirozenym pohybem*. Kde se bere impuls télesa
padajiciho ze stavu klidu? P¥ipousti dvé moznosti. Bud mé téleso sviij ,interni“
impuls odpovidajici jeho tize, nebo tento impuls pochazi zvendi je ,externi,
a vyvolava ho ,magneticka“ sila Zemé. Marci je tu ovSem na stopé predstavé
o vieobecné gravitaci, oviem Newtonovo jablko mu bohuzel na hlavu nespadlo.

10. Rychlost pri volném pddu a pii pohybu po naklonéné roviné roste v temz

POMETU.

Na naklonéné roviné se tize nemtize plné projevit. Pomér rychlosti pri
pohybu na naklonéné roving a pii volném padu ve stejnych okamzicich je staly
a roven kosinu thlu ndklonu, ktery Marci vzdy méfi od svislého sméru (viz
obr. 3).
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Obr. 3 Obr. 4
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L1. Impuls pFi jakémkoli pohybu, svislém i sikmém, je vétsi nez tihovy.

Jde o to, Ze pfi pohybu v tihovém poli rychlost télesa stale roste a jeho
impuls se zvétsuje tak, Ze muze prekonat jakoukoli mez. Tim se Marci dostavé
k predstavé rovnomérné zrychleného pohybu. V nasledujici vété se snazi
formulovat zdkon volného padu. Véta byva casto citovdna a svou nestastnou
formulaci budi rozpaky; podrobna diskuse této véty vsak ukazuje, ze Marci znal
spravny zakon volného padu. Tato véta zni:

12. Priridstky rychlosti jsou dmérné ctvercum casu.
Vétu Marci doprovazi obrazkem, z néhoz je patrna pfima tmeérnost rychlosti
na case (obr. 4).

Marci pak pocitd stfedni rychlost v n-té minuté padu a dostava (v dnesni
notaci)

g, = nzsno1 1 by =t :
lp —ty_1 2 tn —ln_1
a protoze t, —t,—1 = 1, dochdzi Marci k zavéru, ze rychlost v dané minuté
Jje tmérna rozdilu ¢tvercli ¢asu na konci a na pocatku takového jednotkového
casového intervalu. Ve skutecnosti samozfejmé mame

_ 1
Un = §a(tn +tn—-l) y
zndmy zakon lichych ¢isel.

V nasledujicich vétach se Marci zabyva pohyby po naklonéné roviné, resp.
pohyby po tétivach kruznice lezici ve svislé roviné. Tyto ivahy maji vyznam
pro Feseni problému matematického kyvadla a vychazel z nich 1 Galilei. Zptisob
Marciho uvazovéani je vsak jiny nez u Galileiho. Ptedevsim Marci uvadi vétu

13. Pohyby po svislé tsecce a po naklonéné dsecce vychdzejici z téhoZ bodu,
jejichz konce spojuje tdsecka kolmd k usecce naklonéné jsou stejné (tj. trvaji

stejnou dobu). Tvrzeni je zfejmé z obr. 5.

Obr. 5

Pfi odvozovani této véty Marci oviem nepouZivd pojem zrychleni a jeho
projekce do sméru naklonéné Gsecky. Misto toho uvazuje valeni koule a
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podle Archimeda urcuje moment tihové sily vzhledem k bodu dotyku koule
s naklonénou Gseckou. Zjistuje, Ze tento moment sily je imérny délee naklonénd
Gsecky. Protoze moment sily. ktery oviem nazyva také impulsem, musi byt
podle predchozich vét Gmérny casu, za ktery téleso projde danou drahu,
povazuje Marci vétu za dokdzanou. Ziskany vysledek je ndhodou spravny.

Pritom vsak Marciho odvozeni selhdvd u pohybu po svislé Giseéce — aby
doba pohybu koule po ni byla stejna jako po naklonéné, musela by se koule i po
svislé Gsecce valit, coz nelze fyzikdlné realizovat. Galilei dokazoval toto tvrzeni
poukazem na izochronnost kyvadla, tedy vychazel z nespravného piedpokladu
a nespravnym zpisobem uvazovani dostal rovnéz spravny vysledek. U génii se
to stava.

14. Pohyb po méné naklonéné primce je rychlejsi neZ pohyb po vice naklonéné
primce v poméru sinu doplikového whlu k dhlu naklonu.

Pfipomenme, ze Marci mérfil ndklon pfimky od svislice.

15. Pohyby ze stejného bodu po tétivich jsou rovny pohybu po priuméru téze
kruznice. Rozumi se kruznice ve svislé roviné a pohyby vychazejici z jejiho
nejvysstho bodu. Odmyslime-li si valeni kouli a predstavime-li si prosté
postupné pohyby téles bez tfeni pod vlivem prislusné slozky tihové sily,
zjistime, Ze vSechna télesa dosdhnou obvodu kruznice za stejnou dobu
t = \/2d/g, kde d je primér kruznice. Jde o oblibeny piiklad z mechaniky
v prvnim ro¢niku vysoké skoly.

16. Pohyb tihovy po vice naklonéné primce ve vétsi vzddlenosti od centra konci
ve stejném okamziku.

17. Pohyb tithovy z téhoz bodu po piimkdch naklonénych k horizontdle konci na
kruznici, jejiz prumeér tvori vzddlenost mezi timto bodem a centrem svéta.

Tady Marci nenidpadné prechdzi od homogenniho tihového pole k poli
centralnimu. Piedstavime-li si centralni pritazlivé silové pole se silou smérujici
do ,centra svéta® S na obr. 6 a pohyb z bodu O po ptimkach jdoucich mimo bod
S, dosdhnou télesa rovnovazné polohy na kruznici o priméru OS ve stejném
okam#iku a budou kolem této polohy kmitat. Jejich drubd krajni poloha bude
lezet na kruznici se stfedem S a poloméru OS. To je smysl 16. a 17. véty.

0

Obr. 6 Obr. 7
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Kdybychom si ptedstavili tyto pohyby v sachtiach vyvrtanych uvnitf zemé-
koule (obr. 7), potom by takovy kmitavy pohyb byl harmonicky se stejnou
periodou " = 2ny/Rz/g. Pokud by slo o pohyb v centralnim poli nepfimo
amérném ctverci vzdalenosti od centra, pohyb by ovsem harmonicky nebyl a
vypocet jeho periody by predstavoval péknou Glohu na integrovani.

'V nékolika dalsich vétach se Marci zabyva kmitavymi pohyby a chysta se
objasnit problém matematického kyvadla. Zajimava je 20. véta, jiz se Marci
snazi vysvétlit mechanismus tlumeni kyvi kyvadla. Rika

20. Stredni rychlost, jejiz prirustky se stdale stejnou mérou zmensuji, konci

v klidu.

Pritom rozebira kyvy télesa zavéseného na lané. Pfi stoupdni ptisobi tiha a
impuls proti sobé, az se téleso v horni poloze zastavi. Ztrati impuls a vraci se
zpatky pod vlivem tihy, z niz se rodi impuls novy. Tyto pririastky impulsu
(rychlosti) se vsak stdle zmensuji, az se pohyb zastavi. Tento sviij vyklad
atlumu kyvi vSak Marci opravuje ve své pozdéjsi praci O dmérnosti pohybu
pFimocarych obrazci ... [V] z r. 1648.

Tim se dostava k zdsadni otdzce izochronismu kyvadla, které pravé Galilei
vénoval tolik pozornosti. Podobné jako Galilei byl i Marci presvédcen, ze perio-
da kyvadla nezavisi na jeho amplitudé a tézko zjistime, zda byl k tomu Galileim
inspirovan, ¢i zda k tomuto v podstaté chybnému, ale produktivnimu zavéru
dosel sam. Predevsim se snazi urcit rychlost kyvadla v dolnim rovnovazném
bodé, bylo-li na po¢atku vychyleno o {ihel v (obr. 8).

B

Obr. 8

Protoze nezna zdkon zachovanf energie, vymysli si k tomu Gcelu geometric-
kou konstrukci, aby uréil zavislost mnozstvi pohybu kyvadla na jeho vychylce.
Vychdzi z toho, ze impuls pfi kruhovém pohybu mif{ vidy po teéné a zavadi
ynormovanou délku teény“. Jeji konstrukce je zfejméa z obrazku — je to délka
tsecky OP rovnobézné s te¢nou v hornim bodé kyvadla A. Pfi dané délce ky-
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vadla je tato Gsecka Gmérna siny. Marci tedy formuluje 22. vetu (je omylem
oznacena jako 12. véta):
22. Pohyb po oblouku teze kruinice md tyz pomeér jako sinus ihlu v, ktery je
dvojndsobkem hlu 8 doplikovcého k tihlu ndklonu tétivy o.
Nenf to sice pravda, ale neni to tak fikajic od pravdy prilis daleko. Pouzijeme-
li jako Galilei zédkon zachovani energie, zjistime, 7e rychlost kyvadla ve spodnim
bodé je Gmérna sin 1.
Dale Marci konstatuje, ze pohyb kyvadla po oblouku kruznice je nerovno-
meérny a hledd poméry mezi délkami proslych obloukii a odpovidajicich tétiv.
Pak formuluje vétu
24. Kyvadlo se z libovolného bodu své kruznice vraci do rovnovdiné polohy za
stejnou dobu.

Myslel si to i Galilei a teprve Huygens dokazal, Ze doba kyvu zavisi na po¢atecni
vychylce, 1 kdyz pro malé pocateéni Ghly slabé. S diikazem tohoto tvrzeni
méli jak Marci tak Galilei potize, coz neni divu vzhledem k tomu, ze véta
neplati. Marci se snaz{ izochronismus na mnoha strankéch slozité geometricky
zddvodnit, poéita primérné rychlosti na dil¢ich obloucich, uvazuje dvé kyvadla
téze délky spusténd z riznych vysek a snazi se dokdzat, ze obé musi dospét do
dolniho bodu soucasné.

Konecné prechézi k otazce, jak zavisi doba kyvu kyvadla na jeho délce (26. -
29. véta). V podstaté se odvoldva na zdkon volného padu (svou 12. vétu) a
naprosto nesrozumitelné pravi

28. Kruhové pohyby jsou v poméru svych dob, které odpovidaji pomeéram jejich
zdvojenych prameri.
V diskusi této véty prevadi pohyb kyvadla na svislé pohyby po draze rovné
dvojnéasobku délky kyvadla a fika, ze doba kyvu je tmérnd druhé odmocniné
délky kyvadla.

30. — 35. véta je vénovana riznym pfipadiim skladani ptimocarych pohybii
podle pravidla rovnobézniku a koneéné pocinaje 36. vétou se Marci zabyva
problematikou razu kouli.

36. Pohybuje-li se téleso vlivem impulsu nebo vlivem tihy a narazi na sténu,
odrazi se od ni po primce.

Marci se nejprve zabyva pfimym pruznym rézem a obecné formuluje: pfi narazu
zélezi na tom, jaky odpor je pohybu kladen. Nepfevazi-li tento odpor nad
impulsem, bude pohyb pokragovat piivodnim smérem, byt mensi rychlosti. Je-
li odpor vétsf nez impuls, odrazi se téleso nazpét plvodni rychlosti. Po téchto
ponékud vagnich tvrzenich uvazuje jednak horizontalni pohyb (naptiklad mice)
s kolmym nérazem na sténu, jednak svisly pohyb s odrazem od zemé. Téleso se
pFitom odrazi stejnou rychlosti, s jakou narazilo.

37. Je-li té3isté a bod dotcku na téze linii pohybu, odrdZi se pohyb do sebe sama.

Marci tak prosté charakterizuje pfimy raz, ale v néasledujici osmistrankové
diskusi k této vété vyklada v kostce své nazory na problematiku razu vibec.
Vidi jej pfitom jako fyzikalni proces a zabyva se otdzkou, co se vlastné pri
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razu déje s impulsem. Impuls se pfedava od jednoho télesa k druhému, Gplné
nebo Castecné, stejné proti sobé se pohybujici koule si pfi rdzu své impulsy
vyménuji. Impuls pri rdzu ¢astecné nebo Gplné zanika a pak se znovu rodi. Je
to podminéno vlastnostmi materidlu srazejicich se téles.

Marci rozdéluje télesa na mékka, deformovatelnd (uvadijil, vosk, vlnu, olovo)
nebo tvrda, a to dvojiho druhu — absolutné tvrda, jestlize se nedeformuji
viibec (kovy), nebo kiehké (sklo, palend hlina, tuf), jestlize se pfi rdzu rozbiji.
Absolutné tvrda télesa déli dale na znéla, kterda pri narazu zvuci, jejichz casti
zustavaji pohromadé, ale atomy v nich vibruji, a déile neznél4, hlucha, kterd
nezvudi a jejichz atomy se intenzivniho pohybu nezcastni. Pruzna koule se od
stény odrazi, nepruzna ztrati impuls a spadne na zem, tézka Zelezné koule sténu
prorazi. Pruznou silu demonstruje Marci dokonce i na pfikladu magnetky, ktera
se po vychyleui vraci do rovnovazné polohy.

Na zavér této diskuse formuluje Marci nékolik tvrzeni, z nichz je patrno, ze
si byl dobfe védom toho, 7ze pfi razech nejde o geometrickou velikost kouli, ale
o jejich hmotnost:

1. Aby téleso bylo uvedeno do pohybu, musi byt dodany impuls dmérny télesu
— Zelezné€ kouli je tieba dodat vétsi impuls neZ drevéné.

2. Nezdlezi na velikosti, ale na tize télesa, pii stejném impulsu budou mit stejné
velkd drevénd a Zeleznd koule ruzné rychlosti.

3. Srdzka téles neprobihd okam?zité, ale v koneéném case. Nestaci pouhy kontakt,
néjakou dobu trvd, nez se impuls predd a potom opét ziskd. Impuls postupné
klesd, pak opét roste a obnovi se bud tplné nebo jen cdsteéné.

4. Zanikne-li impuls upiné, jde o dokonaly rdz, zanikne-li cdstecné, je rdz
nedokonaly.

Tyto Gvahy svédéi o hluboké fyzikdln{ intuici Marciho a o tom, Ze se nakonec
pri chapéani impulsu a pribéhu razu, byt kvalitativné, pfiblizil dnesnimu pojeti.
Vlastnosti pruzného razu dvou kouli Marci formuluje v podobé osmi jakychsi
tézi (,porismat®). Pouziva-li v nich terminy ,vétsi“ a ,mensi“ koule, rozumi
tim podle smyslu koule tézsi nebo leh¢i. Uvedeme formulace téchto tézi.

1. Narazi-li koule na stejnou nehybnou kouli, odrazi ji a zastavi se.

2. Narazi-li vétsi koule na mensi nehybnou, odrazi ji a pokracuje v pohybu.

3. Narazi-li mensi koule na vétsi nehybnou, pricemz jeji impuls prevdsi nad
pomérem hmotnosti, odrazi ji a sama se odrazi nebo zistane v klidu.

4. Narazi-li mensi koule na vétsi nehybnou, pricemzZ pomér hmotnosti prevdzi
nad jejim impulsem, zistane vétsi koule v klidu a mensi se odrazi.

(2

Narazi-li na sebe v pohybu dvé stejné teézké koule, obé se odrazi.

6. Narazi-li vétsi koule v pohybu na mensi, pFicemz impuls mensi koule prevdzi
nad pomérem hmotnosti, obé se.odrazi.

7. Narazi-li vétsi koule v pohybu na mensi, pricemzZ pomér hmotnosti prevdzi
nad impulsem mensi koule, odrazi ji a pohybuje se ddle.

8. Narazi-li vétsi koule v pohybu na mensi, pFicemz impuls mensi koule

vyrovndvd pomér hmotnosti, mensi se odrazi a vétsi zistane stdt.
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Tyto Marciho téze o rdzu jsou az na drobné nepresnosti spravné. Je otazka,
nakolik k nim dospél pouze Gvahou a nakolik je ovéfoval experimentalné.
Piipady, kdy obé koule jsou stejné (1. a 5. téze), uvadi Marci presné a dodav4,
ze koule si pfi rdzu vyméni rychlosti.

" Marciho vysledek byva srovnavan s obdobnymi vétami, k nim# dospél René
Descartes ve svém dile Principia philosopliae o pét let pozdéji, v roce 1644.
Descartes se napiiklad domnivd, Ze narazi-li pohybujici se téleso na stejné ne-
hybné, budou se obé télesa po srdzce pohybovat, i kdyz se o spravném vy-
sledku lze presvédcit jednoduchym experimentem. Descartes ovsem nerozlisuje
mezi srazkami pruznymi a nepruznymi, ¢imz tlohu beznadéjné komplikuje. Po-
kud jde o pruzné srazky kouli s pfiblizné stejnymi koulemi nehybnymi, nemohl
Descartes jisté tusit, ze jich budeme jednou vyuzivat ke zpomalovan{ neutront
v jadernych reaktorech a k ochrané pfed neutronovym zafrenim.

Marci je timto vysledkem natolik fascinovan, ze formuluje dvé alohy — jak
zastavit délovou kouli a jak pFimét stojici kouli, aby se po narazu dala do
pohybu a pak se zastavila v pfedem urceném misté. V obou piipadech staci
postavit do cesty délové kouli stejné velkou nehybnou kouli, kterd na sebe
vezme vSechen pohyb. Stejné tak je mozno nastavit celou fadu vzajemné se
dotykajicich stejnych kouli. Pohyb je postupné predavan radou kouli a teprve
posledni z nich bude pokraéovat v pohybu.

Marci to ilustruje ponékud legra¢nim obrazkem obrazkem déla, které st¥ili
na koule rozmisténé na plosiné. Je to samoziejmé pokus mysleny, ktery bychom
tézko realizovali ve skutec¢nosti. Bylo by mozno pouzit kule¢nikovych kouli, ale
tam je opét vysledek komplikovan rotaci koulf a drsnosti jejich povrchii. Nejlépe
je tedy pouzit razostroje, fady kouli zavéSenych na nitich. Marci toto zarizeni
zfejmé pouzival, nebot v dalsim diskutuje dokonce pruzné razy kouli zavéSenych
na nestejné dlouhych zavésech, kdy dochéazi k rdzu sikmému.

Nepresné jsou Marciho 3. a 4. téze — v obou piipadech nemize zadné z kouli
zlistat po srazce v klidu. Také Descartes se mylné domnival, ze narazi-li leh¢i
koule na té&7si nehybnou, nemiiZe ji uvést do pohybu. Pokud jde o Marciho 6., 7.
a 8. tézi, jsou kvalitativné sprdvné a je pouze tfeba upfesnit vzajemné vztahy
mezi hybnostmi kouli. P¥i m; > ms bude 6. téze platit za podminky

malva} > % (my — ma)|v1] -

7. téze odpovida obracené nerovnosti, 8. téze rovnosti. Bude-li |vi| = |val,
dostaneme pro piipad 8. téze m; = 3my. Je zajimavé, ze Christian Huygens,
ktery dostal tento vysledek ze zakond zachovani hybnosti a energie (ovsem az
v 60. létech), vytyka Marcimu v dopise spolecnému znimému A. Kinnerovi, ze
tento pifpad neodvodil a zistal jen u kvalitativnich dohadd. Véty 38. — 40.
se tykaji sikmého rdzu a Marci geometricky dokazuje rovnost Ghlu dopadu
a odrazu pFi narazu na sténu. Nasleduje ,aloha o kulecniku“ doprovazend
obrazkem z Marciho knihy nejéastéji reprodukovanym. Kulecnik, francouzsky
karambol, byl v tehdejsi dobé stale jesté médni novinkou vyhrazenou dvorskym
a slechtickym kruhtim, jak svéd& 1 Gibor zobrazenych hréacd.
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Marci formuluje Glohu nésledovné:

Meéjme tii koule v urcitych vzddlenostech nelezici v piimce. Mdme uréit bod
na druh€ kouli takovy, aby pruni koule po odrazu v tomto bodé zasdhla kouli
treti.

Uloha je oviem obecné dosti slozitd a vyzaduje urcit4d upfesnéni. Predné
musime zanedbat rotacni pohyb kouli na kuleénikovém stole a povazovat je za
dokonale hladké, aby si pfedavaly pouze normalovou slozku hybnosti. Potom
se prvni a druha koule, jsou-li stejné, rozleti, jak zndmo, pod pravym tthlem.
Druhé koule pak zasdhne tfeti, pohybuje-li se po odrazu v uréitém rozmezi
uhlt, které zavisi na vzdélenosti a rozmeérech kouli a ovsem i na bodu doteku
prvni a druhé koule pfi ndrazu.

Marci ovsem takto obecnou tlohu nefesi. Z divodu jednoznacénosti pozaduje,
aby néraz prvni koule na tfeti byl pfimy. Pritom vSak zanedbava i zpétny raz
druhé koule a zachazi s ni, jako kdyby zustala pfi srdzce v klidu. To je ovSem
zasadni zjednoduseni, které naprosto nefesi ,alohu o kulecniku“ a jde o odraz
od upevnéné koule.

Obr. 9

Marciho postup je ziejmy z obr. 9. Pfedevsim nachazi spole¢né tecny koulf a
te¢né body A, C a B, D. Délky téchto tecen piili body E a F. Tim prevadi ulohu
na problém najit bod G na druhé kouli takovy, aby bodova Eastice pohybujici
se z bodu E a odrazejici se v bodé G druhé koule podle zakona odrazu dospéla
do bodu F. Potom Marci dokazuje (spravné), ze bod G bude hledanym bodem
na (nehybné) druhé kouli.
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Obr. 10

Jak vSak najit bod odrazu G? To je ovsem historicky slavna Alhazenova
Gloha (obr. 10), kterou se fyzikové zabyvali skoro po dva tisice let. Jde
o stanoveni tzv. blysticiho se bodu na zakfiveném zrcadle, v ném7 se ma odrazit
svételny paprsek vychézejici z daného bodu, aby po odrazu dospél do oka
pozorovatele. Alhazenovo feseni pochazejici z 11. stoleti je velmi komplikované
a bylo publikovéno v latinském prekladu v Basileji aZ v roce 1572 (39. véta
knihy V.). O konstrukci Alhazenova bodu se pokousel Leonardo da Vinci
s vycerpavajicim usilim a nakonec zkonstruoval k tomuto Géelu specilni
kloubovy mechanismus, ktery se zachoval ve sbirkidch neapolské univerzity.
Ulohu nakonec vyfesil a7 Huygens v roce 1676. Marek Marci odbyva fegeni
jednoduchou vétou: bod najdeme zplsobem, ktery pouzivaji optikové. Zda
Marek néjaky zpisob reseni této tlohy znal ovsem nevime.

Dalsi Glohou, kterou se Marci zabyv4, jsou ,zabky“, mnohonéasobny odraz
kaménkl na hladiné vody. Kdy a na které vodni hladiné kaménky hazel, neni
znamo, ale ve svych pracich se casto odvoldva i na rizné détské hry a zdbavy.
Marek se zamysli nad dvéma problémy:

1. Pro¢ kamének vrieny sikmo na hladinu vody sebevétsi prudkosti mékkou
vodu neprorazi a nepotopi se,

2. jak a v jakém poméru vznikd vodorovna slozka impulsu pfi néaslednych
odrazech, kdyz tize pasobi svisle.

Jeho vyklad je dosti komplikovany a je zalozer jen na zdkonu odrazu. Podle
Marciho si kimen na hladiné vody vytvari jakysi kulovy dilek a na jeho sténéach
se nékolikandsobné odrazi.

Nisledujici odstavec O odrazu pfi kruhovém pohybu se zabyvd pokusy
s rézostrojem. Dvé stejné pruzné, ziejmé dievéné koule, které se vzajemné
dotykaji, jsou zavéeny v témZ bodé na zévésech stejné nebo riizné délky.
Vychylime-li jednu z kouli a nechdme narazit na druhou, mizeme studovat
vlastnosti jak pi{mého, tak sikmého razu. Narazi-li koule na del§im zavésu na
nehybnou volné visici kouli na kratsim zévésu, predd ji pohyb, sama zvétsi
napéti zavésu a zistane v klidu. Narazi-li naopak koule na kratsim zavésu na
nehybnou volné visici kouli na delsim zavésu, preda ji pohyb a sama se odrazi.
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V dalsf stati pod ndzvem O pddu nestejné tézkych téles se Marci zabyva
zasadn{ otdzkou, jejiz feSeni mélo rozhodujici vyznam pro odmitnuti aristote-
lovské fyziky. I kdyz fada starsich ucencii (poc¢inaje Philoponem z Alexandrie
v 5. stoleti) zastavala nézor, ze viechna télesa padaji ve vakuu stejnou rychlos-
ti, teprve Galilei svymi experimenty tuto skutecnost prokazal. Jak vime, je to
fyzikalni poznatek zalozeny vyhradné na experimentu, o n&jz se opira modern{
teorie gravitace, obecnd teorie relativity.

V Marciho dobé nebyl stale jesté vseobecné prijiman a neni divu, ze Marci
jej obhajuje polemickym ténem. Zdravy lidsky rozum opirajici se o denni
zkuSenost nam rika, ze kamen dopadne na zem dfive nez peficko pusténé ze
steyné vysky. Marci pfimo fik4, ze ti, kdo aplauduji minéni davu, soudi spise
podle svych smysli nez podle rozumu. Uvadi piiklad padajiciho télesa, které
ma v horni ¢asti prohluben a v ni volné lezici jiné, lehéi téleso. Pt se, jak
bude tato soustava padat, zda se lehé{ téleso oddéli a bude pii paddu zaostavat
za télesem téz8im ¢i zda budou obé télesa padat spolecné stejnou rychlosti.
Vsechna télesa, fika Marci, padaji pod vlivem tihy tymz zpisobem nebo v tém?
stupni, touz rychlosti, bez ohledu na svou tvrdost, tvar a tihu. Pokud rtzné
tézka télesa padaji riznym zptsobem, zpilisobuje to odpor prostfedi, v némz
se téleso pohybuje. Lze to ostatné ovérit, pozorujeme-li pad téles ve vzduchu a
ve vodé.

V zavéru své knizky si Marci klade dvé praktické alohy. Jedna z nich
(oznacena jako 41. véta) zni:

Zkonstruovat zarizeni k bezchybnému méreni rychlosti a pomalosti tepu.

Na obrazku vidime roztomilé Marciho l1ékatrské kyvadélko proménné délky.
Jeho zavés je veden otvorem na jednom konci vodorovného ramene a na druhém
konci je navinut na kratké osicce. Délku zavésu a tim periodu kyvadla mizeme
tedy ménit podobné jako napiname strunu na hudebnim néstroji. Podél ramene
je vyznacena stupnice a synchronizujeme-li kyvy kyvadélka s tepem nemocného,
ukaZe ndm poloha uzliku na zavésu pfislusnou frekvenci tepu.

Koneéné posledni Giloha z4d4 zkonstruovat kyvadlové hodiny, které by mérily
¢as s presnosti jedné tietiny sekundy. Délku sekundového kyvadla je k tomu
tfeba zkratit devétkrat. Marci uvadi, ze takovou presnost méreni vyzaduji
astronomové a ze Tycho Brahe mohl mérit Cas s pfesnosti nejvyse jedné
sekundy. Zminka o Brahovi nenf bez zajimavosti, nebot z jinych prament vime,
ze Marci mél k dispozici nékteré piistroje, s nimiz pracoval Tycho Brahe, a ze
je pouzival. Sama myslenka pouzit k méfeni ¢asu kyvadla byla v té dobé nova,
uvazoval o ni Galilei a prvni kyvadlové hodiny sestrojil az o nékolik desetileti
pozdéji Huygens.

Jak vime, k problematice mechaniky se Marci vratil opét za devét let ve
svém spisku [V] O dmeérnosti pohybu pFimocargch obrazci. Na jeho titulnim
list& vidime dvé postavy na skalnich tGtesech, z nichz jedna drzi v ruce kouli
a kruzitko, druh4 velkou dvouruéni pilu a hoblik. Spis je vénovan mladému
Ferdinandu IV. a v tomto vénovani Marci zdtiraziiuje vyznam pohybu v pfirodé
i pro lidské zdravi. Podotyka pfitom, ze pohyb mysli je vidy rychlejsi nez
jakykoliv pohyb télesny.
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V souvislosti s tim se zde objevuje jizlivd zminka na Geet Kopernika, Galileiho
a celého zdstupu heliocentristii, ktef{ svym ndzorem spiSe projevuji pomalost
(zpozdilost) své mysli (!).

Druhé kniha o mechanice, v niz se Marci jiz na rozdil od své prvni knizky
zhusta odvoldva na Galileiho Dialog, nedosahuje svym vyznamem prvni a proto
jen strucné uvedeme, ¢im se zabyvd. V prvni ¢asti vyvraci Marci namitky
nékterych oponentii proti svym tvrzenim v préci [l1I]. B. Conrad namital proti
13. véte, J. Ciermans proti tézi o tom, ze narazi-li pohybujici se koule do stejné
nehybné, sama se zastavi. Marci poznamenava, Ze to védi i kluci hrajici kulicky.
Pak opravuje svou 20. vétu z prace [III] a uvadi, ze Gtlum kyvi kyvadla je
zpisoben odporem prostfedi. Argumentuje s odvolanim na Galileiho také tim,
ze ve vodé atlum kyvi vzroste a pravi, ze ve vakuu by kyvy kyvadla byly
netlumené.

Znovu se takrka zoufale snazi dokazat nedokazatelné — nezavislost periody
kyvadla na poéateéni vychylce. Porovnava pohyb kyvadla po oblouku kruznice
a po jedné, dvou ¢&i vice navaznych tétivach, podobné jako Galilei. Nakonec
Jjakoby u ného doslo k jakémusi zkratu a v paté vété prace nahle prohlasuje, ze
doba pohybu po oblouku a po tétivé je stejnd! Je to ovsem v rozporu i s jeho
predchéazejicimi tvrzenimi.

Ve druhé césti se vénuje pohybu téles jiného tvaru nez kulového a prevadi
jej na pohyb fezi takovych téles v podobé rovnostrannych mnohothelniki.
Zkouma tedy naptiklad stabilitu a valeni tfi-, é¢tyf— a pétibokého hranolu na
drsné naklonéné roviné, sily ptsobici v tézisti a v okrajovych bodech télesa.
Rozlisuje pfitom tihu hybnou a tihu klidovou, ktera je vyrovnavana reakci
opory. V nehomogennim silovém poli mohou na rizné ¢asti télesa plisobit riizné
Jjasné rozliduje mezi postupnym a rotacnim pohybem a pojima tézisté nikoli jen
staticky, ale zaroven jako dynamicky vyznamny bod télesa. Dospiva k zavéru,
7e hranol se bude valit po roviné tim rychleji, ¢im vice ma hran, nejrychleji
se tedy bude valit valec. Témito zarodecnymi tvahami Marci pfedjima nékteré
vlastnosti pohybu tuhého télesa a priblizuje se pojmu momentu setrvacnosti,
ktery pozdéji zavedl a presné definoval Huygens. Uvazuje dokonce, zda by
nebylo mozno srovnanim pohybu vélce a hranoiu o ¢tvercové podstavé néjak
experimentalné provést kvadraturu kruhu!

Ve tieti ¢asti zkoumda Marci rdz téles obecného tvaru, pfi cemz spravné
rozlisuje raz stiedovy (t&zisté le{ na norméle v bodé dotyku) a vystfedny.
U kouli to nebylo tieba, tam je rdz stfedovy vidy. Zéaroven se znovu vraci
k trajektorii télesa Sikmo vrieného v tihovém poli a dovozuje, Ze nemtize byt
obloukem kruznice, ani zadné z kuZelosecek. Bere ovsem v {vahu i odpor
prostiedi, ktery v priibéhu pohybu stéle zmensuje impuls, nikoli vsak tihu a
pojednava tak vlastné o kiivce balistické.

Koneéné ve étvrté ¢asti uvadi Marci nékteré aplikace mechaniky razu
v mediciné a ve vojenstvi. Vysvétluje zkuSenost vojenskych chirurgi, ze
nékdy miize dojit k prasknuti lebecni kosti na strané opacné k mistu nérazu
(,contrafissura®) a uvadi zajimavé ivahy o sifeni lomu v télesech.
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Navrhuje také budovat véZe opevnéni s koso&tveretnym ptidorysem, tak aby se
délové koule od stén odréazely. Téchto poznatkd se nékde skutetné pouzivalo,
podobnou véz najdeme napfiklad na hradé Pernitejné.

V z&veru se pak zabyva ponékud kurioznim tématem, pohybem orbikuli*,
tedy malych kotoucki na zptisob hracich kamenti damy, a jejich riznych ndrazi.
Vénuje tomu ¢yfi definice a dvacet vét, pravdépodobné motivovan néjakou
dobovou stolni hrou. Pfidava pak je§té pojednani o vlastnostech povrchi téles,
jejich brousent a leSténi, o politurdch, odrazu svétla na vylesténych plochéch,
opracovani kovi a drahokam.

Kniha o duze

Vsimneme si, alespoil ve stru¢nosti, hlavnich fyzikalnich vysledki obsaze-
nych v Marciho optickém spise [VI], Thaumantias. Jeho nazev byl zvolen v du-
chu oblibené antické mytologie. Thaumantias, plnym jménem Iris Thauman-
tias, kaAn kat moikiAn,  kalé kai poikilé“, fecky ,krasnd a pestrobarevni®,
byla feckd bohyné duhy, dcera boha divii Thaumanta a Okeanovny Elektry.
Podle Ottova slovniku nau¢ného

jako rychlonohd poselkyné bohi, zejména Zeva a Heéry, jei s vétry o zdivod
Zlatymi nebo ruZové trpytnymi kiidly whdni, plna jsouc rosy, v niZ slunce
tisicerymi barvami se ldme, by vykonala rozkazy jejich, pronikd aZ do hlubin
mofskijch.

Kniha vySla v Praze a byla vytisténa v akademické tiskdrné. Ve vénovani
Ferdinandu III. uvadi Marci do souvislosti duhu jako symbol miru po tficeti
letech pustosivé evropské valky. V ivodu pak oslavuje krasu duhy, nejkrasnéj-
$iho ze vsech optickych jevii. Zminuje nékteré predchozi autory, ktefi se duhou
zabyvali, pfedevsim Francesca Maurolyca, a uvadi, Ze dosud nikdo nevysvétlil
kruhovy tvar, velikost a pii¢iny barev duhy ani pfesné nezméfil duhovy thel.
O podstaté duhy panuji rtiznd minéni: souvisi pry s tvarem mraki, zhusfova-
nim a ziedovanim mrak, sekundarni duha je pry odrazem primarni atd. Marci
cituje Maurolyca:

To tvrzeni je pravdivéjsi, které vice odpovidd zkusenosti.

Marcimu zfejmé nejsou jesté zndmy prace Descartovy, v nichz byla podéana
matematicka teorie duhy a duhovy thel vypocten.

Kniha obsahuje fadu definic, 111 v&t a nékolik vlozenych stati vénovanych
nejriznéjdim témattm. Nejprve se Marci vénuje Sifeni svéila a vychdzi ze
zékladni piedstavy o svételném paprsku. Ten se §iii piimocafe, neni-li mu
branéno, a to nejkratdi moznou cestou. Na optickém rozhrani se odraZzi podle
zékona odrazu a vstupuje-li do hustsiho prostfedi, lame se ke kolmici.

74kon lomu oviem Marci nezna, ale uvadi experimentalni hodnoty Ghii pfi
lomu paprsku ze vzduchu do vody, které sim méfil. Za Ghel lomu podle tehdej-
§tho zvyku nebere oviem thel, ktery svira lomeny paprsek s pevnym smérem,
kolmici k rozhrani, ale odchylku od ptvodniho sméru $ifeni. Svd méfeni srovna-
v4 s hodnotami klasického dila Vitelliova a s méfenimi svého pritele Athanasia
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Kirchera. Pro zajimavost uvadime tyto vysledky a pfipojujeme hodnoty ply-
nouci ze zakona lomu pro index zlutého svétla n = 1,33.2 Z tabulky je patrno,
ze nejpresnéjsi hodnoty pro Ghly lomu udava Kircher, a Marci jim také véril vic
nez svym vlastnim. Komicka situace nastava pro ahel dopadu 80°, kdy Marci
naméfil odchylku dvojnasobnou a odbyva to prostym konstatovdnim, ze musel
mit zfejmé halucinace.

thel dopadu | Marci Vitellius | Kircher | ze z. lomu
10° 2005 2005’ 2026/ 2030/
20° 4°18’ 4°30' 4°59’ 5°10
30° 6°49’ 7°30 7°49’ 7950
40° 9°49’ 11°00’ 11°00/ 11°10/
50° 13°50" | 15°00 14045’ 14°5¢
60° 19944’ | 19930/ 19208’ 19220/
70° 30°08" | 24°30/ 24°12 25°00/
807 60°03" | 30°00 30°00’ 32°10

Marci se snazi lom svétla vysvétlit. Vychézi z toho, ze v hustsim prostiedi se
svételny paprsek $iti obtiznéji, ma kratsi dosah. Dopadé-li na rozhrani sikmo,
nemé takovou silu jako paprsek kolmy a ¢astice prostfedi na néj piisobi vice,
méni jeho smér a oslabuji ho. Vznik barev pfi lomu spatfuje ve zhustovani a
zredovani ,barvorodého“ paprsku a polemizuje s nazory, k nimz se priklanél
jesté Kepler, ze barva vznika ze svétla primiSenim tmy. Spektralni barvy jsou
ovéem podle tehdy panujicich ndzort zdanlivé, zjevné, na rozdil od barev
trvalych, skuteénych, jako vlastnosti barevnych téles. Pokud jde o bilou a
Cernou, ma Marci za to, ze to nejsou barvy, bily paprsek je prosté nejméné
zhustén (pfi kolmém dopadu na rozhrani prochazi nezbarven a je nejsilnéjsi),
zatimco ,¢erny paprsek® je nejvice zhustén.

Velkou pozornost vénuje ovéem pozorovani a vlastnostem duhy a vyjmeno-
vava dvanict jejich vlastnosti:

Duha ma tvar kruhového oblouku, nékdy delsitho a nékdy kratsiho. Pozo-
rovani ukazuje, Zze vrcholovy fihel kuzele primarni duhy je o néco mensi nez
pravy; uvadél to jiz Maurolycus. Marci tento vysledek diskutuje, ale nemize
jej oviem vysvétlit. Oblouk primarni duhy je rozdélen na barevné pasy vidy
se stejnym pofadim barev, které Marci uvadi jako Cervend — zelend — modré
~ fialova. Pripousti ovsem dalsi pfechodové barevné odstiny.® Duha vzniki a
zanikd spolu s destém, a to okamzité, 1 kdyz se nemusi objevit celd najednou.
Abychom mohli duhu pozorovat, musi se oko nachazet na spojnici slunce a stre-
du duhového oblouku. K priméarni duze existuje koncentrickd duha sekundarni
s obracenym poradim barev; sekundarni duha se nemize objevit samostatné,
bez priméarni. V 93. vété Marci piipousti, Ze by mohlo existovat i vice duh nez
dvé. Vyskyt duhy je nejcastéjsi na podzim, v 1ét& byva vzacnéjsi.

2 Mezni odchylka odpovidajici thlu dopadu 90° &ini 41°10/, co# odpovidd meznimu thlu
lomu 48°50'.
3 Vitellius uvadél tii barvy duhy, Maurolycus sedm.
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Marci podavé spravny kvalitativni vyklad podstaty duhy dvojim lomem a
Jednim odrazem na vodnich kapkach. Uvazuje viak i jiny mozny mechanismus
vzniku duhy pfi priichodu atmosférou, podobné jako vznikaji napiiklad cer-
vanky. V atmosfére pak musi existovat obdoba optického hranolu, na némi se
svétlo lame. Marci uvazuje i lom a odraz na kapkach eliptického tvaru a Vy-
svétluje dalsi jevy, jako je halo a sluneéni korona, barevné kruhy kolem slunce,
mésice a hvézd. Zabyvd se i otdzkou, jakou duhu mél na mysli Biih, kdyz v Bib-
li pravi Noemovi ,,Arcum meum dedi in nube*, ,Duhu svou postavil jsem na
oblaku® (Marci cituje hebrejsky).

Marci provadél velké mnozstvi optickych pokusii. Rozkladal slunecni svétlo,
ale také svétlo svicky hranolem, méfil Ghly lomu a intenzitu jednotlivich ba-
revnych paprski. Zdirazioval, ze ,hranolova duha® mé stejnou podstatu jako
duha nebeské a vytvoril si dokonce zvlastni ,naramkovy hranol“ jako prstenec
ohraniceny z vnitini strany vélcovou a z vnéjs{ strany kuzelovou plochou, aby
mohl pozorovat spektrum kruhové. Zdlraznuje, ze kaidé barvé odpovida urci-
ty ahel lomu a dospiva k novému poznatku formulovanému v 29. vété, ie pri
druhém lomu se ji barvy neméni. Ovétuje, ze spektrum vznikd pouze lomem
a nikoli odrazem; tento poznatek umoznil Newtonovi zkonstruovat zrcadlovy
dalekohled a vylouc¢it tak chromatickou vadu dalekohledu s ¢ockami. Jako 1ékar
se ovSem zabyva i funkei lidského oka a zobrazovanim na sitnici.

Snad nejvyznamnéjsi Marciho pfinos v optice spocivd v experimentech
s ohybem svétla a vznikem spektra pfi ohybu na malych otvorech a prekazkach.
S barevnymi jevy prii pozorovani malymi otvory se ovsem setkali jiz diive
astronomové (Kepler, Galilei, Scheiner, Konrad, Hanél), kdyz pozorovali Slunce
dirkovou komorou, ale neuméli je vysvétlit. Marci se témito jevy zabyva
systematicky a v 25. vété uvadi, ze spektrum muze vznikat 1 jinym zptsobem
nez pri rozkladu hranolem:

Jestlize jehla nebo nozik zastini mezi svételngm zdrojem a hranolem libovol-
nou ¢dst zdroje, vidime okraje stinu barevné. Nebo desticka s otvory ve tvaru
miizky ¢i stocend vldkna daji vznik tolika duhdm, kolika otvory ¢i skulinami
svétlo prochdzi. Tak maji také své duhy jednotlivd kulatd skla v oknech. Avsak
jestlize pied nékteré z nich postavime sitku, objevi se opét tolik duh, kolik je ot-
vord. V obrazu za hranolem, vloZime-li noZik mezi obraz a hranol, vznikne stin
s opacnou duhou, ve které pii pohybu noZiku mizi hned tylo hned ony barvy
nebo se méni novym misenim barev.

Marci si vysvétluje tyto jevy spravné odklonem sméru paprsku prochazeji-
ctho otvorem, jeho ,rozostfenim® (decussatio). Aby si ovéfil, Ze vznik barev
v blizkosti otvort nesouvisi s barevnosti papiru, v némz je otvor vyfezan, pou-
7iva papirt riznobarevnych.

Marci predstihl v jistém smyslu i Huygense a jeho slavny princip. Vychézel
z toho, 7e svétlo se §iff z jednotlivych bodi zdroje nebo rozhrani, na néjz
dopad4, pifmocafe na viechny strany a ma koneény dosah zavisejici na
vlastnostech prostfedi. Oponoval tak Keplerovi, ktery mél za to, Ze svétlo
se & na nekoneénou vzdalenost, byt stale vice oslabovano. Podle ,Marciho
principu® v homogennim prostfedi paprsky vychdzejici z daného bodu konéi
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na kulové plose a svétlo prichazejici z riznych bodd zdroje se pak v daném
misté s¢itd (obr. 11). Marci ovSem nepojimal svétlo jako vinu sifici se konecnou
rychlosti v daném prostfedi a nemohl tak produktivné vyuzit Huygensovu
metodu konstrukce vlnoploch.

Ve stati O bubliné a péné a jejich barvdch se Marci zabyvd barvami
mydlovych bublin. Pfedem se omlouv4, Ze toto téma by se mohlo zdat ponékud
détinské, ale ze védec se nesmi pfi hledani pravdy vyhybat zadné otézce:

Co se tyce bublin a jejich barev, mohlo by se zddt, Ze je pro muZe nedistojné
s nimi experimentovat a prislusi to spise malym chlapcim. Jd jsem naopak
presvédcen, Ze naprosto nic neni pro filosofa neslusného, co vede k pozndni
pravdy. Tim je pak hanebnéjsi ignorovat priciny, ¢im je véc nepatrnéjsi a
véednéjsi.

Obr. 11

Marci obdivuje ladnost barev a promén mydlovych bublin a uvadi zajimavé
pozorovani, ze tésné pred prasknutim bubliny se na ni objevuji tmava mista.
Podruhé si toho v§iml az Newton a souvisi to s tim, Ze zmensi-li se tloustka stény
bubliny, zaniknou podminky pro interferenci. Marci se dale snazi vysvétlit bilou
barvu pény, mléka a sddry a zkoum4 i zbarveni sklenénych nadob vyfukovanych
sklafi. Bohuzel si pfitom neuvédomil rozhodujici vyznam tloustky tenkych
vrstev a pokusil se vylozit barvy mydlovych bublin prosté tim, ze uvnitf bubliny
je jiné pocasi nez vné, vodni kapky v ni stékaji po vnitini sténé, na niz se
promita duha. ‘

Vedle éisté optickych témat si Marci v§ima celé Fady dalsich jevii. Pojednéava
o podstaté ohné, plamene a koufe, a také studeného svétla svatojanskych
musek. Zajimava je stat o vakuu, v niZ diskutuje Pascalovy experimenty s vodou
a vinem. Existenci vakua sice popira, ale pfipousti, Ze zfedény vzduch ma jiné
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vlastnesti nez neziedény. Vycerpéme-li ze sklenéné trubice vaduch, ziistane tam
paty zivel, spiritus*, éter. Jinak by se musela trubice roztrhnout.

Velkou pozornost vénuje Marci ve své knize chemickym otdzkam. Je zna-
mo, ze se chemii zabyval. Zndmy prazsky chemik Jif{ Bares mu odkazal svou
knihovnu, Marek sam vlastnil 1ékdrnu, pfipravoval Iéky a provadél chemické
pokusy. Byl zfejmé blizko i alchymii, jak svédéf riizné hermetické a alchymis-
tické symboly, které nachazime na jeho autorizovaném portrétu v jeho knihach.
Tak se Marci pokousi vysvétlit podstatu a aéinky stFelného prachu, traskavého
zlata (AuN,Hg), piSe o rozpustnosti latek, barvach roztokii, krystalizaci, bar-
vifskych technologiich, popisuje rizné chemické nastroje. Ve stati O atmosfére
uvazuje o vlastnostech vzduchu, ktery podle ného je blizsi vodé nez éteru, ma
hustotu a tizi, jeho hustota se méni zahtivanim. Riiznou hustotou vzduchu a
vody v atmosféfe lze také vysvétlit vznik cervanki, zbarveni mraki a dalsi
meteorologické jevy.

Vidime tedy, jak Siroky byl zabér Markovych zajmi, jeho pozorovaci schop-
nosti a sepéti s prirodou a technickou praxi jeho doby. I kdyz jeho vysvétleni
pfirodnich jevii byla casto naivni, poplatnd spekulacim a aristotelismu, ne-
Ize mu upfit mimoradné bystré postiehy a vidéni rozsdhlych souvislosti. Jeho
prace a myslenky jsou i pro nas inspirujici, zvlasté zasadime-li je do ramce
historickych podminek, v nichz vznikaly, a které stile vnimame jako soucast
nasi narodni a historické kontinuity. Mezi raznymi pridomky a oznacenimi, kte-
rych se Markovi dostalo, zlstava nejvystiznéjsi hodnoceni Studnickovo, ktery
Marciho zaradil mezi bohatyry ducha.
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