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MIKULAS KOPRNIK
NA OSLAVU 400 LETE PAMATKY JEHO NAROZEN{
SEPSAL DR. F. J. STUDNICKA.

——— e ——

U VOD.

»Sa mémoire subsistera aussi longtemps
que les grandes vérités qu’il a reproduites.*

Laplace.

V celém vzdélaném svété slavi se dnes pamédtka muze,
ktery pred 400 lety uziel svétlo tohoto svéta, jehoZ pravy
ndzor svym mohutnym duchem proné dikladné pojal a
svou velikolepou télesnou i duSevni praci proné nezvratné
zbudoval. - ,
Bylf Koprnik muzem, jakych se méalo rodi pod sluncem,
... qualem nec terra virum per secula multa

Procreat . . . ., A
bylt Koprnik badatelem, jakych se ziidka dostivé kralov-
ské védé hvézdarské, @ ...... qualem

Ipsa sibi viz Astra ferunt per mille recursus,

jak pravi o ném pozdéjsi soupel i ctitel jeho Tycho de
Brahe.
1



Novym ndzorem svéta, jaky Koprnik hlubohym diamy-
slem svym vyzpytoval, zborena byla tisiciletd labyrinticka
budova Ptolemeova se vS§im, co do ni a na ni bylo vlo-
Zeno, a na misto jeji postavena v jednoduché krise budova
vzne$ené pravdy.

A timto hrdinnym podnikem a vitéznym vysledkem
vysvobozeno celé lidstvo od klamu, v némz tonulo, a vy-
vedeno z bludu, v némz bylo vychovivano od nejstarsich
dob; timto svétobornym ¢&inem ziskal si Koprnik o celé
tlovétenstvo zdsluh vice, nezli ktery koli dfivéjsi neb
pozdéjsi lidsky dobrodinec, vykupitel neb spasitel!

Ponévadz pracoval s vysledky skvélymi pro cclé
lidstvo, zasluhuje téz, aby i celé lidstvo jej skvéle slavilo
na dikaz, Ze dovede si vaziti vSech snah a praci, které
je povzniseji k zivotu vySSimu, distojnéj$imu, a na po-
vzbuzeni vSech k vytrvini, kdoz na drize védecké se
nachdzejice za Ziva uznini nedochizeji.

Pr;nimi v fadé ctiteli genia néjakcého maji vidy byti
vzdélancové celého svéta, jimZz nejsnadnéji jest pochopiti
vyznam a dulezitost jeho. Necht se tedy i zde setkaji a
spoji v tcté k muzi tomuto v jeden celek vzneSeny,
v némz se vyrovnivaji narodni protivy a jediné vyssi, ryze
lidské snahy a city dosahuji platnosti! —

Pro nis Cechy mi viak dnefni den jests vétsi dile-
zitost nezli pro ostatni ndarody: bylf Koprnik rodem Slovan,
Polik z kovene Ceského !

Jeho svétova sldva zahaluje tudiz lesklou zdii svou
i celé Slovanstvo i ndrod n4s zvlasté, povznasejic viechny
“tleny tohoto~mohutného kmene k odivodnéné hrdosti a
pravé nadSenosti, matce to vsSech ¢&ind velikych.
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Zejmena naS co do poctu sourodakit velmi skrovne,
co do pottu neptatel nanejvy§ hojné nadany nirod Cesky
necht zaplesdé dnesniho dne z plna srdce, necht se zara-
duje v uhnétenosti své co nejsrdecnéji ze slavy mufe,
jemuz se koif cely vzdélany svét; neb nérod, z néhoZ
pochdzi a v némZ se nadSené slavi heros takovy, ndrod
ten nepozbyl jesté pivodniho jadra sfly své, ndrod ten
miZe dfive nebo pozdéji z lina svého vydati genia podob-
ného. Proéez ptidrime se krdsného hesla nadeného pévce
Slavy dcery a

yslavme slavné slavw Sldviw slavmgjch !

Abychom radost dnesniho dne zvysili, nutno piede-
v§im dikladné vytknouti postaveni, jaké zaujimé oslavenec
nas v kulturnich déjindch clovécenstva, nutno hlavné vy-
lititi, v jaké dobé se marodil, jak #il a co za Zivobyti svého
provedl. Obratme se tedy k témto jednotlivym dalezitym
strinkdm Zivota Koprnikova, ku konci si ponechdvajice
vSeobecné jeSté jednou v hrubych rysech naznaliti jeho
vyznam svétovy.

1*



L .
V' jaké dobé narodil se Koprnik.

»Wo hat die Geschichte der Volker eine Epoche
aufzuweisen, der gleich, in welcher die folgenreich-
sten Ereignisse: die Entdeckung und die erste
Colonisation von Amerika, die Schifffahrt nach
Ostindien um das Vorgebirge der guten Hoffnung
und Magellan’s erste Weltumseglung; mit der
hochsten Bliithe der Kunst, mit dem Erringen
geistiger, religiéser Freiheit und der plétzlichen
Erweiterung der Erd- und Himmelskunde zusam-
mentrafen 7 ;

Humboldt.

~ Patnacté a Sestnicté stoleti predstavuje v déjinéch
lidské vzd&lanosti dobu nanejvys$ zajimavou.

Jiz na pocitku ozyvd se krajan nd§ mistr Hus a
zvySuje hlas svlij tak mocné, Ze vzboufend Evropa utikd
do Kostnice, aby slepé autorité zjednala vitézstvi jeho
upadlenim. Ale néboZenské hnuti nebyto tim utlumeno, .
nybrz v krvavych véilkich husitskych v mohutny proud
rozvinéno, jejz ani kompaktaty basilejské nezastavily; vy-
puklot v reformaci Sestndctého stoleti v jiné formé opét
a manifestuje se volnym badinfm nejen v pismé svatém,
ale i ve vech oborech lidského védénf az do dnesniho
dne, kde se z autority vykvasila neomylnost.

Tento proud, jejz do béhu uvedl nds Hus, mocné byl
sesilovan nékterymi okolnostmi, které se v patnictém sto-
leti sestiedily.
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Na prvnim miste slusi tu jmenovati vynalezeni uméni
knéhtiskaiského, kteréz proméinujic mySlenku v tisfcerond-
sobné slovo, neodolatelnou mocf uvadi nové nizory a nové
zisady do celého svéta. Délaf z jednoho kazatele jen
jedno misto zaujimajiciho tisice a miliony hlasatel& na viechny
strany rozsifitelnych, ¢&fmZ boj proti nevédomosti stavd

------

Jako priroda ve vSech piipadech, kde jeji tvorové
v Zivoté snadno pochézeji, jsouce stile ohroZeni zdhubnym
nebezpecenstvim, vidy u velikém mnoZstvi je rozmnoZuje,
aby nevyhynuli: podobné vytvofuje uméni knéhtiskaiské
vidy veliké mnozstvi jednotlivel, aby aspoi néktery se
- zachoval, usouzeno-li jim bojovati o Zivot, a v pitfthodné
dobé znova boj pocal a tak dlouho vedl, az zvitézi.

- A prévé v téch dobdch, kde pokrok lidsky byl v nej-
vétsim nebezpetenstvi, objeveno toto uméni, jako by
seslano bylo geniem lidstva na pomoc do boje nestejného.

Druhé okolnost, kterouz tu slusi uvésti, jest smutné
ukoncent bidného Zivoieni stdtu byzantinského dobytim
Cafihradu skrze Turky.

Neb timto skutkem nésilnym vypuzeni a rozptyleni
byli posledni fect{ ulenci, kteii jesté plaménky hellenské
vzdélanosti oSetrovali, do celého svéta, zejmena viak na
zépad, piedevS§im do nejhlizii Italie, kdeZ plaménky tyto
roznitili Zivot duSevni k mohutnému plépolu, jehoZ zar
na viechny strany se rozlivala a nové svétlo do kruhid
dosud temnych vysilala V ' _ |

Jména Manuel Chrysolaras, Bessarion, Demetrius
Chalkondylas, Argyropulos, Kallistus, Laskaris a ). nevy-
hynou nikdy z paméti prételim véd a uménf; neb témito
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muzi ucenost{ vynikajicimi byla pred a po dobyti Catihradu
oZivena liska k Feftiné a k dusevnim pokladim v ni
obsazenym, jimi byl stiedovéky duch lidsky uveden opét
- do klassické starobylosti, aby se tu obdivoval vytvorim
volného uméni a zotavil vysledky badini, provedeného
v dobdch volnych.
Zgroven prineSeny mnohé rukopisy, jichz obsah se
na zdpadé znal jen z arabskych prekladii, pochézejicich
ze Spanélska; porovnavénim poznalo se pak, jak Casté tu
jsou odchylky, jak hojné tu jsou mylné ndhledy. Z piivod-
- nfho zdroje &erpajice posuzovali tedy zcela jinak utenci
jednotlivé dilileZité vyroky starych a opravovali pak podlé
toho své dosavadni nizory.
- A co duleZitéjsi jest, zdroven tu rodilo se mnoho vyteé-
nych hlav, které svym nadobyéejnym naddnim dovedly z po-
kladi pi'i,neéenym Cerpati co nejvydatnéji. Jovian Pontanus,
Leonardo da Vinci, Reuchlin, Macchiavelli a m. j. znalf
v rozlitnych oborech velikdny prvni tiidy, kteti v tomto
stoleti povstavie vtiskli pefef svého bystrého ducha jed-
notlivym odborim uméleckym a védeckym tak hluboko,
ze dosud s nich gebyla zcela setfena.

Jak diilezity vliv mélo rozprchnuti se feckyfch ucenci
na rozvoj vSech véd a uménf, poznivid se nejlépe z déjin
jejich; neb vSechny skoro odbory umélecké a védecké
potinajf tu zvlaitni epochu. A dosud zaklddi se huma-
nitnf vzdéldni u vSech nérodd na studifch Kklassickych,
které v patnfctém stoletf podruhé ptisly do kvétu.

A co treti okolnost, jiZ vyznamenévd se tehdejsi
doba, kdoz by neuvedl objeveni nového svéta Kolumbem 2
— Jestif uddlost tato ve svych ndsledcich nejbliZsich
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i nejvzddlengjsich tak duleZitou, Ze i mnozi dé&episci ji
zvolili a postavili za meznik mezi stiedni a novy vék!

Obzor ¢lovééenstvu vykdzany byl tu pojednou rozsiien
tak mohutné, Ze -dlouhych rozhledd a pirechledu bylo za-
potiebi, nezli s¢ Zasnouci duch lidsky zorientoval v novych
téchto krajinich; a kdyZ pak z udiveni svého se zpama-
toval, obdivoval se velikolepéinu roz$iieni vsech obori
lidského védéni, jakéz spusobila ncustupnd podnikavost a
hrdinnd vytrvalost Kolumba a jeho nésledovnikii, jako byl
Sebastidn Cabot, Vasco de Gama, Alfonso de Hojeda,
Alvarez Cabral a m. j. '

Bylaf to doba, o niz nejdikladnéjsi znatel vSech pri-
slusnych ckolnosti Humboldt pise takto: ,,/u keiner anderen
Zeit ist einem Theile des Menschengeschlechtes ein grosse-
rer Reichthum von Thatsachen, ein grisseres Material zur
Begriindung der vergleichenden physischen Erdbeschrei-
bung dargeboten worden.“ '

Objevenim ndvého kentinentu objeveno i nové a roz-
sahlé pole ¢innosti pro lidstvo tehdejsiho véku, otevfen
novy a hbohaty zdroj moci a dén novy a neodolatelny
podnét citu pro volnost a svobodu; proteZ doplhuje velmi
dobie ostatni vymoZzenosti patnactého stoleti k velikolepému
celku, jenz na potitku nové doby co nebetyény Faros
skvélosti svou viem nasledujicim stoletim dridhu osvécuje.

Jak z predchéazejiciho struéného vyliteni patrno, byla
v tehdejsi dobé zapocata a provddéna oprava vSech dosa-
vadnich nézori. A tu hvézdarstvi neéinilo vyminky; neb
i jemu se dostalo badatele a reformitora, ktery mu zjednal

co nejdiistojnéj$i postaveni mezi ostatnimi védami, postaviv
je na jediné pravy zéklad.



Bylt .to Koprnik, jehoZ pamitku pravé slavime.

Abychom vsak v zvlastni piiciné této lépe dovedli
posouditi obrat a pokrok, jaky Koprnikem byl zaveden,
- musime se blize sezndmiti s tehdejsim stavem astronomie
vibec a planetarni ¢asti jeji zvlast.

V patndctém i seéstndctém veéku ucilo se jesté podlé
sklddd se ze sfér neb kulovych vrstev, ku kterymz jsou
jednotlivé stdlice a obéZnice pripoutiny, takZe se s nimi
podlé jistych pravidel otdceji kolem osy svétové.

Na sféfe stilicové upevnény jsou v3echny stilice a
probihaji s ni v 24 hodindch krubhy rovnobézné. Poloha
jejich ustanovuje se vSeobecné uddnim, v které ¢&isti sou-
hvézdi se nachdzeji, zvlisté pak urcenim sitky a délky;
podlé toho byla hvézda ,Draconis, quae in lingua“ (200 °d.,
76°30°%.), jind ,quae in ore“ (215°10‘d., 78°30‘S.), opét
jind ,supra oculum® (216°307d., 75°40¢5) *) atd. Vsech’
znalo se za dob Koprnikovych 1022, z nichz proni veli-
kosti bylo 15, druhé 45, treti 208, ctorté 474, pdté 216,
Sesté 50, k nimZ je§té se pocitalo nejasnych ,obscurae“
9 a mlhovitych ,nebulosae“ 5.

Co zvlaStnost slusi tu vytknouti, Ze v starych dobach
se viibec uvddi mens{ potet hvézd pouhym okem viditel-
nych nezli v dobach nagich. Koprnik vypolitivd ve svém
klassickém _sbisu, o némz budeme pozdéji vyklidati, jen
1022 hvézd pouhym okem v sttedni Evropé viditelnych,
Argelander pak v naSem stoleti jiz 3268, ba nanejvys
bystrozraky Heis vydal neddvno ,Atlas coelestis®, kde

*) Jsou to "hvézdy u, w, B Draka podlé pozdéjstho oznalent
Bayerova.
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jich 5421 uvedeno; v Kassiopeji jich rozeznivd Koprnik
jen 26, Argelandr 67, Heis koneéné 126. Staly se hvézdy
béhem ¢asu jasn&jsimi aneb oéi lidské bystiejsfmi? —
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Stelldrnf astronemie starého a stiedniho véku byla
tedy velmi chatrna a to z pkitin velmi snadno pochopi-
telnych; nemélif tehdejsi badatelové naSich dalekohledi,
‘neznalit naseho silozpytu!

Co sc tkne astronomic planctirni, i ta byla v pat-
ndctém stoleti skoro na témz stupni jako za Ptolemea,
jehoz almagest byl dosud svatym pismem pro hvézdate.

Abychom tlohu tohoto odboru hvézdaiského poznali,
porovnejme zjevy, jaké ndm poskytuji jednotlivé obéznice,
se spisobem, jakym byly vykladdny.

Kdyby na pi. nckdo sledoval na obloze béh Jupitera
po cely rok a déle, znamenal si na mapu nebeskou posta-
veni jeho v rozlitnych dobach pozorované a spojil body
takto obdrZené, povstala by ktivka, jakou obraz 1. ukazuje.

Jest béh této obéZnice v skutku tak podivny, Ze se
od 17. hstopadu 1872 do 17. dubna 1873 vraci, na to
az do ledna 1874 dile postupuje a odtud teprv, kdyZ
zvlastni klicku probéhla, ubird se opét dile ku piedu?
Aneb jest cely tento béh jen zdanlivy, jen priimét jiné,
Jjednodussi drdhy na oblohu, k niz viéibec vSecko nadzem-
ské vztahujeme okem svym? A kterd jest tato prava driha?

Stary vék vyklddal si zjev tento docela zvl43tnim
splsobem, ktery sice svéd¢f o velmi hlubokém dimyslu,
ale zéiroven téZz dokazuje, Ze vice jest namilini zapottebi,
aby se mylny ndhled n&jaky uéinil pravdé podobnym, nezli
aby se pravda dokdzala. »

Ze zem& nase jest sttedem v8eho stvoieni, to bylo
a jest dosud obylejnému rozumu véci tak jasnou, Ze mu
ani nenapadlo déle o této veledilezité otézce premysleti.
Jak by mohla zemé, na niz bydlf tlovék, stvofeni to
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nejvyssi, byti podifzenou nékterému jinému télesu, nékteré
hvézdé, z nichz kazd4 tak malou se byti jevi na obloze!

Zemé jest stredem wvseho stvoreni, tof byl az do Ko-
prnika axiom vScobecny; neb téch nékolik filosofii, kteri
jiné uceni zastdvali, neproniklo, ba byli prondsledovéni
od fanatického lidu, jako by véiny poklid bohyné Zemé
vietetné a svévolné rusili. '

Je-li ale zemé nase stfedem, kolem néhoZz se vie
otd¢i, k némuz jest vSe pridruZeno, toZ nezbyvé nic jiného
nezli slozenym spiisobem vyklidati sloZené pohyby ob&Zmic;
hvézdy v 24 hodinich kolem svétové osy obihajici nedé-
laji tu arci zidnych obtizi.

A ponévad jiny axiom util, Ze v svété jest vse co
nejdokonaleji zafizeno a Ze nejdokonalej$im tvarem dréhy
jest kruh, bylo nutno souditi, Ze slozenim kruhovych po-
hybii obdrzi se kazdy tvar planetirnich dréh.

K tomu cili predstavovali si a uéili staff, zejmena
Apollonius 2z Pergy a po ném Hipparch a konetné Plo-
lemaeus, Ze kazda obdinice obihd v kruhu, jehoZ stred
taktéz v kruhu postupuje kolem zemé&; draha jest podlé
toho epicykloidickou.

Obraz 2.
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Znatf-li na obr. 2. Z zemi, O ob&znici nejakou, kterd
se pohybuje smérem 00, v kruhu, jehoZ stfed postupuje
smérem 00‘, toZ patrno, Ze budou stejné drihy

00;, 0,02, 0,05, .:.
vypadati na obloze nestejné, ponévadz tu o primétech
jejich plati

00 < 00" < 0“0 = 0" 0" < 0"0Y > 0V0,

v dob&, v niZ se obéZnice pohybuje z O, do O- a pak
z Os nazpét do O, bude se kone¢né zd4ti, jakoby uplné
stéla.

Kdyby tedy stfed kruhu malého neb epicyklu, na
kruhu hlavnim neb deferencnim nepostupoval, pochopili
bychom timto spiisobem, jak v stejnych dobdch se pfi
stejné rychlosti zdénlivé nestejné drahy vykonévaji.

Ponévadz ale stfed epicyklu dile postupuje a sice
rozmanitou rychlostf u rozmanitych obéznic, sklidd se
dréha z obou b&hé kruhovych, éimZ povstivd epicykloida
v skutecnosti, nepravidelnd klikatd kiivka zdanlivé.

Systematicky vyklad hvézdaiskych védomosti starého
veku, jaky ndm poskytuje Ptolemaeus v II. stoleti po
Kristu, fadi pak obéZnice po sobé podlé délky &asu ob&z-
niho, ptedpoklddaje tu jakousi odvislost, kterd viak teprv
Keplerovym zdkonem tfetim jasné byla vyslovena. Podl4
toho jest fada obéZnic tato: Mésic, Merkur, Venuse, Slunce,
Mars, Jupiter a Saturn; nemajice dalekohleddi, neznali
staif vic obéznic. ’

Posledni sféra vSe objimajicf byla primum mobile,
kteréz viechny ostatni sféry rot¢né jednou kolem osy od
zdpadu k vychodw obihajicf denné jednou kolem zemé od
vijchodu k edpadu otédelo, pii ¢emZ méla zemé postaven{
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vyst¥edné, ¢imz se odiivodnil nejen rozdfl mezi dnem slu-
neénim a hvézdnim, ale i vyloZila nestejnd délka dréhy,
jakd se v stejné dobé v rozlicnych polohich pozorovala.

Soustava Ptolemaeova, jak se tento vyklad ncbeskych
zjevi jmenoval, a¢ byla dosti sloZitou, nevyhovovala ptec
viem poZadavkim, zejmena pozdéj$im, presnéji sledujicim
béh jednotlivych obéZnic, a nesrovndvala se tudiZ se sku-
tecnost{ lépe poznanou; neb &im dile se zdokonalovalo
pozorovani astronomické, tim vice byly tyto odchylky pa-
trnéjsi a ani mnohondsobné epicykly, jaké pozdéji byly'
zavédény, nevedly tu k cili. .

Nejlépe se o tom piesvédcéil v XVI. stoleti Hiero-
nymus Fracastor, ktery mermomoci chtél timto splisobem
vyloZiti vyjevy soustavy slune¢ni; vzal pro Saturna 17, pro
Jupitera 11 a pro vSecky obéZnice dohromady pfes 70
kruhovych drdh na pomoc a prec nebyl s to jejich béh
tak sestrojiti, jak se pozoroval.

Velmi dobte, a¢ trochu odvaZné charakterisoval tuto
slozitost vykladu a tento zmatek z pozorovani plynouci
jiz v XIIL. stoleti Kastilsky kral Alfons X., kteryz se
velmi rdd hvézdifstvim zandsel a je téz kralovsky pod-
* poroval; zvolalt pry jednou asi v ten smysl: ,Kdyby se
byl se mnou Biih pii stvofeni svéta poradil, byly by viechny
véci v lepsim poiddku.

Po vice nez tiindcte stoleti nerusil nikdo poklid
matky Zemé, vSude ucilo se vykladim Ptolemaeovym, ac
se ¢im ddle tim vice nahliZelo, Ze jest nedostate¢ny. Teprv
kdyZz v polovici XV. stoleti vSechny védy znova oZivly,
dostalo se i astronomii nékolik horlivych péstiteli, mezi
nimiZ vynikal ptredeviim Peurbach a %8k jeho Regiomontan,
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ktefiz novym dikladnéjsim badanim piipravovali dobu novou,
utéSenéjsi.

Jiri Peuwrbach neb Purbach, tak zvany podlé rodin-
ného mista Purbachu v Hornich Rakousich, neodstranil
“sice zddnou zdkladni myslenku soustavy Ptolemeovy, zje-
dnodusil vSak rozliéné vypocty a roznécoval vytecnymi
prednaskami svymi, jakéz odbyval na université videnské,
lasku k védé hvézdaiské, ¢imz predevsim ziskal velenadaného
Jana Miillera z Konigsberku u Koburku pochézejiciho a
podlé rodisté jeho Regiomontanus zvaného.

Vzdélav tohoto nejpfednéjsiho Zika svého co nejdi-
kladngji, poslal jej r. 1461 do Rima, aby tu prostudoval
feckou literaturu vztahujici se k mathematice a hvézdaistvi.
AC byl jmenovén po smrti svého ucitele jeho ndstupcem
odebral se prec Regiomontan s kardinilem Bessarionem
do Italie, kdez si brzy velkou slivu zjednal a seznav
klassické” spisy v piivodnim znéni, jmena proniho hvézdire
svého véku dosdhl.

Ale jiz r. 1468 vritil se nazpét a prodlev nékolik
_let v Uhrdclr u krile Matyise Korvina, usadil se r. 1471
trvale v Norimberce, kdez mu bohaty méstan Bernhard
Walther zatidil hvézdsrnu i tiskirnu, aby mohl pohodlné -
i pozorovati i pozorovéni uvefejhovati.

Predeviim zavedl tu novy presnéjii spfisob méFeni
casu, ¢imz bylo moZnd rychlosti planetirni urcitéji vy-
stopovati a budouci jejich postaveni bezpecnéji udati. Pla-
netirni tabulky, které od ného vysly*), byly tudiz mno-

hem lepsi nezli vSechny ptedchazejici,

*) p,Ephemerides ad 32 annos“ (1475—1506) vyily 1474.
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Bohuzel, Ze zemiel piili§ zdhy, totiz jiz r. 1476,
kdyz meskal podruhé v Italii a sice v Rime, kamz byl
pfiznivcem svym papezem Sixtem IV. povoldn v piiéing
opravy kalendaiské.

Piitel jeho Walther pozoroval sice pilné ddle a zdo-
konaloval ¢asoméry neustdle, takze Norimberské hodiny
se od r. 1484 staly dilezitym ndstrojem hvézdaiskym,
ale s zivotem jeho zanikla i hvézdirna jeho.

Simé Regiomontanem a Waltherem v Norimberce
bezpeéné uloZené pulilo vSak utésené ddle pod ochranou
osvicenych muzi, jakymi byli nekteri patriciové taméjsi,
zejmena Vilibald Pirkheimer, ktery kolem sebe shromazdoval
vzdélance tehdejsi doby, jako byl Melanchthon, Diirer,
Schoner, Hutten, Osiander a m. j.

A tim byla pida ptipravovina pro nizor novy, s kte-
rym Koprnik v té dobé vystoupil, tim byla uchystina
ptiméfend pada pro udeni, které jiz fecti filosofové né-
ktefi v izkém kruhu pronesli a kteréZz se tehd4Z neujalo,
jelikoz nebyl piiméfend. na né pi‘ipi‘aven duch tchdej-
Siho lidstva. Jestit ndzor svétovy funkei casu!
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1L
O pribéhu zivota Koprnikova.

»Jupiter ut vidit, quod mente Copernicus orbem
Contra naturae jura creasset homo:
Ut vidit coelum firma statione teneri
Currente et Terra Sidera stare bene:
Anxius atque memor quid possent bella gigantum
Aut aliquem in terris fors superesse Deum:
E cunctis quaerit divorum matribus, an sit,
Quae tantum dicat se genuisse virum¢,

Nicolaus Zoravius.

Z predchézejiciho stru¢ného vyliceni jde patrné na
jevo, Ze v patnictém stoleti se zmocnilo vzdélaného svéta
evropského zvlastni hnuti, kteréz vedlo k novému zivotu
i uméleckému i védeckému a timto spisobem zahgjilo
utésenéjsi dobu novou; vse pokryvajici tmy stredniho véku
byly odstranény pronikajicim svétlem, jez do nich vrhli
rozliéni vytecnici tehdejsi doby a v novém tomto svétle
vyvijelo se nové stateénéjsi pokoleni, &mZ odévodnén
vyrok Molleschotiv: ,In der Finsterniss kann man fette
Ginsebraten, aber nimmermehr kraftvolle Menschen erzielen.*

A v této dobé reformaéni narodil se i reformator hvéz-
détstvi, zakladatel pravého nazoru svétového, ¢im# opétné
potvrzen znimy usudek, Ze velkd doba rodi velké duchy.

Co se tkne pivodu jakoz i Zivota Koprnikova, nelze
tak bezpetné jej ve viech momentech vytknouti a vyliciti,
jak bychom si pfdli u muze tak slavného.

Tolik vSak jest na jisto postaveno,*) ze v Cechédch
Zili v XIV. stoleti vladykové jmenem 2z Koprnika, o nichz

*) R. 1831 pifev Palacky Musejntku na str. 435 o této otszce takto:

»Pilnd zkouménf uéencd Polskjch o rodu slavnéhp hvézdare
Mikulase Kopernika to vyndsejf, %e rodifevé jeho z Krakova
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v pozdgjsich pamétech XV. a XVI. stoleti #4dné zminky
- se nenalézd; rod tento mél sidlo své v Koprniku, které
dosud se zachovalo co vesnice lezicf v krajiné mezi Knéz-
mostem, Kosmonosy a Bakovem, jak% na vykresu 3. vy-
znaceno. !

Knéimosr
Buda
[+ o

lorky Kopraik
ork oprnlt
7%

o
Nasedlnice

K ol .
""’"‘"’W Stakory Uhelnice

o
D

M1.Boleslar . v

Zidoves
o]
—

Obraz 3.

se byli do Toruné stéhovali. AvSak ani v Krakové nebylo pi-
vodni sidlo jejich, ale podlé jistych divodd domyslejf se zkou-
matelé Polsti, Zze tam 2 Cech se byli dostali. T dotazovéno se,
" nenachézi-li se v Cechich néjaki pamét, neb znamen{ rodu
Koprnfkova ve' staroZitnosti? Odpovéd na otdzku tuto nachézi
se v Balbinovych Misc. hist. r. Boh. Dec. I. Lib. V. pag. 239
(v Praze 1683) ve vypiscich ze kn&h kapitoly Prazské, nazva-
nych Libri Erectionum, vol. XIT. lit D. 10. , Laneus emtus pro
ecclesia' in Kosmanos a Nicolao plebano ecclesiae praedictae,
detatto Boleslaviensi, ab honesta matrona Elsska conthorali
‘Martini,’ dictt Zly, clientis de Stakor seu de Borzejov cum ejus
consensu, et fratris ejus Bohunkonis - plebani ecclesiae in Seze-
micz, anno 1891, 25. oct. Sigillum Martini et Bohunkonis
2
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Mimo to jde ze zdpist ,,Acta consularia Cracoviensia*
na jevo, Ze r. 1396 byl Mikulds Koprnik z2a wméstana
Krakovského prijat, pti ¢emZ méstan Dambrove co svédek
podepsany stvrzuje pawod jeho z Cech.

Konetné podobaji se znaky neb stity ceskych Kopr-
nfkd znaku, jehoZ uzival slavny hvézddi Koprnik; mélt

galeae super galeas figura navis, hoc est arma natalitia perso-
narum, scilicet Martini et Bohunkonis. In tertio sigillo Wilhelmi
de Zwierzeticz clypeus bipartitus et supra clypeum galea cum
duabus alis ,S. Wilhelmi de Lemberg, dicti de Zwierzeticz.“
In quinto humana imago securim in manibus tenens: S. Udal-
riet de Koprnik.* In sexto galea, super quam caput hirci
cornuti erat sculptum: S. Joannis dicti Lulak de Stakorecz.“
1391. 25 oct.

Toté dikaz patrny a znamenity o nékdej§im byt{ rodu pa-
nosského neb vladyckého v Cechéch jménem z ,Koprnika“,
o kterémito sice v pozddj¥ich pamétech XV. a XVI. st. ani
Balbin, ani j4 jsem posavad Z4dné zminky nenalezl. I jest to

Ipravdé podobné, %e na konci XIV. aneb na polatku XV. stoletf

viadykové Koprniéti z Cech do Krakova se zabrali, ano tehdsz
spojenf obou krajin, Cech a Polska, téZ obou mést, Prahy a
Krakova, mnohem uZif a hojnéj§f bylo, neZli kdy jindy. ZdaliZ
¢asové se v tom srovnavaji, zpytatelé Politf at to vykaZf; vSecka
pochybnost oviem by zmizela, kdyby se naslo, Ze Mikulds Ko-
profk téhoZ #titu uival, kterého nai pdni Koprniétf, t. muse
se sekerou. Vesnice Koprnik posavad v Boleslavském kraji
mezi Knéfmostem a Kosmonosy leZi; nenit pochyby, Ze byla
sidlem piévodnfm téchto vlddyk, kteffito viak k nejniZsf tehdejst
Slechté Ceské ndleZeli.* .

Co se tkne Xtftu, jehoZ uifval Mikulas Koprnik, vypétralo se,
%e byl podobnym, an obsahoval téZ muze, jejz ale nékteif méli
za Apolla, Julian Bartoszewicz, kter§Zz psal obEfrnou biografii
do slavnostniho vydénf spisi Koprnikovych, jejz obstaral J. Ba-
"yovsk: r. 1854, nezmifiuje se viak o tom a povainje rodinu
Koprnikova za ryze polskou a spojuje jméno s osadou Koprnik,
kters leZela pry v Slezsku; dikazu ale nepodéva!
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tento v erbu mude, jejz n8ktetf, nevl se z jakych divodi,
méli za Apolla, ceSti vlidykové téhoZ jména jakoz i pii-
buznf jim Vandurové z Rehmic, kteti neddvno vymfeli,
méli pak ve Stitu mude se sekerou.

Znajice tyto tii okolnosti a tehdejsi velmi prételské
poméry, které panovaly mezi Polskem a Cechy vibec,
mezi Krakovem a Prahou zvl4sts, nemiizeme pochybovati,
ze koncem XIV. stolet{ se vlddyka Koprnik vystéhoval
z Cech do Krakova a tu r. 1396 za métana byv piijat
trvale se usadil, ¢fmz cesky puvod polskych Koprniks nade
viechnu pochybnost jest vznesen. ‘

Ze jméno jeho bylo rozliéné pséno, Koppernick, Kop-
pirnig atd., nerozhoduje tu, jelikoz v tehdejsich dobsch
nebyl pravopis ustdlen, ba okolnost tato mohla by slouziti
jesté k lepsimu utvrzeni naseho presvédéeni, jelikoZ ne-
polské jméno Koprnik nebilo novym krajaniim stejné do
sluchu; latinské znéni Copernicus, jaki se sém podlé spi-
sobu tehdejsiho podepisoval, povstalo patrné z Eeského
Koprnik, jehoZ .tuto uzivdme a jehoz kofen se po dnes
v kopru k ndm hlssf. '

Z dalsich osud této rodiny nevi se skoro nic, nez Ze
syn jeden Mikuld$ se r. 1462 usadil v Zoruni, kdeZ po-
Zfvaje vSeobecné véZnosti i do rady méstské byl volen.
Jaké zaméstnéni tu mél, nenf na jisto postaveno, jelikoz
zprivy star5i se neshodujf jednou pekafem, jindy lékatem
jej nazgvajice. ' '

V tomto mésté nadvislanském zasnoubil se Mikulds,
ktery arci byl jiz v Polsku zrozen, r. 1464 s Barborou'
Waiselrodovou, Némkynf, jak Némci tvrdi, chtice aspon

.polonémecky pivod slavného Koprnika dokézati; Polsky
2*
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historik Julian Bartoszewicz dokazuje viak dosti dikladns,
Ze Waiselrodové pochézeli ze $lechty mazovské a Ze matka
Barbory byla Polka.

A z této do Toruné preloZené vétve rodu Koprnikova
narodil se 19. tinora 1473 (o 4 h. 38 m. odpoledne, vy-
pravuje Mostlin) syn Mikulds, kteryz uéinil nezndmé
dosud jméno Koprnik tak znimym a slavnym.

O mladf Koprnikové nezachovala se skoro z4dn4 zpréva;
uvddi se toliko, Ze jiz v 10. roce ztratil otce svého, na-
¢ez se ho ujal bratr matdin Lukds Waiselrode, kteryi se
pred tim stal biskupem Varminskym.

Prvni vzdéléni své obdrZel nejspiSe na domécf Skole
sv.-Janské, kdeZz se priutil, jsa patrné vlohami bohaté
naddn, dosti zdhy téz latiné a Feiting, takZe mohl jiz
v 18. roce véku svého r. 1491 odebrati se na universitu
Krakovskou, kdeZ se zapsal mezi studenty co ,,Nlcolaus
Copermcus, Nicolai fitius Torunensis.“

Na université této, kteri brzy po Praiske byla 73-
loZena, panoval tehddZ dosti utéseny duch védecky, pod-
nécovan jsa hlavné Vojtéchem Brudzewskim, professorem
hvézdéfstvi, Jehoé dito ,,Commentarla utilissima in theoricis
planetarum® v Miléné vydané se povazovalo tehdaz za
neJleps1 vyklad soustavy planetzirm

. . Tento utenec shromizdil kolem sebe nejnadanéjéx po-
sluqhaée své, predevsim Mikuldse Koprnika, Jakuba & Ko-
bylina, Mikulise Szadka, Marting z Olkusze, Beynarda
. Wagowského a j., a podnécoval i podporoval je v studiich
tak horlivé a prételsky, Ze pozdéjl. se’ vesmés ‘vice, méne
€0 uéencx proslavili.- . ..
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- Koprnik se tu zandSel hlavné filosofii a medicinow,
pro kterouz sem takika byl poslin, a teprv kdyZ seznal,
kam nadéni ho pudi, oddal se co nejusilovnéji mathematice
a astronomii, takZze se vySinul velmi rychle na stanovisko,
na némi se tehddz tyto védy nachdzely a na Krakovskych
Skolach vysokych i péstovaly.

Kdyz pak Brudzewski nalehinim kniZete kardindla
Bedricha Jagelonovce odesel do Litvy na Gtad sekretdte pii
knizeti Litevském Alexandru, potomnim kréli Polském,
nemél Krakov vabnosti vice pro snazivého Koprnika, ktery
Jiz d¥ive pojal byl umysl odebrati se do Italie, kde tehdaz
poznovu rozkvétaly vSechny védy a uménf a hvézdarstvi
zvldfté Regiomontdnem bylo povzneseno; neb soustava
Ptolemeova neukejila jeho badavého ducha nikterak, takZe
se vSemozné snaZil podniknouti v8e, aby proniknul a%
k poznani pravého ziizeni budovy svétové. '

Na diikaz, jak vdzny byl umysl jeho, poznamenati tu
slusf, Ze chtéje z daleké cesty co moZnd nejvice vytéZitiy
vénoval se v praznych dobich wméni mali¥skému, aby po-
klady umélecké s uzitkem mohl studovati a zdroven si
nakresliti, co by se mu vidélo byti pamétihodnym. I pki-
vedl to v tomto uméni svou pilnosti tak daleko, Ze ne-
jenom, krajiny, nybrz i podobizny dosti vérné umél vy-
obrazovati. h
- Ani# by studia medicinskd ukonéil, vratil se Koprnik
se syymi zdméry a tmysly z Krakova na ¢as do Toruné,
aby se nd ddlekou cestu pripravil, nadet rozloutiv se
s matkou a ujcem svym; kiery mu jiz tehddZ nejspiSe co
stipendium na cestu zjednal beneficium kanomické, jakz
tu_byyalo obycejem, odebral se konetné r. 1496 tam, kde
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nejsnazlivéjsi duchové celé Evropy v tehdejsi dob& ukojeni
své védecké touhy nachédzeli, do Italie.

Napted zastavil se v Padové, kdei na université
zapsal se do album Poldkiv; ucitelové jeho byli tu Mikulds
Passara a Mikulds Vernie, kteryito r. 1499 jej téZ pro-
movoval za doktora Iléka¥stvi a filosofie.

Odtud odebral se do Bononie, kde tehddz Domenico
Maria de Ferrare jiz dvandcty rok s velikym dspéchem
prednésel o hvézdatstvi, aby se tu zdokonalil v zamilované
védé své. PonévadZz ale v Krakové na zdkladé Purbachem
a'Regiomonténem zlepSeném si pod Brudzewskim tolik jiZ
byl zjednal védomosti hv&zd4iskych, ze mnoho nového tu
nezigkal, byl spfSe spolupracovnikem nezZli uc¢ném. A Ze
i Ferrare jej za piitele, pomocnika a svédka svych uéenych
praci povazoval, o tom nejlépe svédéi zprdva o nékterych
pozorovénich, kterd s nfm provedl, mezi nimiz se uvadf
sledovani Luny v bfeznu 1497, jak hvézdu Aldebarana
zakryla.

Odporu¢enim tohoto svého pifznivce stal se pak
Koprnik r. 1499, vrétiv se z Frauenburku, kamz za p¥i¢inou
svého beneficia na krétkou dobu byl povolan, professorem
mathematiky v Rimé, kde velkého si dobyl uznini jasnymi
2 zajimavymi pirednéskami svymi pred vybranym poslu-
chaéstvem *), takZe jej tu za rovného méli Regiomontanovi.

Cim déle uvazoval a ¢fm dastdji vyklidal rozmanité
stranky tehdejsi astronomie, tim méné byl sim jimi uspo- |
kojen, takZe nejspiSe jiz v Italii si koneéné predsevzal,
Ze na novém zékladé saém zbuduje pravou soustavu svétovou.

*) »In magna scholasticorum frequentia et corona magnorum virorum
et artificam in hoc doctrinae genere docuit* pravf tu Rhaetikus.
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Pobyti Koprnikovo v Rimé bylo viak brzo pieruseno
nastalymi boufemi, kterymi smutné vynik4 panovéni papezZe
Alexandra VL; nelze viak presné udati, kdy Rim opustil
a kam se odebral.

- Nékte¥i ivotopiscové jeho tvrdi, Ze jiz r. 1500 vrétil
se do otCiny své nazpét a tu zaujal misto kanovnické ve
Frauenburce a Ze r. 1501 se svolenim kapituly, jesté na
dvé leta obdrZev dovolenou, vratil se opét do Italie, aby
v Padové nékterd studia svd, zejmena medicinskd dokonéil;
s druhé strany ale uvadi Koprnik sim, Ze r. 1500 a to
v listopadu pozoroval v Rimé zatméni mésice.

Mozné, Ze jako r. 1499 odebral se jen na kratky
¢as do Frauenburku, aby tu jistym povinnostem s kanov-
nictvim spojenym ucinil zadost, Ze viak tak brzy, jak mohl,
vratil se opét do Italie.

Bylt Zivot tehdejSich kanovnikii zcela jiny nezli za
naSich c¢asti, ba velmi casto starali se o residenci jen
potud, pokud jim z toho plynul uZitek pi¥i uprdzdnéni
néjakého beneficia (pptio).

Snad i Koprnik jen k vali pravu, jaké méli kanovnici
residentes, konal dvakrdt obtiZné cesty z Italie domda!

Nechf se méa véc jakkoli, tolik jest na jisto postaveno,
Ze r. 1503 byl jiz z Italie gpazpét a Ze prozatim v Krakové
se usadil, aby v kruhu svych uéenych prétel universitni'ch‘,
jez diive jsme jiz jmenovali, vypracoval pravy vyklad sou-
stavy svétové, jakZ si byl za tkol svého Zzivota polozil.*)

*) Bartoszewicz uddvd, Ze r. 1499 byl doma, Ze téhoZ roku stal se

professorem v Rimé, odkudz opét r. 1500 se vrétil, nateZ r. 1501

po ttet! se odebral do Italie. Z&hadné tyto okolnosti Zivota jeho

nelze tak snadno srovnati a si vyloZiti, takZe jeho pobytf v Italii
zlistane v podrobnostech snad navidy nevyjasnénym,
. A
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A¢ byl jiz té doby doktorem ulosofie a mediciny a
mohl snadno stiti se professorem v Krakové, aé hlavné
se zandel mathematikou a hvezdaistvim, jez chtél refor-
movati, pridrZel se prec beneficia kanovnického nejspise
proto, Ze tu nejvice mu poskytnuto Casu a poklidu s jedné
strany a pomoci biskupského strycka se strany druhé.
I ptijal posvéceni knézské od Krakovského biskupa Juna
Konarského, timz zaroven vyhovil piani svého druhého otce,
biskupa Lukédse Waiselroda.

-~

Ze v obekavani svém nebyl sklaman, poznavdme z toho,
ze od r. 1503 zacal pilné pracovati na své nové soustave
a jJiz r. 1507 v hlavnich rysech byl hotov, takze pro
pozdéjsi leta mu zbylo jen vypracovéni do podrobna, kteréz
vyzadovalo mnoho pozorovani a vypoéti.

'V Krakové uverejnil téz r. 1509 prvni literrnf préci
svou, latinsky preklad listh Theophylakta, Jednajici(,h 0
vécech mravouénych, venkovskych a milostnych.*)

A tu kdyz byl v nejlep§fm proudu védeckého badani,
kdyz snad trvale si predsevzal usaditic se mésté, k némuz
ho poutaly upominky rodinné, svazky piibuzenské a po-
méry védecké, tu vyzvan byl strycem svym; jehoz z vdéc-
nosti nanejvys si vézil, aby zaujal vynosné misto v kapitule
Frauenburské, aby se odebral*tam, kde mélo sidlo své
kollegium, k némuz patfil a z néhoz se mu dostivalo
prostredkd k jeho studiim i védeckym pracim.

I uposlechl hlasu svého nejvétsiho pritele a ptiznivce
a nedbaje jinych likavych vyhlidek, odebral se r. 1510

~

V"‘)"_T_kcophylac'_ti scholastici Simocati epistolae morales, rurales et
amatoriae, interpretatione latina Nicolai Copernics.

~
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na misto mu. vykdzané, kdeZ si v kritce i observatorium
astronomické zaridil.

Jak si tu vézili ostatni ¢lenové kapituly nové pii-
choziho kanovnika, o tom nejlepsi svédectvi vydéva.divéra,
‘jakou v ného slozili hned po jeho vstoupeni mezi né.

Jednalot se tehddZ o urovndni sporit mezi Polskem
a némeckymi rytiti, ktefiz se domédhali tizemi, roku 1466
Torunskym mirem ustoupeného, pii ¢emz i némecka Fise
a kral uhersky byli poslanci svymi zastoupeni. A k témto
poraddm posldn co divérnik od svych spolubratii Keprnik.

Ze tu rozhodné vystupoval proti nemirnym a ne-,
mistnym poZzadavkim svérlivych rytifd, zjednalo mu velkou
vaznost se strany jedné, vzbudilo vsak i nendvist se strany
protivné, kterdz i hanlivym spisem na ného slozenym zje-
dnala si prichod do vefejnosti — velni nerytiisky to boj! —

Podobné neohrozené a vlastenecky si pocinalr. 1512,
kdyz biskupsky stryc jeho zemfel a nové volba spiisobila
spor mezi kapitulou a krilem Zikmundem, kteryz nesetie
starého prava, dle néhoz se volba déla volné a svobodné,
po prikladu svého predchidce Kazimira 1V. stil na tom,
Ze mé i tu pravo biskupa navrZzeného a zvoleného potvrditi.

Jaky vedlejsi vyznam mél tento spor, zdali narodni,
nelze sice nyni zcela urciti; ale Ze nebyl bez nésledki
posouditi moznd z toho, Ze celd kapitula se rozitépila ua
dvé strany, kdyZz novy biskup - Fabian de Lusianis kra-
lovské vili se podrobil a jeho potvrzeni piijal. Jedna
strana, k niz patml Mikulds Koprnik*), Klet, JiFi Dzia-
dowski, Ckmpzckza Tzedeman ste, schvalovala totiZ jedndn{

-*) Jeho bratr. Ondl‘eg, kteryi tu byl té% kunovnﬂxem, stal pi‘l atrané
.. drubé. | - . o
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svého ptedstaveného, kdeZto druhd v ném spatfovala po-
‘niZenf a poruseni starobylého prava, v ¢emz i potvrzovédna
byla tehdejiim papeiem Juliem II, kdyz se k nému se
Zatobou byla obritila. '

Neutésené spory tyto netrvaly viak dlouho, aé né-
- meckymi rytfti byly stile podnécoviny; neb biskup Fabian
se svymi vérnymi, jimZ se dostalo i papezské datky, pri-
drZoval se pevné kréle, kteryz konec¢né r. 1513 zvitézil,
kdy# novy papez Lev X. na stolici sv. Petra dosednuv Fa-
biana v hodnosti jeho potvrdil

Aviak tyto a podobné vnittni a vnéjsi neshody ne-
svadély Koprnika s cesty pevné vytéené a Sfastné nastou-
pené; nevyhybal se sice zbabéle vSelikym sporiim a zastal
se dfirazné préva, kde bylo tieba, pouifval viak vedle
toho kazdé ptileZitosti, aby vSestranné a dikladné odi-
vodnil zéklady nového ndzoru svétového, jimZ chtél staré
bludy” odstraniti : ‘

Ba i kdyZ byl od roku 1515—1517 sprévcem vzdé-
. lenych dvou statkd kapitulnich, jmenem Allenstein a Mehl-
sack, neptretrhl svd baddni astronomickd, nybrz vzal si
viechny své price s sebou, aby mohl v nich pokradovati
v préznych dobéch. Véz Allensteinskd proménéna rychle
v observatorium hvézddiské, na dvou rozich zémku sestrojil
si sém dikladné hodiny sluneéni a mnohé jiné piistroje
tu postavil, aby mohl potiebnd pozorovén{ ptesné provédéti.

Od této doby, co Allenstein byl svédkem jeho védecké
¢innosti, zand%el se téZ horlivé sledovénim behu slunce
a mésice co moind nejpfesndjiim. Neb maje dati radu
k zlep&en{ kalenddre julianského, o néz se zasazoval r. 1516
koncil laterénsky, vidél se nucena vymluviti se na nedo-
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stateénost dosavadnich pozorovéni, z éehoZ s jedné strany
posouditi moznd, Ze byl tehddZ jiZz mezi prvni autority
hvézdatské potitdn, a s druhé strany, Ze jeho védecké skrom-
nost a stfizlivost mu nedovolovala odhodlati se k nééemu,
co by nebyl mohl tak diikladné provésti, jak si toho
sém pral : ' ‘

A price tyto Easomérné nebyly bez vysledku; neb
kdyZ se pozdéji opét jednalo o kalenddfské opravé, slou-
zily vysledky jeho pilnych pozorovéni a dikladnych vy-
poita za zdklad. Tak zvany gregoridnsky kalenddr, kteryZ
do Zivota uveden byl r. 1582 a podlé néhoZ dosud po-
itdme, jest tudiz taktéZ dosti slavnym pomnikem Koprni--
kovy pilnosti a bystrozrakosti. *)

Vritiv se po dvouletém spravovani svéfenych mu
statkii z Allensteinu do Frauenburku, pokradoval Koprnik
déle ve svych ostatnich pracich hvézddiskych, zejmena
v pozorovéni polohy. obéznic a stalic a v upravovdni spisu,
v némz sklddal viechny vysledky svého badani.

Bylt tu sice jesté nékolikrdte vytrZen ze svého sméru
zvlastnfm tdradem a poslénim, jakéZ na ného vznesla ka-
pitula, aviak tim nevadilo se mnoho jeho tkolu Zivotnimu.

Aby svym finanénim pomériim pomohl, razil némecky
rad épatné mince; a kdyZr. 1466 v miru Torunském, jak
dfive jiz bylo praveno, velkou ¢dst svého tizemf postoupil

*) Clavius pravi o ném: ,Unus post hominum. memoriam Nico-
laus Copermicus, egregius nostrae aetatis Mathematicus, confe-
rendo diligentissime suas observationes cum observationibus
Hipparchi, Ptolemaei, Albategnii, Alphonsinorum, ausus est
solertia sane incredibili, adhibitis novis Hypothesibus, ineremen-
tum hoc et decrementum anni Solaris demonstrare et anni inae-
qualitatem ad certam definitamque normam redigere® . ...
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Polsce, vyminila si mésta Torusn, Eltink a Gdansko prdvo
mancovnt, kteréz provadéla viak v drivéjsim smyslu Spatném,
¢imZ povstaly zmatky nemalé.

Kterézto zmatky a nesrovnalosti mincovni upraviti
bylo ilohou zvlastniho sjezdu v Hrudézi r. 1522 odby-
vaného, k némuz i Koprnik co zastupce kapituly byl vyslén.
Predlezil tu zvlastni odlivodnény ndvrh , Monetae cudendue
ratio per Nicolawm*, ktery dosud se uschovava v archiva
mésta. Krdlovce *), ale napraveni nedosdhl, jakZ sam byl
predpovédél, a¢ i krilovskym vynosem jeho ndvrhy byly
schvaleny; neb r. 1528 jednino sice v Elbinku opétné
o této zdlezitosti, kamZ Koprnik opét zaslal zvlastni pro-
memoria, ba az do r. 1530 protahly se porady o tomto
¢patném mincovnictvi a jeho odstranéni, ale konee se
Koprnik nedotkal, jelikoz tu prospéch chytrého jednotlivce,
jak bohuZel ¢asto se dosud deJe, zvxtezﬂ nad prospéchem
dobromyslného celku.

- Lépe se mu datilo v zdlezitosti jiné, tykajici se taktéd
finanénich pomérii kapituly. _

Roku 1523 svéfena mu totiZ po-smrti biskupa Fa-
biana administrace vSech statkd kapitulnich a tu opét mu
bylo- pravné se potykati s hladovymi rytfii némeckymi;
zabralit hrdinové tito pred tim mnohé ziduini statky ka-
pitule Frauenburské piivodné nilezejici a nechtéli jich:po
dobrém vydati. I ujal se veci té svou rdznosti Koprnik
a neustal, aZ prévu zjednal prichod; aje spor tu byl velini
kruty, _takze teprv po dlouhé pti téch statkd nazpet dobyl,
" ¥) Zajimavy jest poldtek zpravy této ,Quamquom innumerae. pestes

sunt, quibus regna principatus ‘et respublicae ‘decresceré solent,

" haec tamen quatuor (meo judicio)} potissime sunt:: discordia,
mortalitas; terrae sterilitar et monetae vilitas.* ' 1n .
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kdyz si zjednal peremtoricky mandat kréle polského k teh-
dejsimu velmistru fddu némeckého Albrechtovi, potomnimu:
vévodovi pruskému.

Od té doby nebyl vSak vice vyruSovin ze svého vé-
deckého zivota klidného; doplhoval a zdokonaloval dilo
své stile, takZze r. 1540 byl dplné s nim hotov. Pracoval
tedy na ném pres 36 let, jakZ sém vypravuje v piredmluvé;
nargzeje na zndmé verde Horicovy pravi totiz o knize
papezi vénované ,qui apud me pressus non i NOVHM
annum solum, sed jom in quartum novenwium latitasset-“

Jelikoz se memohl a nechtél skryvati se syym badinim
a jeho velikolepymi vysledky, roznesla se brzy povést o
novych zdkladech nézoru svétového i do kontin® velmi
vzddlenych a to tim snadnéji, jelikoz za svého pobytu-
v Italii si s4m byl osobné zfskal mnoho ctiteld.

Jiz r. 1536 psal mu kardinl Makulas Somberk biskup
Kapuansky, aby mu na jeho dutraty dovolil udélati opls*)
¢emuz i ochotné bylo vyhoveno; pii této pii rilezitosti vy-
slovujé mu nejvétdi svou tdctu a uzninf, z &ehoz jde téz

*)-Cum miki de virtute tus, constanti-omnium sermone ante annos
aliquot allatum esset, coepi tum majorem in modum te animo
complecti atque. gratnlm nostris homnubus, apud quos tanta
gloria floreres. Intellexeram enim te non modo veterum Mathe-
maticorum inventa egregie callere, sed etiam novam Mundi
rationem constituisse. Qua doceas terram moveri: Solem imum
‘mundi adeoque medium locum obtinere:... Quamobrem vir
doctissime, nisi tibi molestus sum,-te etiam' atque' etiam oro

.. yehementer, at hoc tuum inventum studiosis communices ‘et
tnes de maundi sphaera lucubrationes una. cam Tabulis et si
quid habes praeterea, quod ad eandem .rem pertineat, primo
quoque tempore ad me mittas®. ..
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na jevo, e tehdejsi hodnostdri cirkevnf nepredpojaté po-
jimali vyznam Koprnfkovych vyzkumi,

JeSté vétstho ocenénf dostalo se jeho prici, aé¢ ne-
uvetejnéné, se strany professora Jiritho Jachima, teteného
Rhaetika, kter§ professury své zanechav, r. 1539 z Vi-
temberka se odebral ku Koprnikovi, aby se stal jeho
uéném.

Ze tu byl velmi vlidné prijat a do uéenf nového za-
svécen, o tom nelze pochybovati znajicim povahu Koprni-
kovu a to tim méné, jelikoZ Rhaetikus sdm pii kazdé
prileZitosti nejvy$$f chvdlu vzddvd novému svému ugiteli.

JiZz po pilttetfm mésfci vypsal pak chdpavy Zék né-
mecky otcovskému piiteli svému Schonerovi do Norimberka
hlavn{ zésady slovanského ucitele svého a jeho soustavy,
kterdzto nadsend zprdva pak co Narratio prima neb pred-
bézny vyklad *) r. 1540 ponejprv a od té doby nékolikrite
tiskem byla vyddna, ¢imZ se valné pFispélo k rozsiteni
nauky a slé,vy Kopranikovy.

V této prvni zprivé veiejné uvidi, ze v Sesti knihdch *¥)
vylozil Koprnfk celou astronomii, natez vypisuje stru¢né
jejich'obsah; déle vyklada a posuzuje nékteré nové stranky
tohoto udenf, pii éemZ ¢asto plipojuje zajfmavé zprévy
o Koprnikovi samém a slibuje, Ze pozdéji jest® obsfrnéji
o témz predmétu pojednati hodl4.

*) Ad. J. Schoneram de libris Revolutionum eruditissimi Nic. Co-
pernici Narratio. 1540.

**) ,D. Doctor Praeceptor meus lex libros conscripsit, in quibus
ad imitationem Ptolemaei singula mathematice et Geometrica
methodo, docendo et demonstrando, totam Astronomiam com-
plexus est.®
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Posledni sviij fimysl viak neprovedl, neb nedlouho
na to odhodlal se konetné Koprnik po velkém zdréhéni
se, jak sém pravi v predmluvé, dflo své dati do tisku,
aby kaZdy z pavodniho zfidla niohl &erpati.

 Kdyz Rhaetikus opustil Koprnika, vzal s sebou téz
pojednini o trojihelnicich, kteréz dilo pak r. 1542 ve
Vitemberku vyslo pod titulem ,De lateribus et angulis
triangulorum tam planorum rectilineorum, tum sphaeri-
corum, libelus eruditissimus et utilissimus, tum ad ple-
rasque Ptolemaei demonstrationes intelligendas, tum vero
ad alia multa scriptus clarissimo et doctissimo viro D.
Nicolao Copernico Torunens:.“

» V spise tomto, jehoZ hlavn{ a podstatnd &dst obsa-
zena téz v pozdéjsim dfle ,De revolutionibus orbium coe-
lestium®, vylozeny jsou téz dva dilezité vyndlezy Kopr-
nfkovy, tykajici se vypoéteni sférickych trojihelnikii z danych
thld a vypoétenf jejich z danych stran, kterymiZz se Ko-
prnik dsvédeil byti i dimyslnym mathematikem; neb co
Hipparch zadal, Arabové dile vyvinuli, dokongil slovansky
tento mathematik hvézdsi. *) ’

Kdyz pak nemohl vice odolati nalehavym prosbdm
svych ctiteld a ptitel, mezi nimiz vynikal Tiedemann Gise,
biskup Chlumsky, rozloutil se koneéné s témi listy, s nimiZ

*) Trigonometrie Koprntkova, uvefejndnid od Rhaetika, obsahuje
prvof tabule sinusd vypodtenych od minuty k minuté pro polo-
mér 10,000.000, kdeito trigonometrie Regiomont&nova obsahuje
tytéz vipolty pro polomér 60.000. Podlé pfikladu mistra svého
provedl pak Rhaetikus potfebné poéty od desfti k desiti sekun-
dém pro polomér 1,,000.000,000.000, kterouito znamenitou
a robotnou préci vydal po smrti jeho Otto pod titnlem ,Opus
palatinum de triangulis.“
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tolik let se bavil opravuje a doplhuj>, a svéfil posledné
jmenovanému piiteli rukopis nesmrtelného dfla svého ¥),
aby se postaral o jeho vytisténi. Neznaje lepéfc.h a pecli-
véjsich rukou, odeslal jej tento osviceny hodnostai cir-
kevni po bezpec¢né cesté do Némec piiteli svému Rhaeti-
‘kovi, kteryz v Norimberce jej -dal do tisku, jelikoZz tu
velmi utéSené tehddz kvetlo uméni knihtlacitelské a mimo
to tu mél v osobé Ondreje Hosemamna neb Osiandra spo-
lehlivého a spisobilého dohliZitele na tisk. A

Bylt také jiz nejvyssi cas, aby se k tisku prikroéilo,
mél-li Koprnik sdm jesté do rukou dostati tistény exemplat
spisu, na jehoz provedeni obétoval cely Zivot sviij. Neb
v T0. roce véku svého poéal patrné chiadnouti a byl
koneéné chrlenim krve prinucen i ulehnouti, aby vice
nepovstal

" *) Rukopis tento chovi se nynf v Nosticovské knihovné na Malé
Strané. Jak se tam dostal, o tom poddv4 zprivu prvnf list -
jeho; stojif tu pséno: ,Venerabilis et eximii Juris utriusque
- Doctoris, Domini- Nicolai Copernici, Canonici Varmiensis in.Bo-
russia Germaniae (!), Mathematici Celeberrimi, opus De Revo-
lutiontbus coelestibus, propria manu exaratum et hactenus in
‘Bibliotheca Georgii Joachimi Rhetic?, item Valentini  Othonts
_conservatam, ad usum studii mathematici procuravit M. Jacobus
Christmannus, Decanus Facultatis artium anno 1603, die 19
decembris.“ Pod tim jinou rukou jest poznamengno: ,Hunc
librum a vidua pie defuncti M. Jacobi Christmanni digno redem-
ptum pretio, in suam transtulit Bibliothecam Joannes Amos

" Nivanus, anno 1614 d. 17 januarii, Heldelbergae“ (Komensky
" tehda? studoval v Hexde]berce) A na druhé strané podepsén jest

" konetné ,,Otto Freiherr von Nostitz", kteryito Slechtic za Fer-

' dmanda II. mnoho vzdcnych khih a rukoplsﬁ ve Slezska skoupil

‘ a do knihovny své ulozil; a tn sc a% na nade fasy uchovala
tato nejdrahocenndjsf pamétka po Koprnikovi. Pii tfednf inven-
taie r. 1832 byl poklad tento t¥edn®é vycenén na 30 krejeard!
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Na smrtelné posteli, pravi se, predloZzen mu hotovy
vytisk spisu, jimZ stal se nesmrtelnym; s klidnou zilibou
pry se dotknul pomniku, jejz si byl sém postavil, aAbrzy
na to zaviel na vzdy o¢i své, kterymZ se ponejprv od-
halilo tajemstvi ptirodni v celé své jednoduché velebnosti.

Kterého dne zemiel, neni sice zcela na jisto posta-
veno; Prove, ktery s velikou bedlivosti prozkoumal vSechny
momenty jeho zivota, dokédzal aspon, Ze tmrti jeho ne-
pfipadd za 21. kvéten 1543. Podobné se nevi urdité
a bezpetné, kde bylo télo jeho pochovdno; s nejvétsi
pravdé podobnosti lze vSak souditi, Ze uloZeno bylo, jak
byvé obytejem, v domu frauenburské kapituly, jejiZz prvni
okrasou byl za svého zivobyti. Nejvice tomu nasvédcuje
nihrobek, jejz mu v dému tomto postavil r. 1581 Martin
Kromer, biskup Varminsky, s népisem :

D. 0. M.

R. D. NICOLAO COPERNICO

TORUNENSI, ARTIUM ET
MEDICINAE DOCTORL

CANONICO WARMIENSI,
PRAESTANTI ASTROLOGO, ET
EJUS DISCIPLINAE
INSTAURATORI,

MARTINUS CROMERUS

EPISCOPUS WARMIENSIS,
HONORIS ET AD POSTHRITATEM
MEMORIAE CAUSA POSUIT.

M.D.LXXXIL
Co se tkne zevnéjsku jeho, poddvd pripojend po-
dobizna, pochézejici z r. 1508, kde mu bylo 35 let, dle
souhlasnych zprav stariich dosti vérny obraz a vyraz
obliteje jeho, jej% opévd Nicodemus Frischlinus takto :
,Quem cernis, vivo retinet Copernicus ore,
Cui decus eximium formae par fecit imago.

Os rubeum, pulcrique oculi, pulcrique capilli,

Cultaque Apellaeas imitantja membra figuras.”
3
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Co do povahy, poznati lze z ré&kterych* dat histo-
rickych vibec jakoZ i z jeho spisit vlastnich a z listi,
jez Rhaetikus svym pritelim zaslal, jak byl skrommniym,
spravedliviym, sndseliviym, dobromyslnijm, lidumilnym a vibec
nad obycejnost vanesenym.

Skromnosti obzvldsté vynikd piedevsim i dedikace
i predmluva k spisu jeho, kterouz konéi vétou ,Multa
praeterea aliter quam priores fateor me traditurum ipsorum
licet munere: utpote qui primum ipsarum rerum inquisi-
tionis aditum patefecerunt.“ Tato vlastnost jevi se pak
ziejmé i v jednotlivych oddilech celého spisu, kdeZ dosti
¢asto se omlouvd svou nedostateCnosti a prostiednosti;
IV. knibu na pi. zacind takto: Quum in praecedenti
libro,” quantum nostra mediocritas potuit, exposuerimus® ...

O citu pro spravedlnost netfeba tu vice se zmiio-
vati; poznalit jsme jej diive velmi jasné, jednajice o roz-
licnyeh sporech kapituly s rytifi némeckymi.

SnéSelivost svou ve vécech ndboZenskych mél taktéz
dosti casto pi'ﬂeiito'st diti na jevo; neb protestantismus
té doby se rozitujici vedl i v jeho vlasti k rozmanitym
neshoddm. S jedné strany radil piiteli svému Tiedema-<
novi Gisiovi jako pravy katolik, aby spis sviij proti Lu-
throvi uverejnil, s druhé strany vsak fpratelsky obcoval
s Luthrovym stoupencem Rhaetikem, jelikoz tu neslo
0 véci ndboZenské. Nejednalot se mu o to, pravi Zivo-
topisec jeho Westphal, aby vedl spory o nauku kiestanskou,
nybrz aby podlé ni zil.

Jeho dobromyslnost pozndvime nejlépe z vyroku,
kteryz promesl, kdyZz byl vefejné luze na posméch vydin
v komedii zvliStni, ze msty na ného sloZené; anizby se
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nad tim horsil, omlouval se témito vééné pamatnymi slovy :
»Nikdy nesnazil jsem se zalibiti se lidu; neb co jé vim,
neschvaluje lid : co schvaluje lid, ja nevim.© ¥)

Lidumilnost nejcastéji ddval na jevo podporovinim
chudych, hlavné pak bezplatnym léCenim jich, coz tim
vice plati, jelikoZ nebyl Koprnik lékafem z povolini, ag
umeni jeho lékafské bylo Siroko daleko rozhldseno ; svédcit
o této jeho slavé velmi dobie list, jejz mu zaslal vévoda
Albrecht Pruskyj r. 1541, kdyz se v Kralovei téZce rozne-
mohl ridce jeho Jiri Kunheim. '

Jak byl viéstranné vzdélanym a hluboce uéenym *¥*),
pozndvdme co nejziejméji nejen z vypravovani jeho pritel,
zejmena Gysia a Rhaetika, nybrz hlavné i ze spisi jeho,
predevsim z hlavniho dila jeho astronomického o obratech
téles nebeskijch jednajiciho.

Rhaetikus velmi dobie pravi o ném v dopisu svrchu
uvedeném: ,Principio autem sic statuas velim, doctissime
D. Schonere, hunc Virum, cujus nunc opera utor, in ommné
doctrinarum genere et Astronomiae peritia Regiomontano
non esse minorem. Libentius autem eum cum Ptole-
maeo confero“ . .

Gysius s druhé strany vychvaluje jeho znalost la-
tiny, tetiny jakoZ i piirodnich véd a nazyvd jej i druhym
Aeskulapem. -

*) Nunquam volui populo placere; nam quae ego scio, non probat
populus: quae probat populus, ego mnescio.

¥¥) N&kterf Zivotopisci vypravujf té%, Ze ve Frauenburce zavedl di-
myslnym spésobem vodovod, kteryz vodu fi¢ky domacf i do
vysSich pater rozvadél; prof. Voigt dokdzal vsak, Ze r. 1571
uzaviela kapitula smlouvu s Val. Zendlem z Vratislavi, aby za-

vedl vodu do bytd kanovnickych.
3#



36

Kdybychom chtéli snésti vSechpa skvéld svédectvi
o nasem oslavenei jiz pronecsend, velkou kniliu bychom
jimi naplnili. Z nékolika téchto wryvkit moznid vSak
dostatetné¢ poznati, Ze Koprnik byl duchem v kazdém
ohledu vynikajicim, jakych se v kazdém stoleti nerodi.
Jeho touha po pravdé a jeho snaha poznanou pravdu
privésti k vSeobecné platnosti budiz ndm jasnym piikladem
pro vSechna snaZzeni naSe védcckd!

1L
0 soustavé Koprnikovs.

»Ordo sphaerarum sequitur in hunc modum, a summo
capiens initium. Prima et suprema omnium est stellarum
fixarum sphaera, se ipsam et omnia continens: ideoque
immobilis nempe universi locus, ad quem motus et positio
caeterorum omnium siderum conferatur. Nam quod aliquo

, modo illam etiam mutari existimant aliqui: nos aliam, cur
ita appareat, in deductione motus terrae assignabimus
causam. Sequitur errantium primus Safurnus, qui XXX.
anno suum complet circuitum. Post hunc Jupiter duodecen-
nali revolutione mobilis. Deinde Mars, qui biennio circuit.
Quartum in ordine annua revolutio locum obtinet, in quo
terram cum orbe lunar: tanquam epicyclo contineri diximus.
Quinto loco Venus nono mense reducitur, Sextum denique
locum Mercurius tenet, octuaginta dierum spatio circumcur-
rens. In medio vero ommwum residet Sol.“

Copernicus.
Jak v oddéleni prvnim bylo struc¢né vyloZeno, bralo
se¢ az do casu Koprnikovych zddni za pravdu a povazovala
se tudiz zemé, jejiz pohyby, obihajice s ni, nepozorujeme,
za nehybny stted vSehomira; ddle sc uéilo, Ze kolem zemé
obihd fada obéZnic a sice nejblize Mésic, pak Merkur,
Venuse, Slunce, Mars, Jupiter a nejddle Saturn. NaSe
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ménivd Luna a jasné slunce byly tedy pocitdny k obézni-
cim. Nepravidelny a nestejny béh obéZnic téchto povazoval
se pak za vyslednici béht kruhovych, ¢imz vecke uvedeno
na nejdokonalejsi tvary, jakz toho vyzadoval filosoficky
nizor fecky.

Déle jsme uvedli, jak sc ¢im dale tim hojnéji a ziej-
méji vyskytovaly neshody mezi pozorovdnim a pocit4nfm
drah obé&znicovych, takie Koprnik kone¢né, ncmoha nikde
nalézti vychodu z labyrinthu takto povstavajiciho, celou
soustavu Ptolemeovu zavrhl a sim z nova zatal novy
ndzor budovati na zikladech takovych, na nichZz sc nevy-
skytovalo neshod.

Predev&im prostudoval pilné vSechny tehddZz zndmé
spisy starych filosofi, aby poznal,¥) zdali jiz diive nékdo
podobného nahledu nevyslovil, k jakému sam prisel. A kdyz
se presvédcil, Ze jiz v starém véku vykladali pohyby ne-
beské co zdanlivé, pohybem zemé splisobené: Filolaus
(r. 450 pi. Kr.) uéil, Ze sc¢ zemé v 24 hodindch ot4ci

#) Pravif v p¥iéiné této sdm v predmluvé dedikacnf: ,Quare hanc

mihi operam sumpsi, ut omnium philosophorum, quos habere
possem, libros relegerem indagaturus, an nc ullus unquam
opinatus esset, alios esse motus sphaerarum mundi, quam illi
ponerent, qui in scholis Mathemata profiterentur. Ac reperi
quidem apud Ciceronem primum, Nzcefam sensisse terram mo-
veri. Postea et apud Plutarchum inveni quosdam alios in ea
fuisse opinione, cujus verba, ut sint omnibus obvia, placuit hic
asscribere: ,,0f uév dddor pévew Ty piv, Giddreog de Ivda-
y0Qetog uUxA@ meQLyéQeadar megl To whQ xara xvxiov Aofov
opotorgomds nAle xel celjvy. Hoaxheldns ¢ Iovrixds,
xal’ Expavrog 6 ITvdaydgetog xwodor uév ty pijv ob wijyv pe
peraforinds, Tooyos Olxny wvicudvny dmé Jvoudv énmi
dvarodag, megl TO dov avTilg ®EvToov.©
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kolem centrdlniho ohn&, aby den a ncc spisobovala; Ni-
ketas syrakusdnsky (r. 380 pt. Kr.) tvrdil, Ze vse stojf
a jen zemé se otdci; Aristarch (r. 250 pt. Kr.) vykladal,
Ze slunce a hvézdy jsou nehybné a Ze zemé v Sikmém
kruhu kolem slunce obihd, zdrovei kolem scbe se otdcejic:
jal se, byv timto svédectvim takika posilnén k odviznému
podniknuti svému, vSemi silami pracovati na provedeni
soustavy svétové, zakladajici se na pohybu zemé.
Vysledek svyeh mnohaletych pozorovini a vypoéti
vylozil pak, jak bylo diive jiz praveno, ve spisu, jenz
v Norimberce r. 1543 ponejprv vysel tiskem s ndzvem:
Nicolai Copernici Torunensis de Revolutionibus Orbiwm
coelestium libri VI, k némuz piipojeno ,Habeas in hoc
opere jam recens nato et edito, studiose lector, motus
stellarum, tam fixarum quam erraticarum, tum ex veteribus ’
tum etiam et recentibus observationibus restitutos et novis
insuper ac admirabilibus hypothesibus ornatos. Habes enim
tabulas expeditissimas, ex quibus eosdem ad quodvis tem-
pus quam facillime calculare poteris. Igitur eme, lege,
frucre;“ co heslo pak pridina stard pripovéd Skoly pla-
tonické: Aysouéronrog 0vdels elalra.
Norimbergae, apud Joh. Petrejum, Anno MDXLIIL*)
‘ Spis tento vénoval papezi Pavlu 1II. nejen na dikaz
své tcty, n&bri i na znameni, Ze povaiﬁje vSe, ¢o v ném
obsaZeno jest, za nezfvadné a ugeni cirkevnimu neodporujic.

*) Druhé vydént vyslo 23 let pozd&ji v Basileji s ndpisem: , Ni-
colai Copernici Torinensis de Revolutionibus Orbium coele-
stium libri V1. In quibus stellarum fixarum. ... Basileae,
Officina Henrici Petrina Anno MDLXVI*

- T¥eti vydént uvefejnéno v Amsteroddmé 75 let po smrti spi-
sovatelové s ndpisem: , Nircola: Copernici Torinemsis Astro-

/



39

Dedikace tato neb predmluva ,Ad sanctissimum Do-
minum Paulum IIL; Pontificem Maximum, Nicolai Coper-
nici Praefatio im libros Revolutionum “ jest nanejvyse
zajimavd a charakterisuje co nejlépe vzneseného ducha
Koprnikova. S jedné strany skromné vyklids, jakou tdlohu
si vytknul a jak ji provedl, s druhé strany snazi se vy-
vratiti co nejdaraznéji ndmitky, jaké by se mu Einiti
mohly, zejmena od lidi véci neznajicich, ale tdsudek si
osobujicich.

Co se tkne této druhé stranky, vyslovuje zdsadu, Ze
mathematické predméty mohou jen mathematikové posu-
zovati ,Mathemata mathematicis scribuntur® a Ze tudiz
piekrouceny vyklad nékterého mista pisma svatého nemiize
se povaZovati za rozhodujici u vécech téchto.*) Bylt Ko-
prnik tak presvédéen o pravdé nového nézoru, jejZ tu

nomia instaurata, libris sex comprehensa, qui de Revolu-
tionsbus Orbium coelestium inscribuniur. Amstelodami. Ex-
cudebat Wilhelmus Jansonius sub Sole Aureo, anno MDCXVIL.“

Ctorté vydinf obstardno teprv v nynéj$fm stoletf a sice ve
VarSavé Baranowskim s ndpisem: ,, Nicolai Copernic Torunen-
sts de Revolutionibns Orbium coelestium libri sex. Varsaviae,
Typis Stanislai Stragbski, Anno MDCCCLIV*, kteréZ vyslo zarovei
s polskym piekladem.

Pdté a nejnovdjsf vydanf uspofddsno pravé letos na oslavu
400leté paméatky Koprnikovy v Toruni, pfi ¢em¥ svédomité po-
uZito rukopisu PraZského.

*) 8i fortasse erunt waraiéAoyor, qui cum omnium Mathematum
ignari sint, tamen de illis  judicinm sibi sumunt, propter aliquem
locum scripturae, male ad suum propositum detortum, ausi
fuerint meum hoc institutum reprehendere ac insectari: illos
nihil moror, adeo ut etiam illorum judicium tanquam temera-
rium contemnam.* MdZe liZ byti rdznéjstho odmitnut{ arrogant-
nfch ignorantdi?!
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vyklddal, 7¢ mu ani nebylo moznd v3riti, jak by ngkdo,
prost jsa zlé viale neb piehorlivé zaslepenosti, mohl ve
spisu jeho vysliditi néco protikatolického.

Jinak arci soudil Schoner, kteryz zil uprostied viavy
ndboZenské, jakdz vystoupenim Lutherovym v Némecku
se vyvinula. A ponévadZ se obdval, zc by spis od zeloti
mohl byti prohldSen za kacifsky, piipsal, anizby se podepsal,
a na misto prvni polozil zvlastni predmluvu ,Ad lectorem
de hypothesibus hujus operis“, v niZz se snazil spisobem
takifka naivnim véc vyloziti zcela jednoduse co domnénku,
kterd mize, ale nemusi miti v skutetnosti platnost.*)
Hrdinsky ¢in Koprnikitv jmenovdn tu hypothetickym po-
kusem.

Bohuzel, Ze nemohl se Koprnik ohraditi proti této
pratelské a pratelsky minéné sluzbé; **) zajisté by jeho
mravni state¢nost byla tu slavila skvéla vitézstvi! Pratelské
pokdrdni, jakého se pry dostalo Schonerovi od Tiedemana,
nemohlo nahraditi vefejné zadostu¢inéni, jakého by si byl
spisovatel sdém zjednal.

Co zvldstnost slusi tu jesté vytknouti, Ze piredmluva,

jakouZ Koprnik sdm piipojil k spisu svému, byla vynechéna
av prvnich vydénich tedy nebyla ani vyti$téna, takze
teprv v nagSich dobdch ptisla do vefejnosti, kdyz se po-
rovndval prazsky rukopis s tisténym tekstem. Chtél snad

*) Neque enim necesse est, cas hypotheses esse veras, imo ne
verisimiles qmidem, sed sufficit hoc unum, si calculum observa-
tionibus congruentem exhibeant.

*¥) Sinamus igitar et has novas hypotheses, inter veteres, nihilo
verisimiliores innotescere, praesertim cum admirabiles simul et
faciles sint ingentemque thesaurum doctissimarum observationum
secum advehant.“
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Schoner, aby jeho ,Praefatiuncula,“ jakz s tdsméchem
nazyvé Gassendi jeho nedustojnou ptedmluvu, byla hromo-
svodem chrdnicim pravdy Koprnikovy pted blesky s Va-
tikinu metanymi? -—

Znajice prvni osudy spisu tohoto, pichlédnéme obsah
jeho podle knih, z nichZz se sklidd.

V knize prvni, Citajici 14 kapitol, vyklidd Koprnik,
Ze svét 1 zeme md podobu koule, Ze drihy téles nebeskych
jsou kruhové, ndzor tdstm’oi'ecky, a ¢ rozméry vscho-
mira jsou nesmirné, porovnaji-li se s rozméry zemskymi

Obraz 4.
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na to vypisuje struéné ziizeni soustavy svétové slovy,
jez jsme napted co motto polozili.

Prvni sféra, kterdz vSecky objimd, jest nehybnd sféra
stdlic, k niZ vztahujeme pohyby a polohy ostatnich téles
nebeskych; na vykresu 4. jest poznamendna hvézditkou
a Cislem I. Na ni do vnitf ndsleduje prvni obéZnice se
sférou druhou (II), Saturnus (S) v. 30 letech jednou
kolem slunce obihajici, ddle Jupiter (J) se sférou tieti (III)
a dvandctiletym Casem obéhu, pak Mars (M) se sférou
¢tvrtou (IV) s dvouletym Easem obéhu; co Ctvrtd v fadé
obéznic objevuje se pak Zemé (Terra) se sférou (V),
kolem niz M¢ésic () obihd, natez piichdzi pati obéznice
Venuse (V") se sférou Sestou (VI) a koneéné posledni,
sttedu nejblizsi Merkur (M) se sférou sedmou (VII);
stted pak zaujim4 nehybné slunce co svitilna svétova,
kterdZ vlidne vsem obéZnicim.*)

Xdyz pak promluvil strué¢né o pohybech zemé, pie-
chézi k vykladu nékterych poutek geometrickych, mezi
nimiz se vyskytuji i vytknuté diive vyndlezy ze sférické
trigonometrie.

V druhé knize, rozdélené taktéz na 14 Kkapitol,
omlouvd se s pocdtku, pro¢ uzivi slov jako wvjchod a zd-
pad slunce a t. p., které podlé jeho vykladu ncmaji pi-
vodniho smyélu; pravif tu velmi dobie, Ze véc jest v jeho

*) »Quis enim,* tdiZe se Koprnik, ,in hoc pulcherrimo templo lam-
padem hanc in alio vel meliori loco poneret, quam unde totum
simuol possit illuminare? 8i quidem non inepte quidam lucernam
mundi, alii mentem, alii rectorem vocant. Trimegistus visibilem
Deum, Sophoclis Electra intuentem omnia. Ita profecto tanquam
in solio regali Sol revidens circumagentem gabernat Astroram
familiam.“
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soustavé jind sice, ale Ze uZfvd ptec starych slov zndmych,
jelikoZ jen tieba s nimi spojovati novy vyznam.¥)

Po tomto struéném dvodu vyklidd vSechny . vyjevy,
které spojeny jsou s prvnim pohybem zemskym, tocenim
se kolem osy vlastni.

’ Predevsim tu jest obsaZen popis kruhii mathematickych,
jimiZ se nebesa roidéluji na pole, dale vyloZen spiisob,
jak se méri naklonéni osy zemské k ekliptice a pak po-
jedndno o thlech, v nichZ se protinaji rovnik, ekliptika
a polednik, z ¢ehoZ odvozuje deklinaci neb odklon a pfimy
vystup a pak ukazuje, jak moZnd ptrechdzeti od délky a
Sitky k odklonu a vystupu piimému; na to objasnuje
nerovnost délky denni a vyklidd métreni a déleni c¢asu,
vychod a zdpad hvézd a konetné rozloZeni jepich na obloze,
pii ¢emZ vypocitivd vSechny v sttedni Evropé viditelné
hvézdy podlé polohy v souhvézdi, uddivaje jich délku a
Sitku jakoz i velikost. Vsude jsou plipojeny piislusné
tabulky jakoz i mathematické vyklady, které k vysvétleni -
téchto vyjevit nélezeji.

V treti knize, kterdz ¢itd 26 kapitol, vyklidd druhy
pohyb zemé, obihdni jeji kolem slunce jakoz i vSechny
vyjevy na tomto pohybu zaloZené; zde sloZeny jsou vy-
sledky nejnamahavéjdi price a nejhlubsiho démyslu Ko-
pranikova.

*) ,Nemo vero miretur, si adhuc ortum et occasum Solis et stel-
larum atque his similia simpliciter nominaverimus, sed noverit
nos consueto sermone loqui, qui possit recipi ab omnibus,
semper tamen in mente tenentes, quod

Qui terra vehimur, nobis Sol Lunaque transit,
Stellarum que vices redeunt, iterumque recedunt.*
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Predev§im vytknul dilezity a acjstar$im hvézdatim
neznédmy rozdil mezi rokem slunceénym a hvézdnym, naceZ
poukézal k nestejnosti behu rocniho jakoz i prascku ckli-
ptiky s rovnfkem, tak zvaného bodu rovnodennosti.

Porovnédvaje totiz polohu Spiky ncb Klasu, hvézdy
to v Panné polozené, jakouz Timochares, Hipparch, Pto-
lemeus, Albaten a on sim urtil, presvédéil se, Ze stdlice
zachovavSe tutéZz odlehlost od scbe a od roviny drdihy
zemské, proménily svou odlehlost od bodli rovnodennich;
a jelikoz hvézdy samy, jsouce stdlice, své postaveni na
obloze neméni, nasleduje nutné¢, Ze couvd prisek jmeno-
vanych rovin, bod rovnodenny, od néhoz se délka poéita.
Zaroveh tu poznal promi, Ze rychlost tohoto couvini neb
tak zvané praecessi jest nestejnd a Ze i tklon drihy zemské
podléhd zméndm periodickym.

Ucit tu tedy, Ze osa zemé, jsouc vzdy sama k sob¢
roviobéznou, podléhd dvéma velmi zdloubavym pohybum,
takze pol jeji asi v 26000 letech opisuje kruh od vychodu
k zdpadu kolem to¢ny ekliptiky, z ¢ehoZz jde, Ze couvéini
bodu rovnodenniho ro¢né asi 50 méfi a zdroven Ze tento
pol se blizi a vzdaluje od ekliptiky, &mz se periodicky
méni naklonénf této roviny, v ni% zemé kolem slunce obihd
k roviné rovnikové, v niZ se otdéi.

Koneéné tu ustanovil presné délku jednoho obéhu
zemského neb délky roku sluneéniho a to pro tehdejst
dobu, neznajicf nasich presnjch fysikdlnich pomucek, tak
diikladné a urcité, Ze sotva o 28 sekund jest jeho vysledek
vétsf nezli naSich hvézdait.

Predstavuje-li ndm tieti kniha Koprnika co naskrz
origindlnfho badatele a tudiz co velmi $tastného tlumoc¢nika
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nejzihadnéjSich zjevi fysické astromie, jest naopak Ctvrts
kniha zjevnym svédectvim souvislosti novych ndzort se
starymi a dokazuje, jak nesnadno se ¢lovék odluéuje od
poddni tisiciletého.

'V této knize ¢tvrté, rozdélené na 32 kapitol, zand$i
se Koprnik s Mésicem neb Lunou, pfedmétem to nanej-
vy§ choulostivym, ktery teprv v nafich dobdch byl proni-
kavym rozborem Hansenovym zcela opanovén. A tu, nemoha
se sprostiti starého nihledu o dokonalosti kruhovych drah,
snazi se diimyslem nanejvy§ napnutym vyloziti i lundrni
pohyby kolem zemé pomoci kruhii; Ze se mu to zcela
dobte nepodafilo, netieba zvlasté podotykati zejmena tém,
kdoZ rozmarny béh Luny jen povrchné znaji. Teprv Ke-
plerovi postéstilo se na zdkladé Koprnikova ndzoru i tuto
strinku na pravou cestu uvésti.

Za to podal v druhé polovici této knihy zevrubnou
theorii zatméni, pii &emZ vySetfil vzddlenost zemé od
slunce a mésice od zemé, aby mohl vypoéitati priméry
stinovych kuzeli, do nich se télesa pri ob&éhu svém po-
nofuji; zdroven tu pouzil starych zpriv o nékterych za-
tménich mésice k pFesndjsimu uréeni obé&zniho éasu mésice.

V péaté knize, 36 kapitol obsahujicf, podivd Koprnik
theorii jednotlivych planet, pohybujicich se kolem slunce
a vyvadi tudiz dopodrobna soustavu svou, vSeobecné jiZ
v prvoi knize vylicenou. Od nejvzddlen&jsi obéznice Sa-
turna poéfnajic vyklddd vSude zvldStnosti béhu jejich, co
vysledek dvojiho pohybu kolem slunce, vlastniho toti% a
zemského.

Abychom na témz piiklads, jaky v L oddéleni ob. 1.
byl zndzornén, objasnili vyklad Koprnikilv, predstavme si,
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7e na obraze 5. znadi S slunce, Z zemi v kruhu kolem
ného obihajici, J obéznici Jupitera stejnym smérem kolem
slunce postupujictho a OA ¢dst oblohy, na niZz spatiujeme
tuto obéznici v priamétu.
Vytkneme-li ¢islicemi postaveni zemé v bodech

Z, 0,1,2 3,4,5,6,7 8
a soucasné postaveni Jupitera podobné v bodech

0, 1,2 3,456,718,
poznz'u;)e, sledujice podlé piimek promitajicich polohu Ju-
piterovu na obloze, Ze pohybuje se na nebi z 0 do 1
(na levo), postupuje-li v skutecnosti z 0 do 1, nacez jde
opa¢nym smérem (na pravo) pres postaveni 2 do 3, od-
kudz rychle postupuje pres 4, 5, 6 a 7 do postaveni 8
tymze smérem, jako obéZnice sama. Pohyb, kteryz tu
v prufezu na obloze vyznaen Cislicemi

0
4 1 3
2

bude tedy podlé toho, jak se maji k sobé roviny obou dréh,
vypadati bud co smdéknutd neb roztazeni dvojka aneb
co klicka, jak skuteénosti obraz 1. ukazuje.

Co se dtfive nedalo kombinaci kruhovych pohybl
objasniti, vyloZeno timto spiisobem tak jednoduse a pii-
rozend, jak tehdaZ si kdo mohl piati.

Skoda jenom, Ze Koprnik se nepokusil téz pHéinu
téchto jednoduchych planetirnich pohybii blize vypétrati
a vystopovati; bylt by nejenom vylozil, nybrz snad ¢dstecné
i odiivodnil rozmanité zjevy, jaké poskytuje soustava slu-
netni. Ze se mu nedostivalo prvnich prostiedkd i k této
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praci dusevni, jiz pozdéji Newtor pomoci novych ndstroji
mathematickych, fluxi a fluent tak skvéle provedl, poznivime
z jasného pojmu, jaky mél jiz tehdiz o gravitaci, za vse-
. Obecnou vlastnost hmotnych Céstic ji prohldsiv.*)

Sestd kniha, kterdz konéi celé dilo, ptredstavuje jaksi
doplnék pité, jednajic v 9 kapitolich opét o obéznicich,
zejmena o jich pohybu co do &itky, a udivajic sklonky
Jednotlivych drdh obéznicovych. Ku konci pak pripojeny
jsou tabulky, vysvétlujici b&h patera planet, a kapitola
vyklddajici pravidla, jak se md téchto tabulek uZivati.

Prehlédneme-li jesté jednou, co Koprnik v klassickém
tomto spisu spiisobem tak skromnym a jasnym vylozil,
poznime, Ze rozdil mezi jeho soustavou a Ptolemeovou
asi takto d4 se strutnd naznaiti: Vymeénil slunce se zemi
a pridélil této obézmici mésic co drudici.

Vs

*) »Pluribus ergo existentibas centris, de centro quoque mundi
non temere quis dubitabit, an videlicet fuerit istud gravitatis
terrenae, an aliud. Equidem existimo, gravitatem non aliud
esse, quam appetentiam quandam naturalem partibus in-
ditam. a divina providentia opificis universorum, ut in unitatem
integritatemque suam sese conferant in formam globi coé-
unles. Quam affectionem credibile est etiam Soli, Lunae cae-
terisque errantium fulgoribus inesse, ut ejus efficacia in ea qua
se repraesentant rotunditate permaneant, quae nihilominus multis’
modis suos efficiunt circuitus, Si igitur et terra faciat alios,
utpote secundum centrym, necesse erit eos esse qui similiter
extrinsecus in multis apparent, in quibus invenimus annuum
circuitum ... Ipse denique Sol medium mundi putabitur possi-
dere, quae omnia ratio ordinis, quo illa sibi invicem succedunt
et mundi -totius harmonia nos docet, si modo rem ipsam am-
bobus (ut ajunt) oculis inspiciamus.“
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Postavime-li tedy télesa sluneéni soustavy do Fady,
sttedem pocinajice, obdrzime podlé Ptqlemea:

Zemé, Mésic, Merkur, Venuse, Slunce, Mars,. ..,
a podlé Koprnika:

Slunce , Merkur, Venuse, Zemé, Mars,...,

C )
. Mésic

Jak nepatrny to rozdil! zvold tu zajisté mnohy ; druhé
to vejce Kolumbovo! podotkne snad jiny. '

A touto jednoduchou vyménou byla planetarnf astro-
nomie starych na rub obricena a pravé ziizeni soustavy
sluneéni objeveno!

Jednoduchost tato vsak nesniZuje nikterak hodnotu
¢inu védeckého, jaky provedl Koprnik, nybrz jest tu pe-
ceti pravdy a koneénym vysledkem damysiného badéni.
Neb aby smél takovouto, byt i zddnlivé prajednoduchou
zménu provésti, k tomu bylo zapotiebi zniti a porovnati
véechna pozorovéni, aby se dosdhlo presvédceni, Ze novd
theorie nikde neodporuje skutecnosti.

Svédectvi Koprnikovo, Ze jiZz od nékterych filosofd
feckych bylo vysloveno minéni, Ze zemé naSe kolem osy
se oticejic a kolem slunce obihajic spiisobuje zndmé ikazy
planetérni, i svédectvi toto neubird ceny zdsluhim Ko-
- proikovym.

Jako celé hvezdéaistvi feckych filosofit bylo vice mén&
metafysickou kosmologii, byly i tyto vyroky jejich jen
~ sporadicky se vyskytujici filosofémy, kteréZz nepodporoval
ani pocet, ani vysledek pozorovini; jednalof se tu spiSe
0 shodu s jejich filosofickym ndzorem viibec, nezli o fidné
vyzpytovani pravé soustavy svétové. Melit Archimedes,

Apollonius, Hipparch a Ptolemeus dosti divtipu, aby tyto
' 4
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viroky filosofické odéivodnili, kdyby se byli s nimi tak
vdzné zandfeli, jako s mnohymi problemy geometrickymi;
ale tehddZ nebyl jeSté premozen a odstranén filosoficky
nazor svéta, ktery aprioristicky budoval cely vesmir.

Ostatné vypravuje Rhaetikus, Ze Koprnik byl hlavné
nestejnym zdénlivym primérem Marsovym na pravou cestu
uveden a Ze pak teprv se staral o svédectvi starych;
ménit se tento primér od 3 5 az do 25“ 6, coZ arci
s kruhovym pohybem kolem zemé se nesrovniva.

A konecné, jaké pomicky mohly mu poskytnouti
vieobecné vyroky starych, aby novy nidzor tak vSestranné,
diikladné a dopodrobna oditvodnil? — Tu bylo mu zajisté
Cerpati jen z bohatého zdroje vlastniho, tu bylo mu pra-
covati jen meunavnou silou vlastni!

Za to ale ziskal si sdm vSech zasluh, jaké spojeny
jsou s objevenim a provedenim nové velikolepé pravdy,
s ustilenfm nového ndzoru svéta, a ty jsou velikolepé! Neb
jeho dilem bylo hvézdaistvi postaveno na novy; jediné
pravy a tudiz nezvratny zdklad, na némZ teprv vSechny

" dalsi vyndlezy mohly byti uéinény.

Pokud zemé stdla, stilo i hvézdiistvi; a kdyz zemé
uvedena do pohybu, dostalo se i hvézdiistvi do preudu.
Jedna pravda plodila tu druhou a vSechny spojovaly se
pak v krisny Fetéz, jakyZz nim predstavuje nynéjsi kra-
lovskd véda hvézdaiskd. A kotvice, na niZ vSechny ostatni
Clanky jsou zavéSeny, tento nejduleZitéjsi clinek celého
fetézu skvouciho spocivéd v pevnych rukou naseho Koprnika!



Zavérek.

»Hora dile s vys§im stoji ¢elem
Nez chlum Tlusté nade Mazsrnou,
Ozdobena krisnou hvézdirnou,
- Koprufk jest jejfm Feditelem;

Zisobu tu ziiti v lesku skvélém
Néstroj, jenz nikdy nestdrnou,
Druzinu t¢z jeho presvdrnou,
J:nenujici svym jej ucitelem:

Ptolemeus, Cartes, Newton, Tycho
I sdm IHersel k jeho oltafi
Prindseji obét pocty ticho ;

A co jmen té nauky md pole,
Nérodfi véech jinych hvézdaii
Ucenci jsou v této jeho skole.“

Kolldr.

Kdyby dnes nékdo mezi nis vstoupil a jal se nim
vyklddati, Ze presvédéeni nage dosavadni, Ze bdice skuteénd
bdime a snice skuteéné snime, jest nepravé, bludné a na-
opak tvrdil, Ze bdice v pravdé snime, snice v pravds
bdime, kdyby nim tedy dokazoval, Ze Zivot ve sndch jest
zivotem skutetnym a Zivot nd$ obyCejny jen Zivotem zdén-
livym, jen snénim: jak bychom se tu nediivéiivé na élo-
véka takto mluvictho divali, jak bychom s ttrpnosti neb
nevoli se od ného odvraceli, kazdého -pied jeho bldbo-
lenfm varujice ! |

A v podobném postaveni nalezal se Koprnik, vystou-

piv se svou novou soustavou svétovou: ucilt, Ze odvéké
4‘
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presvédéeni, Ze slunce vychdzi a zapadd a kolem zemé
tudiZ obihd, jest nepravé a bludné a Ze zemé nase, jejiz
pohyb totivy a postupny dosud nikdo na sobé nepocitil,
nejen kolem své osy se denné otdci, nybrz i kolem ne-
hybného slunce rocné obihd; ucilf tedy, Ze co se nidm
vidi byti pevnym a nehybnym, jest pohyblivé a co na
obloze vidime denné v kruhu obihati, ma polohu pevnou, Ze
tedy dosud zddnlivost se brala za pravdu a skutecnost.

Ba postaveni Koprnikovo bylo jesté mnohem krutéjsi;
jednalot se tu o sidlo ¢lovéka, koruny to tvorstva, jednalof
se tu o znéni neomylného pisma svatého, jednalof se tu
. 0 pokofeni semitické hrdosti tehdejsi hierokratie! Jak
mizZe ¢lovék co pén piirody, co bozi obraz byti pripoutin
k nepatrné obéznici, kolem slunce otrocky kolujici, Jak
miZe pismo svaté, v némz stoji psino ,terra autem stat
in aeternum“, takovymto vykladem prohliSeno byti za
 lhéte! Jik mibzZe slovanskd skromnost analogii nebeské
fi%e vyhlésiti za pouhou paralogii! Tof nemozné, tof nepo-
chopitelné, tof kaciiské!

A pifec odhodlal se Koprnik vystoupiti s ndzorem
svym, o jehoZ pravdé byl zcela presvédcen, neohroZené do
vetejnosti a hldsati jej co jeding pravou Soustavu sluneéni.

- Vedlé zasluh, jakych si zjednal objevenim tak veli-
kolepé a dalekosdhlé pravdy, vysoce slusi tedy kldsti i
zésluhy spojené s takovouto statecnosti, kterdZ nedbajic
presvédeni zakofenéného a nejvyS8imi autoritami zasvé-
ceného nové udeni své vetrejné zastivala a §ifila

S pocatku mél Koprnik arci milo stoupencd, za to

ale tim vice odpdircii; pocet obou byl vSak v opatném
poméru k jejich hodnots. '
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. Na strané Koprnikové stél predev§im Zik jeho Rhae-
tikus, pak Reinhold, Rothmann, Mostlin, Kepler, Galilei
an j, samé to osoby védecky slavné, kdezto strana
protivnd  c¢itala nesmirné mnoZstvi obskurnich uéencd,
mezi nimiz pomérné nejvice vynikali Inhofer, Fromond,
Tamner, Rocco, Polaccus, Spinelli, Pontius, Delphinus,
Elephantutius a m. j.

Galilei na jedné strané, Elephantutius na druhé; kde
jest pravda? — Nyni arci snadno jest rozhodnouti, tehd4z
ale soudilo se vSeobecné jinak. Panujici strana zavrhovala
zkratka uceni Koprnikovo co nerozumné, nepfirozené a
nendbozenské a prohlasovala nizor jeho za minéni hloupé,
nesmyslné a proti astronomii, mathematice a fysice sméiujici.

A tu byl Schoneriv hromosvod zcela bez aéinku, tu
zistala krasnd dedikace papezi Pavlu III, zcela nepovsi-
mnutou.

Nemohouce stihnouti Koprnika, snaZili se preetni
odpircové jeho potlatiti alespon spis jeho, coZ se spo-
leénému naméhdni podafilo i provésti. Bylat dne 5. brezna
1616 od sboru ,Congregazione dell’ Indice“ soustava
Koprnikova co ,,falsa doctrina Pythagorica, Divinae Scrip-
turae ommino adversans“ zatracena a spis jeho ,de Re-
volutionibus“ do seznamu zapovézenych knih vradén na
tak dlouho, a% by se vypravil. ,Donec explicetur® méli
napsati misto , donec corrigetur“, poznamenal ironicky
o tomto odsouzeni pravdy slavny Kepler.

Zemé tedy byla timto rozsudkem opét zastavena,
avSak soudcové se piec i sni déle otdceli; neb tak mocné
nebyly fimské dekrety. A zépovéd tato trvala po celé
stoletf XVII. a XVIIL., i kdyZ Kepler zékony pro soustavu
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Koprnfkovu napsal a Newton ducha jejich vyzpytoval;
teprv v nafem stolet{ uznal Rim za dobré kiivdu po dvé
stoleti trvajici napraviti a neodvolatelny vyrok kongregace
zrusiti, takze od roku 1828 se i v Rimé piipousti a uéi,
7o zem& se tofi a kolem slunce obihd, Ze tedy neni
stredem svéta. '

Mathematickd neomylnost Koprnikova zvitézila nad
mylnym vykladem pisma svatého.

V naSem stoleti teprv byly zdsluhy Koprnikovy vse-
stranné uzniny a jemu i vefejné pocta vzdina pomnfky
vefejné postavenymi.

Nejprvé viadil kral bavorsky Ludvik jeho poprsi,
Jiz r. 1807 Schadovem vyvedené, mezi némecké vytetniky
v majestdtni Walhalle (!), natez r. 1830 veliki broncova
socha jeho od slavného Thorwaldsena pochdzejici postavena
ve Varfavé s ndpisem:

NICOLAO COPERNICO
GRATA PATRIA
NAT: 1473, + 1543.

R. 1853 splatila i Torun slavnému roddku svému davny
dluh, postavivéi mu pomnik s nipisem:

NICOLAUS COPERNICUS
THORONENSIS,

TERRAE MOTOR,
SOLIS COELIQUE STATOR.
]

A dnefnfho dne slavi sc pamitka jeho v celém vzde-
laném svété na znamenf, Ze vsichni vzdélanci celého svéta
postavili mn v prsou svych nehynoucf pomnik uznéni a
vdétnosti za velikolepy ¢&in, jehoz provedeni zasvétil cely
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Zivot sviij. Muze-liz byti vétsiho vyznamendni a skvélejsi
odmény nad oslavu, vychdzejici od veskerého - lidstva
soudného ?

Jako hvézda prvni velikosti Spika, jejiZz polohu tak
bedlivé stopoval, stkvi se na no¢ni obloze nasi, tak zaii
na obloze svéta uceného mezi prvnimi jmeno Koprnikovo
svétlem nikde nezatemnénym.

Jmeno Koprnik navzdy jest spojeno s ideou, kterd
v rozsifujicim se proudu lidské vzdélanosti spusobila pte-
chod od smyslné predstavy k rozumovému pojiméni celého
viehomira a kterd vykdzala pravé postaveni zemi v slu-
neéni soustavé a tudiz i élovéku na zemi. Ze nové toto
stanovisko nebylo tak piili§ vzneSené jako staré, ze tu
¢lovék i se zemi, jiz tak rid svéfem jmenuje, byl uveden
do patfi¢né podiizenosti a odkéazin k ptislusné skromnosti,
tof dodavd podniku jeho raz hrdinnosti, tof zvysuje jeho
vyznam svétovy, historickou nesmrtelnost mu zarutujic.

Kdybychom méli psiati kulturni dé&jiny lidstva, roz-
délili bychom je podlé nazorf svéta, jaké platily v které
dob&; a tu bychom obdrZeli predevsim dva hlavni oddily.
jez by spojoval Koprnik, dobu pted nim a dobu po ném,
Neb teprv Koprnik zjednal rozumu vlidu nad smysly,
teprv on zapudil ryzou pravdou zékladni blud v nézoru
svéta. Pozdéjsim dobdm bylo pak snadno zakladati a roz-
vadéti své nazory na jeho zdkladé a pomoci novych, mo-
hutn&jsich prostredkii vngjsich dale. Kdo vi, co by nebyl
jesté Koprnik provedl, kdyby byl mél Galileiho daleko-
hled a Newtoniiv pocet infinitesimalni!
‘ Cim dile kdo premysli .o dosahu védecké cinnosti
naieho oslavence, tim vice nabyva zajisté presvédéeni
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ze ten, ktery tak veliké véci provedl, patti mezi nejslav-
néjs{ muZe vSech vékii a vSech ndrodd, a tim snadngji
a ochotnéji za pravy uznd vyrok Laplace-a, nejdimysl-
néjstho to znalce mechaniky nebeské, ze pamdtka jeho
bude tak dlouho trvati jako velikolepé pravdy jim objevené.

Véénd sldva jeho pamitce!



0 duchu mathematickém a nékterych. jeho
zjevech.

(Prednéska, kterouz prof. Dr. F. J. Studni¢ka zah4jil novou &innost Jednoty
¢eskych mathematikit dne 20. f{jna 1872.)

Panové!

S velikym potésenim chépu se prilezitosti dnes mi
podané, abych Vis uvital k nové zahdjené ¢innosti spolkové
stenstvi VaSe na vSech ukolech védeckych, jez pdstovati
si jednota nase polozila za titel. Neb jen pilnou a své-
domitou snahou védeckou zjednala si jednota &eskych
mathematiki té chvalné povésti a té §tédré podpory, jiz
poziva ve vSech kruzich nasich, a trvam, Ze i na dale si
" nejen zachovd, nybrz i zvysi tuto lichotnou prizen jediné
zvysenqy védeckou snahou svédomitou a pilnou. Az pak
konetné 3¢ domfiZeme samostatné své university, bude tu
jednota nae zajisté jednou z piednich okras jejich, jakoz
nynf jest dilkazem jasnym a nezvratnym, ze védecké snahy
nejsou liché syniim niroda naseho.

Aby se vSak krasnych uceli spolkovych doséhlo v mffe
co nejveéfsi, nutno predevsim, aby vSichni ddové jeji —
a k tém pocitinu byti mél by za Cest si pokladati kazdy,
kdo se u nds zandsi pfimo neb nepifmo mathematikou
neb fysikou — aby tedy predevéim v3ichni kandidati
téchto véd vedlé receptivni ¢&innosti veiejné vyvinovali
stdle hojnou, samostatnou ¢innost spolkovou.

Znim sice velmi dobre piekizky, jaké vadi pravé
druhému, tuto vytknutému druhu &innosti védecké u nds-
Jest to, kritce Fefeno, chuduba, kters obylejné tisni nase
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nejnajdanési sily a je nuti nékolik hodin dennich zapro-
dati cizfm, aby svymi nazyvati sméli denni hodiny ostatni.
Neb nérod nds, al dosti bohaty, nepostaral se dosud hoj-
nymi a vydatnymi nadacemi o ty, ktefi budoucné maji
vzdélani jeho miti na starosti a na nichz hlavné zavisi
vy8ka stupné, na né&jz postavi jej budoucné¢ kulturni hi-
storie,

Avsak, nechf jsou okolnosti jaké koli, kdo chce, muze
zvySenou pruznosti ducha svého premoci i tyto hmotné
prekazky a byt i jen obmezené co do ¢asu, prec skvéle
co *do vysledku vytrvalosti svou prodrati se k cili vy-
tknutému. ,Sidlo i v pytli pich4“, pravi nage jedno prislovi.

Aby viak tato soukromi a samostatnd ¢innost byla
manité vnitini stranky té védy, s niZz se zand§ime, nutno
zietel miti k duchu védeckého predmétu, jejz prave
probirdme.

A tu bych velmi rid, zejmena co se tkne mathema-
tiky, vytknul aspon ¢# stranky, ku kterym byste pti svych
studifch, mladi pritelé moji, piln¢ piihlizeli, predevsim
Vis z&ddém.

Prvni stranka mathematického studia, kterouZ neradno
zanedbavati, ty¢e se piekladu daného tdkolu z feéi obecné
do fefi mathematické a naopak a tu vyZaduje duch - této
védy, aby oba preklady byly kongruenmini.

Maéme-li néjaky tkol analyticky resiti, nutno jej prede-
viim upraviti a stilisovati tak, aby se vyjadriti dal znaky
mathematickymi, naez se pomoci symboli kvantitativnich
a operativnich ptelozi do fefi mathematické; s vyrazem
takto obdrZenym provddi se pak vSecky nutné tikony
mathematické, &m? se méni co pravy Proteus tak dlouho,
az se ptijde k poslednimu tdsudku, ku konetnému zévérku,
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v némz obsaZena jest mathematickd odpovéd; aby se pak
‘mohla vyjédiiti opét Fei obecnou, nutno jeité tento vy-
sledek vypoctu pieloZiti nazpét z re¢i mathematické aneb
slovy vyloziti.

A pti téchto dvojich piekladech, které piedchizeji
a nisleduji kazdému vypottu, nutno miti se co moZnd
nejvice na pozoru, aby se nevlozilo do mathematického
prekladu vice, nezli tkol vyzaduje a aby se na konci
z mathematického vysledku nevytahovalo vice, nezli pi-
vodné bylo ulozeno. Toto i ono vede, jak bohuzel &etné
zkuSenosti uéi, k nesrovnalostem a protivim, ku kterym
mathematické baddni nikdy vésti nesmi.

Abych na néjakém ptikladé objasnil tuto stranku
ducha mathematického, piedstavme si, %e dana jest ndm
tloha uhodnouti, kolik krejcarti obdrzel kaidy ze dvou
Zebrékii, zndme-li tyto dvé okolnosti: Kdyby prvni obdrzel
tolikrat vice krejcardi, kolik jich dostal druhy, obdrzel by
Jich 12; a kdyby druhy obriel o 4 kr. vice nezli prvni,
obdrzeli by stejné.

Chceme-li vytéeni ilohy této preloziti do Feti mathe-
matické, nazveme polet krejeari, jez prvni byl obdrzel,
neznimou &, pii temz viak méjme na zieteli, Ze podlé
znéni dlohy nesmi byti # negativni; smfme tedy jen po-
sitivni hodnoty x, které se pii Feseni nasem ku konci
vyskytnou, pii opainém prekladu miti na zreteli. Druhy
obdrzev o 4 krejcary méné dostal jich tedy z—4, takZe
podminka prvni zni pak takto:

@ (—4) =12 neb 2* —42—12 =0,

kterdzto rovnice kvadraticka predstavuje tedy mathematicky
pteklad predloZené tlohy.
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‘

Resfme-li podlé znimych pravidel, ubdrzime tu dvé

hodnoty pro x, které vyhovuji této rovnici, a sice
2, =6, xp—=—2,

Chceme-li koneéné vysledek tento pretlumoéiti do
‘fe€i obecné, smime pieklad vztahovati jen k feSeni posi-
tivnimu, majice na zieteli, co do prvmniho ptekladu bylo
vloZeno, a tudfZ Tici, Ze prvni zebrdk obdrzel krejcari 6,
nacez snadno se vypoéte, Ze druhému se dostalo jen 2.

Regeni x, ——2, al zcela zprivné vyvedeno jest
z rovnice kvadratické, nesmi se tu intepretovati k této
zvla$tni dloze; Cislo — 2 vyhovuje sice rovnici kvadrati-
cké, aby vSak druhy Zebrik, jemuz byla almuZna udélena,
se tim stal dluznikem dvou krejcard, tof proti znéni dlohy.

Druhd strinka, ku které bych rad pozornost Vasi,
pénové, obratil, vztahuje se k rozmanitym dukazim tétéé
poucky a k vlastnosti jejich, Ze jsou tim kratsi, éim blidsich
poucek predchdzejicich k nim woleno.

Predstavujet ndm jediné véda mathematickd zcela sou-
visly Fetéz poucek, z nichZ vys$Si ¢len vidy nese viechny
niz§i, takze odstranivie jeden, pretrhli jsme nespojitelné
celou souvislost.

Dejme tomu, Ze méme fadu po sobé jdoucich poucek

: a" b’ C? d? e’ f;
z nichz poucka ¢ se dokfze pomoci a, b, nésledujici d
pomoci @, c, pitd e pomoci b, d, a posledni f pomoci
d, e, ze tedy moZni zdklad jejich rozvésti podlé schematu

c d e f
A A A A
ab ac bd de
A A AN

a b ac acbhd

A ANA

ab aba
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toz patrno, Ze poucku f moZno dokdzati pomoci poucek
dvou d, e, avSak i pomoci tii a, ¢, e, neb b, d, d aneb
pomoci ¢tyr a, b, ¢, d atd.; ale taktéz patrno, Ze prvni
dikaz jest nejkratsi, druhy delsi, treti jeSté delsi atd.,
jelikoz tento posledni pouZivd nejnizsich poucek a, b,
prvni vSak nejblizsich d, e.

Abych mathematickym ptikladem objasnil tuto strénku
ducha nasi védy, dejme tomu, Ze mdme polohu bodu
v roviné vyjadriti soufadnicemi novymi, kteréz se vzta-
huji k osdm, uzavirajicim s pivodnimi dhel «.

X

Obraz 6.

Nejrychleji ptijdeme k cili, spojime-li bod M (obr. 6.)
S poc¢dtetnim bodem soufadnic O, &imZ obdrzime thel
MOQ = B, a pouzijeme-li vzorce pro z:;; («+B); budet
tu pro OM =1
OP — ¢ = cos (e +B) = cose cosp — sina sing
MP = y = sin (e +8) = sine cosp + cosa sing;
nahradime-li pak vyraz sing a cosp vyrazem 0Q — z,
M@Q = y, obdrzime konetn& znimé pievodni vzorce
' = X C0See — Y Sina
n = T Sina - Y cosa
Kdo nezné vzorcii goniometrickych tuto upotiebenych,
musi voliti delsf cestu prostfednictvim pomocné kolmice
QR a @S, aby k témuz prisel cili. |
Z této vlastnosti mathematickych dikazéi jde koneénd
na jevo, jak nutno jest pii piedndSkédch Setkiti souvis-
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losti a jak dilezité jest pro kazdého ucitele mathematiky
pravidlo, ,nepokracuj u vykladu, nejsi-li piresvédcen, ze
dosud vSemu Zici porozuméli, Ze stoji pevné na pudé
dosud vydobyté“!

' Co se konetné tkne tieti stranky ducha mathema-
tického, o které se taktéz chei v této dvodni Feci zminiti,
ta zni na prvni poslechnuti zcela opacné, Ze totiz co do
podstaty jsou vSechny rozlicné dikazy tétéZ poucky stejné
dlouhé aneb Ze vSechny obsahuji, rozloZime-li je na pi-
vodni pojmy a Gsudky, totéZ mnozstvi zdvérki, tutéz lo-
gickou praci.

Vritime-li se k predchdzejicimu schematu, pozndime
velmi snadno pravdivost tohoto vyroku; neb uvedeme-li
Ze se tu vyskytne ve vSech pifpadech dfive vytknutych
po kazdé 4krit poutka ¢ a 3krat poucka b.

A pouzijeme-li posledniho piikladu geometrického, .
snadno téZ pozndme, Ze odvozeni tam podané jest sice

kritké, Ze vSak odvozeni pouZitych vzorch pro zz{a—l—ﬂ}

vyZaduje samo tsudki, jimZ jsme se pii tomto prvnim
odvozeni vyhnuli, povaZujice tyto goniometrické vzorce za
zndmé, Logickd préce, kterd se vykond v prvnim pripadé
sklddd se tu ze dvou ¢dsti, z nichZ prvni vede k pouzitym
vzorcim, druh& pak od téchto k hledanym vzorcim pro .
£ a 7m, kdeito bychom celou prici najednou, jednim takika
tahem musili provésti, kdybychom vSude sestoupili aZ -
k pojmim zdkladnim.

Predstavime-li si védu mathematickou co horu néja-
kou, jejiz patu predstavuji pocitetné vSeobecné, vrchol
pak nejvyssi zvlastni poucky, a dejme tomu, Ze chceme
si zjednati pistup k jisté vyfce na strini; miZeme se
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tam, mimo vrch stojice, dostati skokem pietrzitym? Nikoliv!
MizZeme voliti rozmanité cesty, prikré, kritké neb mélo
stoupajici, dlouhé; souet vynaloZenych k tomu sil, vyko-
nané tu price bude ve vSech piipadech stejny.

. Jako ve svété fysickém plati zdkon o stalosti sily,
plati o mathematickych diikazech podobny zdkon o stdlosti
sily arci dusevni neb o stdlosts logické prdce aneb mnoz-
stvi dsudkd, jez nutno spojiti, aby se piislo k uréitému
zavérku.

Zaroven tu vysvitd dilezitost poucek, v nichZz jest
obsazeno mnoho ptedchdzejicich usudkii; podobajit se
vyssim stanoviskiim na strdni hory mathematické, z nichz
mo?nd rychle a pohodiné dle potieby vystupovati vyse-

Kdo by chtél vyzpytovati tymé néjaké hory, na niZ
nemiize stile bydleti, zajisté Ze se usadi na strani tak
vysoko, jak moznd, a odtud bude dochdzeti na blizké
tymé; kdyby ziistal v ddoli, byl by nucen odtud pokazdé
opakovati obtiZnou cestu az na vrchol.

S tohoto stanoviska jevi se nim byti pocet differen-
cidlni nanejvys prospésnym pro vSeliké badéni mathema-
tické; znajice pravidla, podlé nichZz se ustanovuje v roz-
manitych zvldstnich ptipadech prvni differencidlni pomeér,
nejsme nuceni pii kazdé jednotlivé otdzce hodnotu jeho
ustanovovati podlé v$eobecného pravidla

K fet+pne)—flo) _
de (4 AD)—2 - =f@),

nybrz pouzivime ihned prislusného pravidla zvlditniho.
Fermat uréoval co do podstaty stejnym splisobem maxima
neb minima funkef jako my; kdeito vSak nyni primo
vychézime od pojmir differencidlnfho poméru urditého, byl
tento slavny mathematik nucen hledany pomér pokaZdé
" teprv si konstruovati.

= lim
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S tohoto stanoviska jevi se ndm téZz byti zcela ne-
priméfenym spisob mnohych fysikii, zejmena Baumgartnera
a Eltingshausena jakoz i Kunceka, jakym providéli pomoci
nizsi mathematiky diikazy poucek fysikdlnich, které jsou
podstatou svou odkdzdny k mathematice vyssi. Neb kdyby
se aspon tretina Casu, jejz vénuji taci spisovatelové témto
ddkaziim, obétovala na vyvinuti prislusnych poucek poctu
differencidlnfho a integrilniho, bylo by nanejvys druhé
tretiny zapotiebi, aby se tytéZ pcucky a to mnohem jas-
ndji dokdzaly, a nejméné ttetiny toho c¢asu bylo by tim
tedy uspofeno. A pii tom by zik mel jeSté dvé velké
vihody: nebyl by nucen s celym napnutim své pozornosti
a pilnosti sledovati eskamotovani veli¢in, které hned tu
jsou a néco plati a hned zase zmizi zidné platnosti ne-
" majice, a pak by podriel k dalsi potiebé velepiisobivy
nédstroj, jakym se jevi byti vysSi analysis jiz ve svych
pocdteich. Jaky tu rozdil v obou spiisobech, poznime
nejlépe, porovnime-li v duchu dukazy, jakymi se tu i
onde dovozuje sprivnost znimého vzorce

é = /,gt'.

Jsouf sice jesté mnohé zajimavé zjevy ducha mathe-
tického, k nimz by prospésno bylo poukdzati, avSak nésle-
dujfci prednéska, kterdz bude téz Va$i pozornosti v plné
miie vyZzadovati, nuti mne, abych jiZz ukonéil.

Octekdvaje, Ze ta neb ona poznimka prévé utinéna
bude Vis, pdnové, provazeti pfi Vasich domécich studiich.
.a %e v tomto roce spolkovém, jejZ pravé potinidme, hoj-
Bym dtastenstvim dokdZete, jak Vém milé jest pEstovanf
véd mathematickych a fysikdlnich nasi krésnou matekitinou,
‘provoldvim vSeliké Vaif snaze a Cinnosti védecké

,Na zdar“!

4



O kuZelosetkdch a jich kruzich zakFivenosti.

(Pfednéska, kterouz prof. Dr. Emil Weyr due 20. Fijua 1872 zapo&al novou
¢innost Jednoty Ceskych mathematiki.)

Pro veskeré tilohy, tykajici se pouze vzdjemného rozpoloZeni
. bodii téze kiivky, osvédéuje se byti velmi vyhodnym upotiebenf
jediné proménné veliciny — parametru —, jejimiz hodnotami
pak jednotlivé body dotyéné kiivky urceny jsou. Kazdd vlastnost
kiivky, tykajici se pouze vzdjemné polohy vice bodl této kiivky,
vyjadfuje se pak jistou rovnicf, do kteréZ vchazeji pak para-
metry onéch bodi. '

Jest-li mozna siiditi takovou souvislost hodnot parametru
a prislusnych bodd kiivky, Ze kazdému bodu jen jedind hodnota
parametru a naopak kazdé takovéto hodnoté jen jediny bod
odpovidd, pak nazyvamé kiivku ,raciondini®.

Takové raciondlni kiivky jsou i kuselosecky. Vrcholova
rovoice kuZelosecek p10 souradnice pravoﬁhlé zni, jak zndmo,

= 2px + q&* (1)

a pnslusna kuzeloseika jest cllipsou, parabolou neb hyperbolow
dle toho, jest-li ¢ = 0.

BudiZ » goniometrickd tangenta uhlu, jejz tvoif osa =z
s pfimkou spojujici bod (zy) kuZeloseCky s bodem pocatecnim
t. j. budiz:
Yy _
> = 2

PonévadZ kazdd pocCitkem prochdzejici pfimka kudelosecku
jen v jediném bodu protind (mimo pevny vrchol) a ponévadz
naopak kazdy bod kuZelosecky jen jedinou takovouto pifmku
uréuje a ponévadZ kone¢né hodnotou % ona pifmka a pifmkou

hodnota veli¢iny « 1plné uréena jest, tu soudime, Ze hodnoty
~ 5
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poméru w urcuji uplné a jednoznaéné (eindeulig, univocamente)
body ptislusné na kuzZelosecce. Veli¢ina « jest tudiZ parametr
druhu vyse vyznaceného a kuzelosecky jsou tudiz skutecné kiivky
raciondlni.

MiZeme nyni kratce mluviti o bodu #» naSi kiivky, ¢imz
vyrozumivime onen bod k¥ivky, jehoZ parametr (%) ma zvlastni
hodnotu .

Pravoihlé souradnice z, ¥ bodu » vyjadiuji se velmi jedno-

duSe pomocf parametru «. Neb z (2) plyne y = ux, coZ vlo-
Zeno do (1) ndm dd:

.
x= P
a dale: 3)
T
U —q

Souradnice stanou se soucasné nekoneéné velkymi, jest-lize
u? = q aneb v = *+ V¢. Nekonetné vzdilené body nasi kuze-
losecky maji tedy parametry -+ Vg a — Vgq. Jiz z tohoto vy-
chdzi na jevo, Ze kiivka jest Ayperbolou, je-li ¢ =0, ponévadz
pak Vg jest realnd a tedy i oba nekonecné vzddlené body.
Obdobné plyne, Ze pro ¢ << 0 mame ellipsu a pro ¢ = O parabolu.

Abychom mohli uréiti téZ parametry vrchold, sestrojme
sobé nejdiive vyraz pro smérnici piimky spojujici dva body
kuZelosecky u, u,. L

Je-li B thel pHimky w, , s osou z, tu mame, jak zndmo,

. T
N _ w’—q u’—q,
tgé T r—z, 1 1

aneb po snadné redukci,

Uy Uy - ¢
g = L 21— 4
= *)
Z tohoto vzorce plyne, Ze pifmka %, w, rovnobéznou bude s osou
z, jest-lize Uy +q=0,

a rovnobéZnou s osou y, je-li:
%, +uy = 0.
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Jsou-li u, u, wu, tii body naif kuZelosecky a jest-li u, u,
/kosex a u,u, || kosey, pak body u, u, jsou body protilehlé,
t. j. w, w, jest primérem na$i kiivky.

Mdme pro tento piipad rovnice:

u Uy +9=0,
y +uy =0,
z CehoZ ihned plyne:
Uy Uy —4q

co podminka, by body u, w, byly body protilehlymi.
Z rovnice (4) plyne smérnice tga pro teénu bodu %, udi-
nfme-li u, — u, =%, coZ nim da:

_u'tq
tga—T’ (5)

Smérnice asymptot obdriime, vloZfme-li do tohoto vzorce
%=+ 1Vgq, coZ nam di tge =+ Vgq.
Spojime-li kuZelosecku s libovolnym kruhem
2 4y?— 2 — 20y +m*=0, (6)
kde m=ea?t+pB%—r?

- a chceme-li uréiti parametry u, w, u, w, ¢tyf bodd, v nichz

kruh kuZeloselku protind, tu vloZme hodnoty z (3) do rovnice
kruhu (6), ¢fmZ po snadném zjednoduseni obdrZime biquadratickou
rovnici :

m* u* — 4fp u® - (4p* — dap — 2m’q) u* + 4fpqu

+ 4p* + 4apg + m*q®) = 0.

Koteny této rovnice jsou parametry prisekd kruhu a ku-
zelosecky. PonévadZ kruh jest tiemi body tplné urcen, nechd
se ocekdvati, Ze mezi hodnotami w, w, u, u, Yecenych parametrd
bude stdvati takové souvislosti, Ze kaZdd z nich ostatnfmi tfemi
uplné urcena bude. _

Pripomeneme-li si zndmou souvislost kofend a Ciniteld
rovnic, shledime z posledni rovnice, Ze :

4
(“)1,2 ‘%g)—i (w);= — gf,zq )
tak Ze tedy .
- . )3 +q@), =0, )
pri ¢emz
W)y = vy - vy -ty 14y,

() =ty Uy 105 Uy g 10y Uy Uy Uy - Uy 0y e
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Rovnice (7) vyjadiuje souvislost, o které jsme se drive
zminili a kterd ndm dovoluje ur¢iti jednoduchym spéisobem jeden
z Ctyt bodd w, w, u, w,, znidme-li ostatni tii. Rovnici (7) lze
povaZovati za podminku, by ¢tyry body w, w, w, u, nasi kuie-
“losetky na tomtéz kruhu se nalezaly.

Zajimav¢ jest upotfebeni rovnice (7) k ditkazu véty o kru-
. zich zaktivenosti, vytknuté slavnym Steinerem (viz Crelle sv. . . .)
a dokdizané analytickym spiisobem (viak jen pro ellipsu) slovut-
nym mathematikem Joachimsthalem (viz Crelle sv....) jakoz
i geometricky p. Augustem (ibid. sv....). Rovnice (7) ndm do-
voluje ndsledujici pro kuzelosetky viibec platnost majici vétu
dokdzati.

wIKaZdym bodem kuZelosecky prochdzeji t¥i kruhy zakrive-
nosti, které sc dotykaji kuzclosecky v tFech bodech nalezajicich
se s piwvodnim bodem na obvodu téhos hrulu.

Budiz u, libovolny bod kuzelosccky, kterym proklidime
kruhy zakfivenosti. Jest-li » bod, v némz se takovyto kruh
kuZelosetky dotykd, tu mezi #, a w stivd relace, kterou obdr-
zime z rovnice (7), polozime-li w, = w, = u, = u. Tu jest
predevsim

! (), = 3u +u,,
W)y = u?+ 3u®u,
a rovnice (7) prejde tudiz v ndsledujici:
w? - 3u* u, + 3ug 4w, =0 6))

Rovnice tato jsouc stupné trettho ndm pravi, 7e kazdym
bodem (u,) prochdzeji tii kruhy zakiivenosti, (mimo kruh zakii-
venosti, ktery se v tomto bodu w, dotykd), jejichz body styku
maji koteny rovnice (8) za parametry.

Oznalime-li tyto kofeny w, u, u,, fu plyne z rovnice (8)
~ bezprostiedné:

Uty - Uy = — 3u,,
y g - 2y oty - oy uy = 3,
Uy Uy Uy = — QU ;
z prvnich dvou rovnic dile plyne

Uy %y g +u, = — 2,
‘ Uy U Uy -y Uy Uy - Uy uy U, = Bqu, .
Pri¢teme-li rovnici u, w, u, = —qu, k posledni, obdrzime

W)y = 2qu,
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a ponévadZ
g (W), = — 2,

("), + qw), =0
7 &eho# dle (7) soudime, Ze body u, u, u, u, skuteénd na tom-
téZ kruhu se nalezaji, jak dokdzati jsme chtdli.
Pii jiné piflezitosti ukdZeme, jak vyhodné lze parametri
(v) k teSeni jinych rozmanitych o kuzeloseckdch jednajicich
aloh poufZiti.

mame koneéné

Geometrické upotfebeni nékterych poutek

0 determinantech.
(Sepsal Prof. Dr. . J. Studnicka.)

Kdo se chce vycviciti v uziviani zdkladnich poucek o de-
terminantech platicich, nenalezne snad vdéénéjsiho pole nad
analytickou geometrii jak v rovin¢ -tak v prostoru. Neb tu
vyskytuje se stile feSeni rovnic, vylulovani rozlicnych velitin
jakoZ i pretvorovani vyrazii, samé to ulohy, kteréz, jak znamo
z déjin theorie determinantd, prvnf podnét daly k jejimu vyvinutf.

A jelikoZ nynf jiz na lepSich Skoldch stiednich moZnd si
zjednati nejprvnéjifch zndmosti determinantl, sestavil jsem tuto
analyticky rozbor trojihelniku a Ctyrsténu, abych ukazal, jak
prospesné se tu pouzivda nékterych jednoduchych vlastnosti téchto
zajimavych vyrazit kombinatorickych, doufaje, Ze mnohy tim
bude povzbuzen k d®fmu studiu v obora tomto.

1. 0 trojihelniku.

Nejjednodussim spisobem uréi se analyticky trojihelnik
v roviné, ustanovi-li se bud pravouhelné souradnice jeho vrcholi
neb rovnice jeho stran, nacei se snadno vypolitd obsah jeho,
urcéi délka stran a vySck jakoZ i velikost uhli jeho.

Znadi-li v pifpadé prvnim 2, y. soutradnice bodu B, bude
plocha trojuhelniku B, B, B, — obr. 7. — patrné

P = @+1I+1D)— @) — @;
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|
B
7 2 3
obr. 7.
pouzijeme-li tedy znidmého vzorce, ustanovujictho plosky obsah
lichobéznfku, obdrifme tu
2P= (z3—=,) (¥,+¥) — (@, —2,) (Yaty,) — (23—2,) (¥5+9)
=2 (%—Ys) + % (Y3—y) + % (N—9.); :
di-li se pak vyrazu tomuto tvar determinantu’)

z 1
A=z, y, 1| = (123), (1)

Zy Y3 1
povstane konecéné pro plochu trojihelniku jednoduchy vzorec
2P = 4 = {123). &)

Kdyby vsak druby bod byl tak poloZen, Ze by piisluSné
y, protinalo protéjsi stranu trojuhelniku, kdyby tedy na pi. byl
v B, méli bychom pro plochy B, B‘, B, vyraz symbolicky

2P = —(123)=(132).»)

Konetné budiZz tu jesté poznamendno, Ze determinant A4
moZnd zjednodusiti odeéftinfm prvki jednoho Fddku od prvki
radkd ostatnich,®) ¢imZz se obdrzi, oznalime-li podiizené deter-
minanty pifslusnymi pfsmenami velkymi, *)

24=X,Y)=X,Y) =(X1,). 3

Ze vzorce (1) jde na jevo, Ze pro 4 =o jest i P= o,
z ¢ehoi jde, Ze tu vSechny tii body lezi v¢@dné piimce; a naopak
lezi-li t¥i body v jediné piimce, musi 4 =o.

Abychom ustanovi-li délku jednotlivych stran tohoto troj-
uheélnfku, pouZijme znidmych vzorci

W = (@—2)*+ (—1)* = X,*+ Yl.2’
L = (@3—2) 4+ (1—9,)* = Xzi‘i‘ Y% (4)
L= (0, —2,)"+ (1,—%)' = X3°+ Y2

%) Viz Studniéka ,0 determinantech® pag. 20.
%) ibid. pag. 22.
%) ibid. pag. 26.
4) ibid. pag. 17.
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Délky kolmic neb vySek trojihelnfkovych obdrii se pak
ze vzorce
2P =p h =p,l=p,l, =4,
z néhoz jde pitimo
. a4 A Aa
: plzTa pzz'i_’ p3:‘l_' (5)
1 1

3
A podobné uréi se sinusy dhli trojihelnikovych pomoci
vzorce
2P =1 l,siney; =1, l,stne, =1, 1, sine, = 4,
z néhoz se bezprosttedné obdrii

A

stno, = -y S e, = , Sme, = A (6)
172

A
A A

Ze vzorcl téchto jde na jevo, Ze v stejnostranném troj-
tihelniku, kde tedy
h=bL=1,
zdaroven plati ‘

) v :1.72 =D,
S e, = Sine, = Sin e,

Znajice vzorec (1), ustanovime snadno i v druhém piipadé
obsah trojthelniku, jehoZ strany uréeny jsou rovnicemi

a,z+by+te =o
8, 24by+c =o ™
a,z-+by+te,=o.

Resime-li totiZ tuto soustavu rovnic, spojujfce je po dvou,
zjedndme si napied soufadnice prisekd, tedy vrchold trojihel-
nikovych, naceZ jen tieba hodnoty takto obdrZené dosaditi do
vzorce (1), aby se ptislo k ecili. -

Oznadime-li determinanty, které se tu vyskytnou, pifslus-
nymi pfsmenami velk:y"mi, obdrzime z rovnice druhé a tietf®) .

o= . _ B
=7, Y = c,’
z rovnice tret{ a prvni
2, = Ay Yy = E:. 3
2 02 ? 2 02
a konetné z rovnice prvni a druhé
A, B,

xszﬁ;r ?/3:5—’
_ 3

%) ibid. pag. 29.
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zavedeme-li tyto hodnoty do vzorce (1), obdrifme tedy, vylou-
¢ivie spolecného délitele °)

=, L |25
— 0 0 (0 | 22Dl |-
GGG A3 By C,

Ale prvky posledntho determinantu jsou subdeterminanty
pifslusné k soustavé (7) aneb k determinantu
a, b, ¢
d=|ayb,e,| ®
a; by g
z Celioz jde, ze hodnota jeho, jelikoz jest stupné tretiho, rovna
se druhé mocniné pivodniho determinantu 47); jest tedy
A‘Z
2P = RN ()]
Jestli tu 4=o0, jest i P=o, z éehoz jde na jevo, Ze
vSechny tii pifmky protinaji se v jednom bodé a naopak; pro-
tiaji-li se tii ptimky v jednom bodé, musf pifsluiné 4= o. &)
Znajice vzorec (9), miZeme jednoduchym spisobem vyjadfiti
i vySky trojihelniku i délky jednotlivych stran jakoZ i velikost
ihli jimi azavienych.
Znaci-li I, délku strany mezi bodem B, a B, leifcf a P,
prislusnou vySku neb kolmici s protéjstho vrcholu B, na ni
spusténou, bude i

2P=p, 1, (10)
kdeZ se p, analyticky ustanovi vzorcem
' = 5% T8¢ e
», = = H
V_al +bl

dosadfme-li tedy: do tohoto vyrazu za z, a y, znimé Jiz hod-
noty a polozfme-li vSeabecné

Va’+b? = w, (11)
obdrZfme pfedeviim pro vysku vzorec

p, = a4, +b, B, +¢ C,
' C, p, ’

€) ibid. pag. 23.
7) ibid. pag. 4o.
%) tbid. pag. 31.
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aneb slozime-li Citatele v 4, °)

= A
# Ciu’
a podobné _ 4
' v, — Cu,’ 12)
A 10)
TS

Spojime-li pak vzorce (9), (10) a (12), obdrifme bezpro-
sttedné dale

R .

l,= 4 c,C
. W

l, = .403 o (13)
— My

L= AU‘ -

A ponévadz tu
=l sina,, p, =1 siney, p,=1sine,,
oznatime-li whel leZici proti strané I kratce a;, obdriime po-
moci vzorcli poslednich
G,

simo, = ——
o Uy
C
sina, = i ; 14)
h = (
. C,
sin oy, = T
“y U,
U stejnostranného trojihelniku plati
L=L=,

z &ehoz jde, Ze tu
O, =u, 0, =p, G, =k,
naceZ z poslednich vzorci se obdrif

A
Dy, =Py =Ds :Ta
k

sine, —sino, =sine, = ————,

W Uy

9) ibid. pag. 17. .

19) JelikoZ ur mé oznacen{ -, volf se v jednotlivich pripadech tak, ahy
& bylo positivnf.
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z ¢ehoZ plyne pro %k vyraz

1. 0 Ctyrsténu.

Zcela podobnym spilisobem moznd provésti analyticky roz-
bor Ctyrsténu.

Znadf-li v prvnim piipadé vieobecné zr, i, 2 souradnice
bodu B: a chceme-li ustanoviti obsah &tyrsténu B, B, B; B,
— obr. 8. —, jehoZ rohy jsou urceny soufadnicemi pravodhlymi
Z, ¥y, 2, rozloZme hranol s jehlancovym zakoncenim na tii hranoly

124B,B, B,, 234B,B, B,, 123B, B, B,

N

obr. 8.

a odedtéme od soutu téchto t¥i hranold dopliujici hranol
' 134B,B, B, .
Obsah trojbokého hranolu O, jehoz tii vysky jsou kg, h,,
h, a zdkladna b, uréuje se, jak zndmo, podle vzorce
30 =0b(h, +h,+h);
v piipadé tomto jest & trojuhelnik, jehoZ vrcholy jsou uréeny
soufadnicemi z, y a plocha tudiZ vzorcem (1), takZe vieobecné

bude
60 = (mnp) (hy + b, + hy).

Pouzijeme-li tohoto pravidla splisobem dtive jiz vytknutym,
obdrifme tedy pro obsah étyrsténu

T=B, B, B, B,
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piedevsim vzorec
6T=(123) (2, + 2, + 2,)
+(B24) (5 + 2 +2)
+(421) (7, + 2+ 2)
—(143) (2, 42,1+ 2),
z néhoz jde, spofdddme-li vyraz na pravé strané podlé jedno-
tlivich 2 a pouZijeme-li zndmé stejniny
(mnp) = — (nmp) = — (pnm) = — (mpn) '),
6T=2[123)+ (4214 (341)]
—2,[(124) +(423) +(321)]
+2,((128) 4 (324) + (341)]
—2, (@349 +(412)+ (143)];
spojime-li pak determinanty v zdvorkdch obsaZené, majice na
zieteli, Ze podlé ob. 8.
(142)=(123)+ (324) 4 421),
obdrzfme déle
6T—2 (234)—2,(341)+2,(412) —2,(123),
coz se di sloziti podlé znamého pravidla '?) v
“ 291
aT—=| %Y 1
2323 Y 1
72, 9,1
vyménime-li koneéné¢ druhy sloupec za prvni a pak tieti za
druhy *®), povstane konecné pro obsah étyrsténu vzorec podobny
(1), totiz

b

@ Y a1
| Tyl |

67 = 2 st 1 | — A, (15)

Ty Yy 2y 1

kteryZ mo7nd je§té znimym spisobem zjednodusSiti v

Ty —Zys Yo— Y s B2 — %
6T = &, — %y, Y3— Yo 73— %
Ty—33 Yy — Y31 75— %
Jak ze vzorce (15) jde na jevo, stane se I'— o, vSechny
body lezi tedy v jedné roviné, kdyz determinant 4—=o a na-

: (16)

1) jbid. pag. 22.
- 12) ibid. pag. 12.
’3) ibid. pag. 21.



76

opak, lezi-li ctyry body v jedné roviné, musi determinant, se-
staveny z jich soutadnic podlé vzorce (15), rovnati se O..

Abychom uréili velikost jednotlivych ploch, pouZijme zndmé
poucky, Ze ctverec néjaké plochy v prostoru rovnid se souctu
-Ctverci pramétd této plochy na tii roviny soutadnicové, nacez
obdrzfme, znaci-li P: plochu leZici proti bodu By a Prmm) pri-
mét jeji na rovinu mn,

P® = P;(-ry) + P:(y:) + P/:(:,) 5
ozna¢fme-li pak subdeterminanty pat¥ici k 4 stejnymi pismenami
velkymi, bude dale
2Py =2 ,
2Py = Xi,
2Pk(z.¢) ) Irk,
z ¢ehoz jde, 7e vSeobecné
AP =X+ Yi + Zi = M, . Q7

Délky jednotlivych hran nelze jednoduseji vyjadiiti nezli

co vzdalenosti dvou bodli urcenych soufadnicemi, tedy vzorcem

b = (xi—x) + (i — )" + (2 — 2), (18)
ackoliv i tu moZnd vyraz na pravé strané poméry determinantd
nahraditi. ,

Co se tkne délky kolmic p; spuSténych s bodi B: na
protéjsf plochy Pi, ty ustanovi se snadno porovndnfm dvou vy-
razii pro obsah Ctyrsténu; s-jedné strany méame totiz podlé
vzorce (15)

6T =4,
se strany druhé pak, jak zndmo ze stercometrie,
6T =2P.pr = M pr
z téchto dvou rovnic jde tedy vSeobecné
' )
Dr =3 -

Abychom urtili dhly, jeZ jednotlivé plochy s sebou uza-
virajf, musime napted znéti ahly, jez uzaviraji s jednotlivymi
rovinami soutadnicovymi; a tu jest podlé znidmé poutky o pri-
métech, znadi-li ax, B, ¢ Ghly, jez uzavird plocha P s rovi-
nami XY, ZY a ZX,

Pi oy = Ps coso,
Pryy = Py cos fr,
Py = Py cospk,

(19)
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z CehoZ jde, pouzijeme-li ptedeslych vzorci,
Zy, X _ X
M, cos fr = AR coSyr = i,
Nazveme-li pak thel, jejz uzaviraji roviny P; a P, krétce -
(P: Px) a pouZijeme-li vzorce z analytické geometrie zniamého
cos (P, P,) = cose, cose, -} cosP; cosP, -+ cosp, cosy,,
obdrzime velmi snadno

cos (P, P;) =

oS 0y —

X X, + 1, Y,+ Z Z
J'_M M + (20)
Zavedeme-li sinus misto kosinusu, z;edneime si vzorce jed-
nodussi; obdrzimet pfedevél'm
MM — (X, X, +YY+ZZ)‘
sin* (P By) = ==~ 0 I
podlé vyzamu velicin M, a M, a podle zvldstni poucky o de-
terminantech platici '%) _]Ebt ale
Mi Mi - (X1X2 + Y, Y, JT"ZlZz)Z
=(X,Y,)'+ (¥, Z.)+ (%, X,)*;

14) Poucku pFislusnou mozna timto spdsobem oddvodniti:
JestliA:Zj: a, bz...ln, B:Z:‘td' ﬂz.. An ,C:Zj:Al Bz...Lu
plati jak znamc,

—A.B, (1)
Jjestli Av=a, et + 0, +...+ 1k,

Br=a,cx +b,0c4...+ LA, 2)

Lk =an ok 4+ bn P+ ...+ In A
Ponévadz C jest funkei veliéin Ak, Bk , ..., Lk, jde ze vzorce (1
YB_00 _0C 04 +. 9C OLk
dar  Qax Ok deax T Lk da
neb pouZijeme-li vzorcd (2)

p) B 0 0C 20 200,
A =g Ty T T
taktéz . 5t 5
0B J C
A2 =0, =240, e tbn =2
o = o s T Ty
I) B__ D c 20
A~ l oot n =
Ok Sy ‘ b
Zndsobime-li tyto rovmce, Jak po sobé jdou, poméry differencidlnimi
04 24 pp:

dak ’ bk T Ol
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dale platf o téchto determinantech stupné druheho sklddajicich
se ze subdeterminanti '%)

(X, Y,) = d (2, — 2,)
- (Y| Z‘.’,):d(xs_ 4)

(Z, X)) =4y —Y,),
z Cchoz jde, sefteme-li, uved$e napred na druhou mocninu, po-
moci vzorce (18)

(X, X))+ (Y, Z,)* + (24, X,) = 4°1; 5
dosadfme-li tedy tento vyraz do vzorce predeslého, obdrifme
kone¢né

- _ 4l
sin (P, P,)) = I, (21)
a podobné i ostatni az k poslednimu
41,
sin (P, P)—_Maﬂ,,'

"

a secteme-li na obo%i }'tranéch'obdriime, majice zietel k znamym vzorcim
a 24 4 *+ At 2=,

a il f oy °-——A

0470 B 04 D B 9 A D B_0C
— o v e e 3
Oar dak  Obx Ok T + Ok ke OKk ®
Jestli pak ve zvla§tnim pripadé vieobecné

a=a,b=f,c=y, tedy A=HB, (4)
obdrzi se koneéné vzorec svrchu uvedenou poucku vyjé,df-uj(ci
aak) (abk) T (azk) Dbk ' ®)

Jestli tedy na pf. 4 == + a, b, ¢, , bude
B, =a,’ 4 b,* + ¢,?,
B, —a,a,+b,b, +c,c, =C,
Cz = a32 + bliz + 082

04 _ 4
T)a—l"bzc’_b“c“Alf:cza“_a’c"’ _%.-‘;_:.(zzl)3 ~agb,’
2C
D_A—_BC — B, C,,

a (udiZ podlé vzorce (5)
(@3 403 +c2) (a3 + b3 +c2) — (a0, 41, b, + ¢, ¢,)?
= (@b, —a,b,)* + (b, ¢, — by ¢,)? + (¢, @, — ¢y a;)?
13) ibid. pag. 41.



79

Abychom koneéné ustanovili hly, jeZ uzaviraji jednotlivé
hrany, pozijme znamych vzored (17) a
2P=absiny,
nacez obdrzime pro plochu P,
' 2P, =1,,1,, stin (234)
=1, 1, sin(342)
=l sin(423) =M, ,
z CehoZ jde bezprostiedné

sin (234) = Lol at. d. :

l‘£3 l34
Podobné se obdrzi v ostatnich plochich

sin(341) = . at.d (22)
l:M l!l

sin (412) =" M sk
l41 ll2

sin (123) = M, at.d -
ln l‘23 .

Abychom kone¢né vySetfili viechny poméry étyrsténu,
uréeného rovnicemi omezujicich rovin

az+by+cezt+d =o,
AT +byy+cz4d, =o, (23)
a2+ byy+e24dy=o,
a,x+by+e o4 d,=o,

zjednejme si predevsim soufadnice vrcholii; obdriime tu, spo-
jujice rovnice tyto po tiech,

z2,3 a4 x,:%:, yl:»gf, 2.2—“%11',
22,4, a1, n=g, = o o= -%:—, (24)
z4., 1. a 2. x:,:—;f, h= ZD?:’ 2,-,.2 g:_’
z1, 2. a 3. x,,:i‘%, y4=£‘:—, By = %7
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znadi-li 4, B, C, D subdeterminanty patiici k prvkim deter-
minantu :

- a, b, c d,
a, b, ¢, d,
A by ¢y dy |
ay by ¢, d,

(25)

Zavedeme-li hodnoty (24) do vzorce (15), obdrzime pak
pro obsah ctyrsténu T

A, B, C D,

61‘—_**_,1,,,_» 4, B, C, 2.

— D,D,D,D, A, B,C, D,’
4, B, C, D,

jelikoz ale prvky tohoto determinantu patfi co subdeterminanty
stupné prvnitho k determinantu (25), rovnia se, jsouc stupné
ctvrtého, tieti mocniné determinantu pavodniho, z &ehoz jde,
Ze obsah ctyrsténu vyjadfuje vzorec jednoduchy
43
=D,

Jestli tu 4—o, jest i T=o0, z ¢ehoZ patrno, Ze viechny
ctyry roviny protinaji se v jednom bodé a naopak, protinaji-li
se ¢tyry roviny v jednom bodé, jest i 7'=o0.'9),

Znajice vzorec (26) ustanovime snadno plosky obsah jed-
notlivych trojihelnikdt étyrstén omezujicich; jestit predevsim

3I'=P,p,,
znaci-li P, plosky obsah trojihelniku a p, -pifslusnou vysku
neb délku kolmice s protéjsiho rohu na néj spusténé; dale tu jest
a,z, “{tblyg_“clz!"i‘dl
| Vat+ot+et
aneb zavedeme-li hodnoty ze soustavy (24) a polozime-li vse-
obecné

(26)

P =

M=V o+, @7)
co koneény vzorec pro délku kolmice p,
A
2= Do

16) ibid. pag. 32.
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a podobné pro ostatni
sl
Pe=1p, a1,
Pomoci vzorce (26) a (28) obdrii se pak velmi snadno
vieobecné

(28)

po— LMD

*= 2D, D, D, D,

Jestli tedy ctyrstén pravidelny, plati-li tedy podminka
P=f=p=P,

(29)

jest patrné i
DM, =DM =DM =D M=—K,
z CehoZ se ddle pozndvd, Ze i
Ad
Dy, =P, =P =P, = K-

Abychom uréili thel a@,,, jejZ uzavird rovina P, s rovinou
P,, pouzijme zniamého vzorce

a ay 40,0+ cr 0,

COS Qpy =
- M, M, !
nacez obdrzime snadno vzoree
ap 0, 2 b,c & ¢, d
$in* Gpy = (@5,)* + (&, v_{l):i‘( » q) (30)

M,*M,* _
v jehoz citateli se vyskytuji podiizené determinanty stupné
druhého.
Chceme-li urciti délku jednotlivych hran, povazujme ji

jakozto vzdilenost dvou boddt v prostoru, naceZ obdrZime

=@, —2) -y, — )+ (e, — &)*
aneb médme-li_zictel k vzorcim (24),

g — (A Dy)"+ (B, Dy)* + (0, Do)’

12 — D 21)2
pouzijeme-li dale zndmého vzorce
@,b,) 4 =(C D,...Ly) ¥),

povstane z ného pomoci vzorce (30) koneéné

M, M,
hl2 =4 .DT—D—Z— sin dzg (31)

17) jbid. pag. 41.
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podobné se vyjddii ostatni délky aZ na pos.ednf
M M, .
hyy = A4 "-sina,, .
34 D3 ) 12, .
Abychom koneéné ustanovili dhly rovinné, pouZijme po-
" slednfho vzorce ve spojeni s (29); obdrzimet tu predevsim

2P, = hyy hyy 518 (23 4)

= hyy By, 50 (342)
— hyy by, 5in (423) = Df}fﬁ%;
a tudiz pomoci vzorce (29)
. B D,
sin (334) = 373737 sina,, sina, ,
. _ D,
sin B41) = 337 3 i ayy 5i ayy (&2)
) —_—
anii1d)= M, M, M, sina,, sina,, '
sin (123)

T 2

T M, M, M, sina, sina,; "’

z nichZ se i ostatnf sinusy vyménou dvou ukazovateld snadno
ustanovi.

Pimy dikaz prikladného vzorce Lagrange-ova.

(Podava dr. F. J. Studnicka.)

Mé-li se ustanoviti
Yo = Ay +An+ An® 4 ...+ Ap_nr?
tak, aby pro % hodnot veli¢iny =, a sice pro '
N=0) Oy, O
by10 Yn = Yo, s Yapy - . ., Yok,
tieba jen vylouditi % souciniteld
Ay Ay Ay ..., Ay
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ze soustavy k-1 rovnice
Yn = Ag+ A 0+ ... F Ap_yn*,

ya” :AO+A1 o + .o .+ Ak—l alk—l,

,’/ﬂ’,k :Ao +-A1 (247 + s +Ak—1 akk—l :
vysledek, ktery tu obdrzime, bude patrné
Yn ,1, n,...,nk~1

k—1
Yoy 1 la Gy yeeny @)

Yok, 1, ak,...,ak"‘l

Detcrminant tento moznd ale rozloziti podlé prvkd prvniho
sloupce, ¢imz se obdrzi, oznacime-li subdeterminanty, jak oby-
¢ejné, piisluSnymi pismenami velkymi,

Yn Yo — Yoy Yoy — Yoo Yoy — oo == Yo Yar =0, (1)
kdeZ o prvnim subdeterminantu plati
il, T e
| R N A

Y,,:j

.
=]. 3 Ckyoe .,ak"“l‘

o nasledujicich pak
n=e, n—ea, nok

X, = Yaﬂzl Yoy =oo=] Yug
Resime-li tedy rovnici (1) podlé y,, obdriime snadno
x . Yu, 1
o= DY =T 2)
- : / Yo,i

Abychom pak ustanovili tyto poméry subdeterminantd,

pouzijme znidmé poucky,*) Ze

*) Viz Studniéka ,O determinantech“ pag. 15.
6"
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Y= (o) — o) (0, — &) ... (&, — ).
(0 — ) o (0t — i)

(ak-l - ak)!

z ¢ehoZ jde bezprostredné
Yo, =(n—a,)(n—a,)...(n — o)
(o, — o) ... (g — ).

(e — @) ;
délfme-li tedy tyto soutiny, zkrati se vSichni Cinitelové aZ na
prvni, ¢imZ povstane

= Shits - WAL . OO 3
Y, (oy— @) (@) — @) ... (@) — @) ®)
A zcela podobnym splisobem uréi se i Ostatni hodnoty.
Zavedeme-li tedy tyto vyrazy do vzorce (2), obdriime
konecné
’ _ (n—ay) (n—a)...(0— ap)
¥a =P ay — o)(ey — &) ... (@) — o)
m—a)(n—a)...(n —a)
T Yo (g — ;) (@ — 03) ... (0t — i)
m—e)(n—ey)...(n— ep_y)
) + Yo (g —ay) (@ — @) . (0t — 0p1)’
coz jest Lagrange-tv zndmy vzorec priikladny.
Chceme-li krat§im splsobem jej vyjadiiti, poloZzme
N, =‘ m—ea)m—a,)(n—e)..,(n—a,)
(‘n > a,~) 2
n_«oi
= : Py= / N;, (6)
nafeZ si zjedndme snadno predevsim
. Ya, t _ -lv_
Y, P
a dosadime-li tuto hodnotu do vzorce (2), koneéné

)

®)

k ) M
Yn = ;_3 Yor,i (M



85

O nepretrzitém trokovéni.

(Podava dr. F. J. Studniéka.)

V nagich udebnich knihdch algebraickych vyvinuje se oby-
.Cejné vzorec

= D
K,._Ko(l—l—m , (1)
podle néhoz se vypocitivd p¥i celoroénim zirocenf K, C¢ili
hodnota kapitdlu K, po n letech, uloZeného na p ze sta.

Ze vzorce tohoto vyvadi se pak ostatni pravidla, platicf
pti polo- a Ctortletnim jakoZ i mésiénim a dennim zidroéent;
ale otdzka, jak vypada vzorec ten pii nepretrzitém kapitalisovéni,
nebére se dale v tvahu, a¢ jest k nf jediny jen krok a jediné
tento splisob priradZeti k jistiné droky z irokii jest raciondlnim.

Za tou pfi¢inou budiz zde kritce vyloZeno, jak moZnd
tuto mezeru vyplniti. :

Rozdélime-li c¢as jednoho roku na o« dili a piirdZzime-li
troky od casu @ k «, povstane ze vzorce (1)

X.= K, (1 4 ~101(’) a)om, (2
aneb poloZime-li '
P =i
100 = «
E,=K, (1 +%)m.qn .

Pii tdrokovani nepietrZitém jest pak
lime =00, tedy i limw =0c0
a za tou piicinou *)

tin (14 _:T)“ —e=271898...;

pro tento piipad obdrii se tedy ze vzorce (2)
n s ®3)
K,=K, ¢ =K,e"™ .
PonévadZz mocniny stélé veliéiny e jsou od stotiny k sto-
ting v tabulky jiz sestaveny, jest takovéto vypolitdvénf frokd
z Urokd nanejvys snadné. '

1
= tedy ¢« = qo ,

*) Odivodnén{ tohoto vzorce naleznes v Skitvanové spisu , Prednésky
o algebraické analysi“ pag. 76.
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Abychom kone¢né poznali, jaké rozdily tu miZe rozlicny
spilisob tiroéeni splisobiti, vypocitejme si hodnotu 1000 zl. po
10 letech, berouce B ze sta; obdriimet pii troceni

© celoroénim . . . . 1628 zl. 89 kr,

poloroénim . . . . 1638 , G2 ,,
¢tvrtletnim . . . . 1643 , 62 , ,
mésiénim . . . . 1647 , 1 ,,
dennfm . . . . . 1647 , 44 , ,

nepietrzitém . . . 1648 , 72
7 ¢ehoz zdroven jde na jevo, jak pribyvd vynosu stile sice,
ale vzdy pomaleji, zmensuje:-li se doba Groceni.

0 sile elektromotoricke.
(Podéavi Josef Hervert.)

A7 podnes stoji ve védé fysikilni vedle sebe dvoje uceni
vykladajfei zjevy galvanické, anizby se bylo podatilo badatelim
$fmi pokusy zjednati jednomu neb druhému rozhodné nadvlady.

Jedno z nich, zaloZené Voltou, a hijené hlavné Fechnerem,
_ Poggendorfem, Pfaffem, Okmem, Kohlrauschem, a j. tvrdi, Ze
pouhym dotjkdnim se dvou rznych téles, zejména kovi, pov-
stidvd galvanicky proud, jelikoZ mechanickd price vykonand pii
sbliovani a vzdalovani téles se méni v rovmomocny pohyb
elektricky. Pii sbliZovani téles pritahuji se jich cdstice na
vzéjem, pohybuji se a nabyvaji tim jisté rychlosti, kterd se pti
doteku ztrdcf, takZe zanikajfci Zivd sfla pohybu se proméiiuje
v galvanicky proud. ‘

Naproti tomu .uéf druhd, lucebni theorie zaloZeni Wolla-
storem a zastivand hlavné anglickymi a francouzskymi fysiky,
Parrotem, Faradayem, H. Davym, de la Rivem, Becquerclem
a jinymi, Ze sice miiZze dotekem nastati elektrické napéti, avsak
nikoli trvaly, nybri toliko okamzity proud, jeliko#, kdyz télesa
se dotkla a astice jich jsou v klidu, galvanicky proud z ni¢ehoz
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povstati nemdze. Jestlize vSak télesa na sebe lucebneé plisobi,
nastane mezi ¢dsticemi lu¢ebné spojeni, ale Ziva sila jich pohybd
se méni v elektiinu, nacez jiné Castice se pritahuji, jichzto zivd
sila opét v elektiinu prechazi, takze tim spiisobem luéebnd ¢innost
stalym zdrojem galvanického proudu se stdvi.

. Uprostred takika mezi timto dvojim ucenim stojf theorie
zalozend Grotthusem a Schinbeinem, kteifzto se domnivaji, Ze
pouze luCebnd pritazlivost i beze vieho slucovdni a rozlucovan{
galvanicky proud sptisobiti miZe.

Tim ovSem sporné otdzce zihady neubyvd, nybrZ spiSe se
primnoZuje, kdyZ nové ndhledy se tvofi, jako jsou ku pi. pro-
stiedkovaci ndzor Gaugainiv'), jenz piedpokldda, Ze v kazidém
molekulu je jakési elektrické napéti, Ze vsSak mmnozstvf elektiiny
je v rozlicnych molekulech rozdliné, takZe vzdjemnym se pou-
tinfm a uvolhovianim nejen elektrické napéti, nybrz i galvanicky
proud povstati mize, a ndzor Doppleriv ?), jenz hledi tkazy
ty vysvétliti elektrickym obalem.

NetuSeného objasnéni dostalo se této otdzce o plvodu sfly
elektromotorick¢ tak zvanym pokusem Peltierovym, ktery se
odchyluje od zdkona tohoto: Prochdzi-li galvanicky proud ko-
vovym dratem, zahiivi se tento v piimém poméru s odporem
a se Ctvercem mocnosti proudu. TPozorovalt Peltier r. 1834 3),
Ze proud, prochdzeje dvéma spojenymi kovy, na misté spijeném
spiisobuje bud vyssi neb niz§i teplotu, neZ v sousednich bodech
kovl podlé toho, jakym smérem jde. Shledal, Ze se v Feceném
misté sniZuje teplota, jde-li positivny proud od vizmutu k an-
timonu, pfi opa¢ném sméru zvySuje a sice, Ze pro oba uvedené
kovy je ta zména teploty pomérné nejvétsi.

Totéz potvrdil i Moser svymi pokusy *).

Peltier domnival se, Ze se zvySuje teplota, jde-li proud
od Spatného vodice k lepSimu; avSak Becquerel *) dokdzal, Ze
tomu neni tak, jelikoZ se i opacné pi¥ipady pozoruji a objevil

1) J. M. Gaugain: ,Sur Vorigine unique des forces électromotorice.“
Ann, de chem. VI. 41.

%) Doppler: Wien. Denkschr. 2. 1.

%) Peltier: ,Ann. de chim. et de phys. T. 56 p. 371.

%) Moser: ,Repertorium der Physik.“ Bd. I. p. 349.

) E. Becquerel: Ann. de chimie et de phys. T. 20. p. 55,
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zérovei, Ze se téZ odpor smérem proudu neménf vyjma nepatrné
rozdily, které pochizeji od zmény teploty na misté spijenémn.
Za to vSak se piesvédCil, Ze se spijené misto ochlazuje, mé-li
galvanicky proud tyZ smér jako thermoelektricky, vznikajfci
zéhfevem onoho mfsta, nacez Quintus Icilius ') a Frankenheim?)
rozliénymi cestami ukizali, Ze zména teploty spijeného mista
v urcitych oviem mezich, v kterych pokusy ty komali, vidy je
pomérna mocnosti proudu, Fidic se tudiZ jinym zdikonem, neZ
obecny zdhfev kovii, ktery je pomérnym &tverci sily proudu.

R. Clausius prvni pokusil se o to ®) a po ném E. Edlund %),
aby ukdzali, Ze se nechd tento Peltieriiv vyjev vysvétliti elektro-
motorickou silou d¢innou p¥i doteku dvou riznych kovii pomoci
vieobecnych vét, na kterych spoéivd mechanickd theorie tepla
a se stanoviska tohoto jsou pokusy ty velmi déleZity a zajimavy
v otdzce o piivodu elektromotorické sily.

Neomylnymi pokusy je totiZ zjiiténo, Ze na misté spijeném
je teplota bud vy$§i neb niZ8i, nez v mistech sousednych, a¢
z pokusit Lenzovyjch mnezvratné vyplyvd, 7e se na mifsté tom
proudem totéZ mmozZstvi tepla vzbuzuje, jako na mistech ostat-
nfch. AySak toto teplo, které na misté spijeném mizi, nemize
byti ztraceno, nybrz musf vykonati jakousi rovnomocnou vneéjsi
aneb vnitfnf prici. Otdzka jest, jakd by mohla byti tato me-
chanickd price. Patrné jen zména molekuldrni povahy téles se
dotykajfcich. Aviak zfejmé pokusy dosvédéuji, Ze se po jistou
oviem mez Zidnd molekuldrni zména nevyskyti. Nebof se po-
zorovalo, Ze v prstenu spdjeném z rozliénjch kovi se udrzuje
stily thermoelektricky proud, dokud se na mistech spéjenych
tyZ rozdil teplot udrzuje. To by viak nebylo mozno p¥i jakési
zméné molekulirni, ponévadi je znimo, Ze se j{ méni elektro-
motorickd sfla, jako na pt. napfndnfm, stladovénfm a podobné.
Nezbyvé tudiZ, neZ miti za to, Ze toto pohlcené teplo prechéz{
v jinou formu pohybu, totiZ elektiinu, ¢ili Ze tento pohyb elek-

") Qu. Icilsws: Pogg. Ann. Bd. 89 p. 377.

%) Frankenheim : ibid. Bd. 91. p. 161.

®) R. Clausius: ibid. Bd. 90. p. 513. a ibid. Bd. 139. p. 230.

%) Oefversigt af K. Vetenskaps-Akademiens Forhandl, for 1869 p. 467.
Pogg. Ann. Bd. 137, p. 474,
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tricky je mechanickou rovnomocninou zanikajiciho tepla a sila,
ktera tuto pteménu spisobuje, je pravé elektromotoricks sila.

A naopak, kdyZ se na misté spijeném budi vétsi teplo,
nez v mistech ostatnich, méni se elektfina v rovnomocny pohyb
tepelny a sice jest to opét sila elektromotorickd, kterd tuto
pfeménu prostredkuje. Nebof galvanickym proudem se zahifvd
drat i na misté spijeném, tim se budi thermoelektricky proud,
kteryZto opét sptisobuje v draté rovnomocny zahiev. Je-li tudiz,
jak pokus Peltieriiv zfejmé dokazuje, teplo pivodem elektro-
motorické sily, miize dotekem vzbuditi se trvaly galvanicky proud.
Kdyby ov§em na misté doteku Zadného tepla nebylo, nebyl by
ani Zidny galvanicky proud mozZny, ponévadZz by taktka schazel
zdroj, z néhoZ by elektfina vzniknouti mohla.

A tak se podoba elektromotoricka sila soubudivé, kterdito
proménuje mechanickou prici v rovnomocny proud a zihiev.
Jestlize se totiz spojity vodi¢ blizi galvanickému proudu a
vzdaluje, povstavd ve vodi¢i tom proud pfeménou mechanické
prace vykonané pii shliZovani a vzdalovini v elektfinu a tento
proud zahiivd zase drdt, ¢imz vznikd teplo rovnomocné oné
mechanické préci.

Zahtivame-li spijené misto dvou raznych kové, povstdva
thermoelektricky proud, kterjito zahifvd kov a tim vzbuzuje
teplo, které musi byti rovnomocnym s teplem spotfebovanym
k vzbuzeni thermoelektrického proudu. TotéZ lze pozorovati
i u ¢lankd hydroelektrickych. Favre ') a Marié Davy *) ukdzali,
7e mnoZstvi tepla, které se vyvinuje v ¢lanku spojeném dritem
menstho neb vétstho odporu,. vidy se rovnd onomu teplu, které
se vzbuzuje luebnymi proménami, af jiz proud jde neb nejde.

Méme-li tudiz libovolny elektromotor, jehoZ poly spojeny
jsou dritem a je-li E elektromotorickd sfla a R odpor v elektro-
motoru a ve vodici, je veSkeré mnozstvi tepla proudem vzbuzeného

Q:a%—;.R:aE.%: aEJ ,
znadél-li @ jistou stalou velitinu a J mocnost proudu, jelikoZ
FE

je dle zékona Okmova J = — a teplo vzbuzené pomdcrno odporu

R
') Favre: Ann. de chim. et de phys. T. 40. p. 293.
. ?) Marié-Davy: ,De la mogure par la pile des quantités spécifiques de
chaleur.“ Compt. Rend. 55. p. 1103.
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a Ctverci mocnosti proudu. Avsak stejné mrozZstvi tepla musi se
spottebovati k preméné v elektiinu, necht je zdroj jeho luéebn4
proména aneb plamen aneb se odjimd elektromotoru samému.

Méme-1i dva elektromotory, které davaji proud téhoz sméru
a jsou-li I a E, elektromotorické sily a R, veskery odpor,
je veskeré mmoZstvi tepla vzbuzeného:

Q, =a (E_ItlE,_,vl) B =a (IF+E)J,.

Zde se tudiz spottebuje v kaZdém elektromotoru jisté
mnozstvi tepla k preméné v elektiinu a protoZ snizuje teplota
na misté spajeném.

Pisobf-li elektromotory ve sméru opainém a je-li E >~ E,
obdrzime co vyraz vzbuzeného tepla:

' Q.=a(l—E,)J,,
kdezto proud md smér prvni sfly. Stejného mnoistvi tepla viak
potfebi jest k vzbuzeni proudu. NeZ v prvnim elektromotoru
se za tim cclem spotiebuje teplo:
Q=aEJ,>0,

a tudiz musi rozdil @' — @, =a E, J, v dvuhém elektromotoru
se vzbuditi, z cehoZ bezprostredné vyplyva zikon Peltierova
pokusuz ,Prochdzi-li galvanicky proud elektromotorem tymz
smérem, jako proud elektromotorem vzbuzeny, spotiebuje se
teplo; prochdzf-li smérem opalnym, vznikd teplo, které je
v >obou pripadech pomérno mocnosti proudu a elektromoto-
rické sile.

Konaji-li se tudiz pokusy s tymiz dvéma kovy, aviak pii
rozliéné - mocnosti proudu, musf rozdily teplot na spijeném
misté byjti pomérny mocnosti proudu, jak jiz pokusy Iciliovymi
a Frankenheimovymi je dotvrzeno.

Zkousi-li se vsak rozlitné kovy pii téZe mocnosti proudu,
Ize kovy ty sefaditi dle jich elektromotorickych sil a obdrZeti
tim i fadu elektrického napétf, kterd viak bude, jak jiz z predu
patrno, lisiti se od fady, v které by kovy dle rozdild teplot
nisledovaly, ponévadz tyto rozdily zdvis{ téZ na mérném teple,
vétsfm neb mensim ochlazovéni atd. ProceZ jest tento rozdil
teplot nejvéts{ pro vismut a antimon, aé jevi jen malou elektro-
motorickou sflu, jelikoZ m4 vismut nejmensf mérné teplo a jemu
nejblfZze stoji antimon. (Pokraéovéni.)
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O znamendani metrickych mér a vah.

(Pise prof. Josef Lostak.)

Sotva dostalo se ndm vyhlidky, Ze zavedenim metrické
rami a vdhami, jiz hrozi nim druhy zmatck, totiz jakym spi-
sobem by se znamenati mély metrické miry a viahy. NaznaCovdni
toto ma zajisté byti struc¢né, snadné a uréité. AvSak jeden
spisovatel radi tak, druhy zase jinak, a ¢. k. normdlni komise
cimentovaci ve Vidni natidila neddavno tohoto znamendni zvldstni
spisob, jenZ vytknutym pozadavkdm sotva vyhovuje. Jest velmi
Zddoucno, abychom se usjednotili o této véci; protoz dovoluji
si, podati tuto ndvrh na znamendni metrickych mér a vih, jenz
se v praxi snadnym a prospéSnym osvédé¢il; ma-li kdo lepsi
navrh, rac¢ jej zde taktéZ podati. —

Jednotky metrickych mér a vah, totiz metr, ar, lilr, ster a
gram znamenejme malymi za¢dteénymi pismeny: m., a., 1., s, g¢.,
coZjest nejjednodus$i a nejpriméienéjsi; jest tedy na pr. 7 .
tolik jako 7 metrl, 47 — 4 litry atd. Pri ndsobkdch onéch
jednotek predklidaji se feckd jména &iselnd: Deka, IHckto, Kilo
a Myria, skracujme je taktéZ zaCdtecnymi pismeny, abychom
ale hned na vyssi, tedy vét$é oddily upozornili, welkymi zacd-
tecnymi pismeny: D., H., K., M.; jest tedy: 5 Dm. — 5 Deka-
metrt, 7 Ha. — 6 Hektart, 7 H{. = 7 Hektolitrd, 4 Ks. = 4 Kilo-
stery, 3 Dg. — 3 Dekagramy, 8 Mm.— 8 Myriametrd (¢ili 8 Me-
trickych mil), atd.

Pii nizsich dilech jednotek pfedklddaji se &iselnd jmena
latinskd: deci, centi, milli; skracujme je rovnéi zacdtecnymi
pismeny, ale jelikoZ se zde jednd o mensi oddily jednotek,
malymi zalitetnymi pismeny: d, ¢, m; jest tedy na pifklad
2dm. = 2 decimetry, 3 ca. = 3 centiary, 4ml. — 4 millilitry,
Heg. = centigramil, 6mm. = 6 millimetrd atd. —- Zmatek takto
povstati nemiZe, a velki pismena se od malych valné lisi
jak v pismu tak v tisku.

Pri mérach plochového objemu upotiebuje se vSeobecné
znaménka [J; dle vySe udaného znamenf jest tedy 2 [Jdm. =
2 Etvercové decimetry; 15 [ cm. = 15 &tvercovjch centimetri,
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20 [JKm. =20 étvercovych Kilometrd a podobné. — Rovnéz
zéhodno by bylo, abychom téZ pro miry objemu krychlového
néjaké zvlaStnf znaménko meéli; zde i onde nachdzimne sice v ru-
kopisech &tverec pretrhnuty stfedem dvéma pfimkami, jez jsou
rovnob&¥né se stranami étverce, aneb Ctverec s obéma thlopiic-
nami; ale ani toto ani ono znaménko nevede nds ku piedstavé
krychle, coz zde jediné dCelem jest. Snadné vSak zobrazime
krychli jednoduchym pddorysem a ndrysem jejim, kterézto
snadné obdrzime, kdyZ obdélnik, jehoz vyska dvakrite tak
dloub4 jest jako zdkladna, ptetrhneme stiedem piimkou, kterd
jest rovnobéznd se zdkladnou.




Ulohy.

I. Z mathematiky.

Reseni tlohy 3.
(Podava V. Jaeger, technik.)

PredloZena fada jest jen zvlastni ptipad rady

St =a-+2a9+3ag*+ ...+ kagt—1.
Patrné jest

St 1—q)=a-+aq+...+ag— —kag*

tedy
1—1+k) ¢ + kgt+?
L ( (1)_9(1)2 q _.

- Pro a:q:%, k = oo vyplyva

1,2 .3 L
S:—2——|—?+—2—3—]—...mmf.:2.

Regeni dlohy 16.
(Podéva K. BroZ, filosof.)
Jsou-li #, y, z nezndmé strany trojihelnfku, pak médme
podle Glohy '

2
a;—{—y—}-z:—pzl

zys = 4pr

P=5(F =) -5)E—)
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Z posledni rovnice vyplyvd v spojen. s prvnimi dvéma

2
2y +aityr=o oot L,
Illedané strany jsou tedy koteny kubické rovnice
2p . 2 p*
3__“Lr 2 2 £ P —_—
z o % -{—(9 +4rg—{—92)a, 4pr = 0.
Pro zvldstni v tloze vytknuty ptipad mdme rovnici
x2*— 1224472 — 60 =0
s koreny 3, 4, 5.

(Spravné rozlusténi zaslal téz T. Hawlicek, 23k VIIL ti.
¢. gymnasia v Budéjovicich.)

Reseni tlohy 17.
(Poddva T. Hawlicek, zak VIIL tf. & gym. v Budéjovicich.)
Pripad «.
Jsou-li x, y, 2, w nezndmé strany ¢tyrdhelniku, médme
podle tlohy

E=Yu = a (D
z+y—+o+u= )
, ety tur=c 3)
z (1) a (3) jde
@42+ @+w =c+4a @

z této rovnice a z (2) pak
1 S
et+o=—50GEXVea —3"12) =f l

1 - ®)
y‘1‘“:*5_f OF V8o — 0"+ 2) —h l
kone¢né z () a z (1)
1 S 1 ——
2= (FXVT—da), ¥= 5 GEVE 40,
1 S 1 e
t= 5 hFVf'—4a), = & (h+ Vi*—4a).
Pripad B.
V tomto pifpadé mdme vyminecné rovnice
W=yu=a (1)
z+y+efu==5 (2)

x‘—}—y“—{—ﬁﬂ—u“:d 3)



Priéteme-li k (3) rovnici

3zz(x+2)+3yu(y+u)=3abd,
(y+2°+ @y +uw)’=3ab+d

7 této rovnice a z (2) vyplyvda konecéné

sta= (b+\/_1,49£~b“+4d)

obdrzime

II

Ostatni jako v pripadé «.

Redeni dlohy 21.
(Podiva B. Sixta, technik.)

Majice integrovati rovnici
y“'+4ry +(1+42%)y=0,
poloZzme
y=¢,
¢imz ptejde rovnice v
2+ ('+22)°*+1=0
tato nabude substitucf
t=2'}2x

t'+t*—1=0,

tvaru

z kteréz integraci jde
1—1-t
= 1 1-F¢ +4
Z rovnin (3) a (4) Jde vylou¢enfm proménné ¢
2(c— 1)

8" ="° -
Sa—A — 2z,

e + 1
coZ integrovdno dle z dava
2{x—A)
s=B_—z*—zt+l(e  +1).
Dle (2) jest tedy obecny integrdl rovnice dané
—z(z+1) —&(z—1)

y=0C, e ~+ C,e

fs
Y= 2(b__VI2ab—b3+4d.) A

@)

(1)
@)

- (3)

(4)
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Reseni ilohy 22
(Podévd J. Sallabadev, zik VI. tf. gymn. malostranského.)

Aby mohla hledand 4 zivazi z, y, # a « vyhovéti v iiloze
udané podmince, musi se vaziti i differencemi zdivazi a musi
kazdé z nich byti o 1 vétSi nezli 2ndsobny soucet jemu pred-
chazejicich zavazi.

Bude tedy

z=20+1=1
y=2zx+1=3
2=2@x+y)+1=9
u=2@+y+2)+1=27.

(Spravné Yesenf zaslali téZ V. Jaeger, technik, F. Stejnar,
technik, 4. Sucharda, technik, J. Kroutil, filosof.)

Pozndmka.

Jinym spiisobem fesil ulohu tuto Brumet, ¢len francouzského spolku
mathematického, &fm# ziroven podan diikaz, Ze i ve Francii si v§imaji nageho
casopisu. PiSef takto: '

Supposons qu’ avec un certain nombre de poids nous soyons arrivés
a peser de 1 & N, et cherchons, avec un poids de plus, & peser jusqu’ &
un poids supérieur IN' que nous allons déterminer. On voit aisément que
le nouveau poids & prendre doit étre 2 N+ 1, car en retranchant toutes les
pesées deéja obtenues et qui s’échelonnent de 1 & N nous obtiendrons toutes
les pesées échelonnées de N & 2 N+ 1. Si maintenant au nouveau poids
2N 1 nous ajoutons toutes les pesées obtenues précédemment, nous pour-
rons peser jusqu’ & 3. N-}1=N' Prenons encore un poids de plus: il
vaudra

2N'+1=6N-+3=38@2N-+1).

Aiusi chaque nouveau poids que nous prendrons pour répondre 3 la
question sera le tr¢gple du précédent. Les poids successifs & prendre forment
donc une progression géométrique dont la raison est 3; — et comme le
poids 1 suffit pour peser 1, le premier terme de la progression est 1, de
telle sorte que la série des poids & prendre est celle des puissances de 3.

Pour le probléme particulier du Nr. 22, les 4 poids demandés sont

1, 3, 3% 33,
1, 3, 9, 21,
qui permettent bien en effet de faire toutes les pesées de 1-a 40,
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Resenf ilohy 23.
(Podévé F. Stejnar, technik.)
Hledané &islo jeviti se bude v tvaru
u=105n -+ aa -0,
© v némZ znamend o« Cislo, obsahujici Cinitele 5 a 7 a ddvajfcf
zbytek 1, byvsi 3 déleno, tedy 70, B soucinitele délitelného 3,
ktery délen 5 a T poskytuje zbytek 1, tedy 36. Hledané c¢islo
jest tedy
u=105n-T0a - 365.
(Spravné teSeni zaslali téZ J. Kroutil, filosof, J. Kaspr,
K. Trubddek, filolog, A. Sucharda, technik.)

Regenf ilohy 24,
(Podava A. Strnad, technik.)
Je-li a strana Tmidhelnika, » polomér kruhu opsaného,

jest hledany pomér
e=2 asin T =2 cos2T = 1——"’2.
r 7 2" 7 4
Vlozime-li tyto hodnoty do zndmé rovnice
sin Te = T sine cos®a — 35 sin®e cos*e | 21 sin’a cos’e — sin’e

berouce o — ’% , obdrzime po ptislusné redukeci
2°—T2* 4142 —7=0,

kterouzto rovnici dle methody Lagrange-ovy feSfce obdrzime
z=

1
=1
I+g41 '
+1,+4+—1+i 1
3+1+....

Resen{ tlohy 25.
(Podévé K. Broz, filosof.)

Volfme-li jeden z pevnych vrchold za politek soufadnic,
primku spojujic{ pevné vrcholy za osu « a probfhd-li tfet{ vrchol

piimku
n=af+b, ()
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pak jsou soutadnice téZiska trojihelnfku

1 1
9):?(&—‘”6), y:_?;’ﬂa (2a')
souradnice priseciku vysek

v ¢emZ znaéf ¢ usecku druhého vrcholu pevneho
Vyloudenim veli¢in £ a 5 z rovnic (1) a (2) obdriime

y:ax—{-———gg—

2*+ary —ecx+by =0
jakoZto rovnice hledanych geometrickych mist.

Poslednf rovnice znaci vSeobecné hyperbolu, prochézejici
obéma pevnymi vrcholy.

(Sprévné teSenf zaslali téz F. Stejnar, technik, J. Kadpr.)

Redenf ilohy 26.
(Podavé K. Broz, filosof.)

Probihé-li tfetf vrchol kruznici
E—n°+ m—q* =1
pak obdrzfme, plati-li oznaceni jako v tloze 25, co rovnice drihy
téziska a priseciku vySek
2

(=) +(+—$)=%-

Vle—pt—r+lec—2)— )=
(Sprdvné teSeni zaslal téZ J. Kaspr.)

Reseni dlohy 27.
(Pod4va J. Kroutil, filogof.)

Ponévadz ¥ (et fer) = I[e* (ae=+B)] = 2+ l(xe==|B)

mbzZe se predloZeny vyraz psati ve formé
o 1 .
/ Lty leetp)
4 =
ol
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(Sprdvné teSeni zaslali téz K. Bros, filosof, V. Zeleny.
zik VI tiidy r. gymn. malostr., A. Lhota, z4k VIL ti{dy real.
gymnasia Maade-a.)

Reseni dlohy 28.
(Poddvd B. Sixta, technik.)

Differencujeme-li fadu
x3 xﬁ x‘.’b
y=l+g+ g+ g+ @)
dvakrate, obdrzime
L mZ x.’) xs - <
Yy = 21 = Bl -+ ] = @)

z at | &
Y'=1r+gm+ta T 3
a setenim
Yty ty=eo

nebo
y'—y=0,
kterdZ rovnice m4 integral formy ,
y = Aexx - Bepz + Cerr, 4)
kde

e=1,8= 4 (—~1+iv3), 7=—3 (1+iV3)
Integracni stilé A, B, C ustanovime z rovnic
y' = Aaeax | Bfefz | Cperx,
y" = Ae*ecx | Bf*efr | Cy*eyr,
srovnéme-li je a rovnice (4), s (2), (3), (1) a poloZime-li zi-
rovein =0.

Bude pak A+ B+ Cy=0.
A+ By+ Bf=0,
A+B +C =1,
z ¢ehoz
— B=g—1
A=B=C= 3

Vlozfme-li tyto hodnoty do rovnic (1), (2), (3), obdriime
po nileZitém upraveni

y:%(e’ —}—2e-21cosxv2§),

7*
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“9 T 3
y”:%[ e —2e zcos(ﬁ_‘f_3+ i ],

¢imz soucet fad (1), (2) a (3) jest nalezen.

T ;[e"——2e 2z cos(wvg, d ] '

Regeni Glohy 30.
(Podava B. Sixta, technik.)

Vyjadiime-li danou podminku analyticky, bude, jelikoZ
Tl SR
R = 7T 2t — a ¥y = (GRS

rri — r/2 — 0

Integral této rovnice jest
r=a-eby

z cehoz vidéti, Ze kiivka hledand jest obecné exponentidlni spi-

rila, ve zvldstnim ptipadé kruh.

Uloha 31.
Jakym spiisobem amortisuje se pti néjakém akciovém pod-
niku béhem desiti let v poloro¢nich lhﬁtach 100 akeii po 200 zl.
pii 59, troceni.

Uloha 32.
M4 se feSiti rovnice
tg2x-tg3x = 3tgx .
Uloha 33.
Ma se urciti obsah étyrsténu omezeného rovinami, jejichz

rovnice jsou
z2+2y—+32+4+4=0,
2z —3y+42—1=0,
+4+4y— 2—2=0,
dr— y—2s—3=0.

Uloha 34.

V fadu postupujici podle mocnin proménné x mi se vy- ‘
vinouti

[+ VTTz).
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Uloha 35.
M4 se uréiti hodnota integrdlu omezeného
b44sinz e

smz.l ————
B—4sinx

0

II. Z fysiky.

Reseni ulohy 9.
(Podavd A. Strnad, technik.)

JelikoZ hledané tézisko na ose 2 se nalézati bude, staéi
k uréeni jeho usecka £ Znaci-li P povrch plochy, bude

g JedP _ Sy Vit ytdz
JaPr JYIV1+yar
ovSem v piislusnych mezich.
Zavedenim proménné e obdrzime

T @
S (@ sinw) dsind—
b 2
a e i e e S R A Gt

lm w

J'(@ +sin o) dsin -

5 2

2 157 —8
tedy §:T5a—3“—__—71—.

E=

wl ro

)

Reseni ilohy 11.
(Podévi F. Podhajsky, technik.)

Volime-li osu kolmou za osu y, dajf se sfly na hmotny
bod pfisobici- vyjadfiti rovnicemi
d’x @® dy*®
aw = o 0 a9
z nichZ vyplyvd
2dx d*x -+ 2dy d*y
dat®

= 2w0? ~————-d: —2g dy
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a integraci se obdrzi

%-) =20%z—2gy+a .

Ponévadz vSak —g% zna¢i rychlost bodu v sméru teény,
tato viak md byti stdlou veli¢inou v, toZ nésleduje co rovnice
hledané kiivky
=20z —2g9y+a
w‘l
= o+ 4.

Regenf dlohy 17.
(Poddva T. Havlicek, z8k VIII. t¥idy cesk. gymnasia v Budéjovicich.)

nebo

Je-li rychlost zvuku 1050, pak se maji k sobé vySky tont
pistaly parni a ozvény jako 989 k 1050.

~ Reseni dlohy 19.
(Pod&vé T. Havliéek, zék VIIL t¥idy cesk. gymnasia v Budéjovicich.)

-Pomér odporu galvanického Fetézu k jednotce drdtu obndsi
12949 a sila elektromotorickd 5166 %, znaci-li ¥ koeficienta
boussoly. .

’ Reseni glohy 21.
(Poddvé 7. Havlicek, zik VIIL tfidy Gesk. gymnasia v Budéjovicich.)
JelikoZ pomér hmotnosti Jupitera a zemé jest 338, pomér
poloméris obou na rovniku 11'66, na toéné 1088, vazi libra
Zeleza 2'49 liber na rovniku, 286 na tocné Jupiterové.
ReSenf Glohy 22
(Podava A. Sucharda, technik.)

Zinkovy povlak musf 0'127055™ tlusty byti.

Resenf dlohy 23.
(Podava J. Sallabadev, ik VI. tidy real. gymnasia malostranského.)

Rozdélme stranu AB trojahelnfku ABC v bodu D tak,
aby AD: DB = q:p a pfimku CD vbodu O tak, aby CO: 0D
=(p+9):r: Bod O jest bod hledany.

(Spravné teSenf podal téZ A. Wolf, zik VIL tiidy dlesk.
gymnasia v Budéjovicich.)



103

Resenf dlohy 24.
(Podévé J Kapr.)

Vrhne-li se hmotny bod v Ghlu « s rychlostf v, dosdhne
2
vysky —2”—g~ sin*e a vriti se ve vzdélenosti —!-}— sin 2a do pi-

vodnfho horizontu. Plocha paraboly drihy jeho obnasi tedy
4
;72 sin®e sin® o, ktery vyraz, jak differencovinfm snadno se
dokdZe, ma nejvétsi hodnotu pro e = 60°,
(Spravné TeSeni zaslali téZ K. BroZ, filosof, J. Kroutil,
filosof.)
Reseni tlohy 25.
(Podévs A. Strnad, technik.)

Je-li » polomérem kruZnice, z a y soufadnice libovolného
bodu na nf, p prifez, T napnut{ v tomto bodu, ¢ vdha jednotky
objemové a a pak libovolnd constanta, plati rovnice

x‘l_i_y'l:,.‘l
dz
Tge =08

dy\ _
d ( T ) = epds,
z nichZ obdrZime :
dy
N d(?ﬁ) N y" _ar _ p
0
b=a dS —=a v 1——,2 - 2 2
+y y y
Jest tedy priifez v obrdceném poméru se ¢tvercem poradnice.

Reseni dlohy 26.
(Poddva A. Strnad, technik.)
Na libovolny ve sméru svislém nad stiedem prftazlivosti
ve vzddlenosti # polozeny hmotny bod m pihisobi sﬂa
d’z _ P,
'P - dt2 - xa ’
znadf-li P, silu ve vzddlenosti — 1 piéisobfcf.



104

Integracf obdrifme pak

dz 2:_1_ P,  a*—2?
- dt a m z
z Cehoz
—_— a S
t=a _ﬁfﬁ_ﬂﬁ_h_ZﬁVﬂ
¢ 110 Vat—z? P,
Uloha 28.

Roku 1736 pozoroval Bouguer kyvadlem, Ze pocet kyvil
obnddf za 24 hodin na biehu mofském 98770; na hoie Pichincha
jen 98720; jak se majf k sobé g obou mist a jak by se musilo
kyvadlo zkrétiti neb prodlouziti, kdyby mé&l byti pocet kyvii na
hore neb dole stejné velkym.

Uloha 29.

M4 se urciti téZisko télesa povstivajictho otoenim plochy
dvéma paraboldm
Yy =2z, y*=2¢(a— 2)
spole¢né kolem osy tsedek.

’ Uloha 30.

Jak se majf k sobé rychlosti, jimiz tfeba téleso né&jaké
ptimo vrhnouti, aby doletélo se zemé na mésic, s mésice na
slunce a se slunce na zemi, stoji-li mésfc v kvadratuie a v pro-
stfedni vzddlenosti od zemé taktéZ v prostfedni vzddlenosti od
slunce se nachazejic.

Uloha 31.
Srazi-li se dvé pruiné a stejné rychle proti sobé se pohy-
bujfcf koule, jaky musf byti pomér jejich hmot, aby jedna se
zarazila a zdstala stat.



Uréovani nékoheén.é ‘vzdélenych prvki prosto-
rovych dtvard geometrickych.

(Podévé prof. dr. Emil Weyr,)

1. Nekonetné vzdalend rovina prostoru.
Predpokldddme-li pevnou soustavu soutadnic rovnobéinych,

zni rovnice roviny:
ax -+ by +ce+d=0
a prejdeme-ll k soufadnicim Hesse-ovym *)
ax + by +cz+dv =0,
coZ jest vieobecnd rovnice roviny pro souradmce stejnomérné.
Jsou-li pak z, y, #, v posledni rovnici vyhovujic{ hodnoty pro-
" ménnych, t. j. stejnomérné soufadnice bodu pifslusného roving
touto rovnicf{ uréené, budou (viz ¢l. 2. uvedeného po,]edné.ni)

poméry 7,%,—2— soufadnice rovnobézné téhoz bodu. - :

Co zvl4stnf piipady rovnice roviny uvddime :

a) z=0.
Body této roviny majf co soufadnice rovnobézné hodnot.y
2, —Z— £t j. za usefku z hodnotu O, z ¢ehoZ plyne, ie ph-
sluif roviné (y2). Jest tudiZ # — O rovnice roviny (yz)
b) y=20
x 0 =
Body této roviny maji rovnobéZné soufadnice 63 o

jest tudfZ pro veikeré body pofadunice y =0, z Cehoz jde, Ze
rovnice y — O pifsludf roviné (z2). '

*) Viz roénik L: Urdovéni nekonetns vzddlenjch prvkd dtvard gao-
metrickych str. 161.
v - 8
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¢ 2=0
prislu§{ roviné (zy) neb rovnobéiné soufadnice bodil této-roviny
jsou %, l 0 t. j. treti z nich jest vidy O.

d) v=0

jest rovnice roviny [kterd z vSeobecné povstane tim, e a =0,
b=0,c= 0 d = 1], jejiZz body majf za soufadnice rovnobéZné

hodnoty o O 0 t. j. oo, 0o, oo, tak Ze vekeré body

této roviny jsou v nekonec¢né vzdilenosti.
Zajisté sobé musfme pak predstavovati, Ze rovina v — 0
+ celé v nekoneéné vzdélenosti se nalezd. Naopak vyhovuje kazdy
nekonecné vzdileny bod t. j. bod rovnobeznych souradnic OO,
OO ,~QO podmfnce v = 0, tak Ze si kazdy nekoneéné vzdaleny
bod (k villi dislednosti) co bod roviny nekonetné vzdélené
v = 0 piedstavovati musime.
Na zékladé téchto tvah piichdzime k dilezité vets:
» Veskeré nekoneéné veddlené body prostoru wvypliuji ne-
koned‘né’ vaddlenou rovinu, jejiz rovnice i v — 0.“ _
~ Tuto pozoruhodnou rovinu nazyvime ,mekonedné veddlenou
rovinfy.“
‘Stane-li se, Ze rovnice roviny pro soufadnice rovnobéiné
na se vezme tvar
d=0,
kde d jest hodnota stild, pak rovina pifslusni jest rovinou ne-
kone¢né vzdélenou.
Neb tseky, které rovina:
ax+by+cz+d=0
na osdch tvoﬂ', JSOH, jak zndmo:
d d d
@' b ¢
a stanou-se nekonend velkymi, je-li a =% =¢=0. Pro ten
pipad pak rovina sama jest nekoneind vzddlend a jejf rovnice
zof d =0. (Stdld d miZe byti téz nula)

2. Roviny rovnobéiné.

Oznadfme-li k villi véts{ krétkosti jednotlivymi pfsmenaml
-U,, Uy levé strany rovnic dvou rovin (1), (2), tak Ze rovnice
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ty pak zni:
) U,=0, (& U,=0,
prislusi rovnice
(3) U, - KU, =0,
. kde K libovolnou stdlou znaéf, téZ roviné, kterd prisekem
rovin (1) a (2) prochdzi; ponévadZ soufadnice vyhovujici sou-
¢asné rovnicfm (1), (2) téZ rovnici (3) vyhovuji.

Jsou-li pivodnf roviny (1), (2) rovnobézné, tvoif souéinitelé

soufadnic, jak zndmo, sprivnou srovnalost, t. j. mdme :
a b _ ¢ _
a " b, T e :

Priisekem obou rovnobéZnych rovin prochdzi téZ rovina,
Jejiz rovnice zn{

U, —nU, =0,
aneb na zdkladé poslednfch rovnic
~ (d, —md,) v=0
to jest v=0,
kterdZto rovnice ndm znacf nekoneéné vzdalenou rovinu prostoru.

Vidime z toho, Ze priisekem dvou rovnobéznych rovin pro-
chazi nekonecné vzddlend rovina prostoru anmeb jinymi slovy,
Ze prisek ten se v nekonefné vzdalené roviné naleza.

To tplné souhlasf s difve fefenym, Ze totiZ veSkeré ne-
konecné vzdilené body a tedy i veSkeré nekonedné vzdilené
¢ary (a ttvary viibec) v nekoneéné vzddlené rovind se nalézati
musf{. Prisekem dvou rovnobé&inych rovin jest nekoneéné vzdi-
lend v nekoneéné vzddlené roviné leZici pifmka; rovnobéiné
roviny. jsou pak takové které toutéz nekonecné vzdélenou pifmkou,
prochézeji.

V ka%dé roviné

ax +by~+ce+d=0
nalezd se pouze jedind nekonené vzddlend pifmka, ponévadz
rovina ta protfnd nekoneéné€ vzddlenou rovinu (jako kaZdou
rovinu vibec) jen v jediné piimce.

Primka ta jest vyjddiena rovnicemi v soutadnicfch stejno-

mérnych:
ax +by + ce 4 dv=0
v=0
totiz co prlsek obou témito rovnicemi vyjddfenych rovin.
8*
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Spojeni obou rovnic ndm dd:
ax + by 4 c2=0,
coZ miZeme povazovati za rovnici roviny prochézejici bodem
pocitecnim a protinajici nekonecné vzdilenou rovinu v téz
pifmce jako rovina plvodni.
Z toho téz plyne, Ze roviny, které se lisi pouze absolutnim
¢lenem jich rovnic, jsou rovnobéZné (m — 1).

3. Pfimky rovnobéZné na vzajem a k rovinam.

Primku urCujeme co priisek dvou rovin; analyticky vyraz
ptimky  bude tedy dvé soucasné platicich linearnych rovnic,
které refeny -byvie dle y a 2 se jevi v tvaru:

y=azxr-te

g=bx
a které nazjvame rovnicemi p¥imky. Pifmka ta protind neko-
ne¢né vzddlenou rovinu v jistém jediném bodé: v nekonedné
vzdaleném bodé pifmky té. )

Prevedeme-li rovnice piimky na stéjnomérny tvar:

Y= ar + av
2= bx + pv
tu obdrifme prisludny nekoneéné vzdaleny bod, ptipojenim rovnice
v =0,
coZ nim da:
Y = ax
2= bzx.

Tyto rovnice ptislusi primce pocitkem soufadnic prochs-
zejicf a nekonetné vzdédlenou rovinu v tomtéZ bodé protinajici
jako pifmka plvodni. Pro rovnobéZné pifimky maji smérnice
a, b tytéz hodnoty, z CehoZ plyne, Ze rovnobéiné primky proti-
naji nekone¢né vzdilenou rovinu v tomtéz bods, aneb Ze takové
piimky prochdzeji timtéz nekoneéné vzdilenym bodem, tvoiice
prostorny svazek s nekonecné vzdilenym vrcholem.

Jest-li piimka
y=ar-+ea

2=bx+p
rovnobéznou k roviné :

Az + By -+ Cz-+-D=0,
tut musi patrné nekonecné vzddleny bod piimky nalezati se
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v nekonetné vzdilené pifmce roviny ponévadz, pfimka rovinu
teprv v nekonecné vzdalenosti protind. Nekonecné vzdileny bod
primky jest pro souiadnice stejnomérné vyjddfen rovnicemi:
y=azx
z2—=bx
a nekonecné vzdalend ptimka roviny jest vyjadiena rovnicf:
Az + By 4 Cz =
takze vlozime-li vyrazy za y a z do posledm rovnice a kratf-
me-li useckou z, obdrzime co podminku pro rovnobéZnost ro-
viny a piimky :
A+ Ba+Cb=0

4. Perspektivni pojimani prostoru.

V predchazejicim poloZeny jsou zéklady k perspektivnimu
pojiméni prostoru, které pro geometrii nanejvyse dileZité jest,
a které hlavné v ndsledujicim poziistava:

WV prostoru stdvd jen jediné, tiplné wréité roviny, kterd
v celé své rozsdhlosti v nekoneénu se malezd ; jest to nekonelné
veddlend rovina prostoru. Rovina ta obsahnje ve§keré neko-
neéné veddlené body a tedy i veskeré nekonecné vzddlené wutvary
vubec.”

Na kazdé pifmce nalezd se jen jediny Gplné urcity neko-
neéné vzdaleny bod, totiz prisek pfimky s nekonetné vzdalenou
rovinou.. Veskeré nekonecné vzdilené body v koneénu se nale-
zajici libovolné roviny vypliujf nekoneéné vzddlenou pifmku,
totiz prisek oné roviny s nekonetné vzddlenou rovinou.

Rovnob&zné pifmky maji spoleény nekonecné vzdileny bod.

Rovnobézné roviny majf spoletnou nekonecné vzdalenou
piimku. Pi{mka jest k roviné rovnobéZnou, nalezd-li se neko-
neéné vzdaleny bod p¥fmky v nekone¢né vzdélené pifmce roviny
a naopak:

Rovina jest rovnobéznou k ptfmce, prochdzi-l nekonecéné
vzdélend pifmka roviny nekonecné vzdilenym bodem difve po-
dotknuté pif{mky.

Ponévadz se veskeré nekonelné vzddlené dtvary v neko-
neéné vzddlené roviné nalezajf, soudfme, Ze kazdy nekonecné
vzdéleny ttvar jest dtvarem rovinnym.
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6. Nekoneéné vzdalené body kfivek p.ostorovyoh.

Méme-li libovolnou prostorovou kiivku K stupné = tého,
protne tato nekoneéné vzdilenou rovinu (jako kaZdou rovinu
vibec) v # bodech », n, n;... n,, které nazjvdme nekone¢né
vzdélenymi body kfivky K. Telny kiivky v téchto bodech jsou
asymptoty kiivky a roviny Kkrivosti t. j. roviny prochizejict
tremi bezprostiredné po sobé jdoucfmi body kfivky, v bodech
(n) jsou asymptotické roviny ktivky.

Ponévadz vseobecné priimety teny (na roviny soutadnic)
jsou teénami k primétim kfivky, bude miti kazdd asymptota
kiivky K za priiméty asymptoty primétd krivky K.

Jsou-li tudfz:

F(z,y) =0

D(x,2) =0
rovnice naSf prostorové kiivky a maji-li se ustanovit asymptoty,
tu dostacf urcit asymptoty kfivek rovinnych :

F(z,y) =0 a &(z,2) =0

dle splisobu v ¢ldnku: ,Uréovdani nekoneéné vzdalenych“ atd.
(I. roénik tohoto Casopisu) bliZe vyloZeného; asymptoty takto
obdrZefié jsou pak priméty asymptot kfivky K, takie jich rov-
nice lze bezprostfedné povaZovat za rovnice asymptot hledanych.

Pokud se jednd pouze o sméry, v kterychi se nekonecné
vzddlené body krivky nalezaji, dostalf prevésti rovnice

Fz,y)=0 & (@,2)=0
zavedenfm . tfeti stejnomérné soufadnice na tvar

(T Y _ A AN
PG y)=0 (5 5)=0
a poloZit v = 0. Z téchto rovnic Fe$ime-li, je dle% a —:—plyne

pak » hodnot kaZdého z obou pomérdi; vSeobecné
Y £ __ B;

-_— = — =
x z
(¢=1,2,...n)
Takto obdrZenych » pdrd rovmnic lze pro soufadnice rovno-
béZné povaZovati za rovnice #, bodem poddteénfm prochézejicich

k nekoneénym boddm kiivky sméfujfcich pifmek.
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Chceme-li obdrZeti rovmice rovin asymptotickych, tu za-
vedme do rovnice roviny kfivosti:
(—2) (dyd% — dzd%) + (1 —y) (ded*z — dzd’?)
~+ (£ —2) (dzd*y — dyd®r) = 0,

- podily %, %, poloZme za tyto hodnoty «;, B; a soucasné
=00 y=00 # =00 .

6. Racionalné kfivky prostorove.

Mezi kiivkami prostorovymi nejjednodusifch tvard jsou
raciondlné kiivky t. j. ktivky, jejichz soufadnice lze vyjddriti
co raciondlni funkce jediné neodvisle proménné — parametru,

Funkce ty jsou vSeobecné funkce lomené spoletnym jme-
novatelem opatfené a to z jednoduché piitiny té, ponévadzi
viecky tfi soufadnice v3eobecné soucdasné nekonecné velkymi se
stavajf. :
Rovnice raciondlné kiivky ntého stupné, znf tudfZ vse-
obecné:

x

_Lw  _hM ,_f;®
T oW T 9w T 9w’
kde » znaéi onen parametr a f, f, f; a ¢ celistvé racionalnf
funkce tohoto parametru a stupné =, takze
¢ (u) = aw* + burt4-cur—2 ... W~ mu +p
a vieobecné: .
fi ) =a;u+bw— + w2 ... Lu?+m;w—tp;

Kazdé hodnoté proménné w piislusi touto hodnotou Gplné
uréeny bod kiivky a naopak, kaZdému bodu kiivky odpovidé
jen jedind hodnota parametru w.

Rovnice ¢ —0 mé4 = kofend w, u, ... ., které patrné
jsou parametry nekoneéné vzdédlenych bodd kiivky, ponévadz
pro kaZdou z téchto hodnot soucasné z, y, ¢ nekoneéné velkym
se stévajf. ’

Rovnice teény bodu z, y, # znf:

n=2§ %—1— (y—= g—;—’)

t_:E%—i—(.c—w%%
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Z rovnic krivky plyne:
ofi—hHY du

z cehoz jde:
ay_ o' —F9
dz ‘Pfll_flq)”
dz Q’le-"fs 9’
de — ofy' —fi 9"
Po jednoduché redukci obdrznme pak
_ hi'—hLi1
¥ x d ff 1f9" —ff lf
2_hLG'—hLAE
Tt mThe—f'y
tak Ze rovnice teny bodu z, y, # (aneb bodu u) zni:
n(@f,'—fo)=E¢ (@f'— o) — ht'—1H4L),
S(of'—ho)=¢& (@fs'—f9) — (L 3 —f49,
Pro nekonetnd vzdilené body jest =0, rovnice asym-
ptoty zni tedy

109 =EhLe' + (L' — 1))

Eho=E¢ho +( A — 1A :
pii ¢emZ do téchto vzorcd za w jeden z korem"l rovnice ¢ =0
vloZiti musfme :

Po jednoduchém vypoétu shleddme:

du\® |9 ¢’ ¢"

dedy — dydiz —= (—
y yaez (‘P) f1f1’f1“
/'2le f2ll

)’ o 9' 9
dyd*e —ded*y = |—
y Za”y ((p) fo ' "
fafs'fs"

"

dzd’x—d'xd’z—( ) ?;’:;’,‘
31313

fL ' L

\
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Rovnice roviny kiivosti bodu % znf tudfz:

¢ 9 @ 9 o' ¢ 9 ¢ 9"
f2 fz fzu + i fafa‘fs” + § fl fl fl.”
) fsfs'fs" (n ) fi h' ( ) f R’

Preneseme-li zdporné cleny na pravou stranu rovnice, a
vyvineme-li determinanty po pravé strané dle elementd prvnich
rddkd, snadné uvedeme rovnici roviny kfivosti na tvar

(pf2f3 (pfa 1 q:’fl fz‘ f2 fs
E\l' L' f3' | +m o fy’ VitEle i R= V RYT
‘P”fz”f; " (pl/f‘3 //f; " ()7” fl Mf2u f; u/‘zufa "

Chceme:-li obdrZet rovnice rovin asymptotickych, dostaéi
vloZit do posledni rovnici ¢ =0, a za u posloupné koreny
rovnice ¢ = 0.

V rovnici roviny kfivosti vyskytujici se devitiprvkové de-
terminanty obsahuji v prvnfm fddku funkce celistvé stupné » tého,
v drubém jich prvnf a v tietim jich druhé derivace.

Tu se, jak zndmo, jednoduchym ndsobenim druhého a tietiho
fddku jistymi ¢initeli a priétenfm k prvnimu a k druhému ridku
miize kazdy z téchto determinantd pievésti na devitiprvkovy
determinant, jehoZ elementy jsou celistvé funkce stupné (n—2)ho-

Takovou preménou piejde rovnice roviny kiivosti v tvar:

Xe+Yy+2Z:e=U

pricemz X, Y, Z, U jsou determinanty vytknutého tvaru.
Znaci-li na pi.

P =nmn—1)p—2n—1) ug'+ug"

Fe=nm—1)fr —2(n—1)ufi'+ u?fi"

D, = (n—1)¢p' — ug"

Fkl — (n—l) fk‘ — U fk“
bude tedy

b
X=\|9, ,
?

at d
Nynf jsou velitiny X, ¥, Z, a U celistvé funkce stupné
8 (n—=2)ho, z &ehoZ mimochodem Ffedeno plyne, Ze libovolnym
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bodem (£ 7 §) prostoru prochdzf 3 (n—2) rovin k¥ivosti raciondlné
prostorové kiivky n-tého stupmé. Parametry pifslusnych bodd
styku obdrZfme feSenim rovnice

Xe+ Y+ 2e=0
dle % co nezndmé.

7. Prostorové kfivky tfetiho stupné.

Raciondlnf kiivka prvniho stupné jest pifmka, raciondln{
kiivky stupné druhého jsou kuZelosecky. Nejjednodussi racio-
niln{ nerovinné krivky jsou tudif raciondlni prostorové kiivky
stupné tretiho.

Krivky ty (les cubiques, gauches le cubiche gobbe, Raum-
curven dritter Ordnung) zdajf se miti pro prostor tutéz dilezitost
jako kuZelosecky pro rovinu. Byly téz nazvdny ,prostorovyme
kugeloseckams .

Vseobecnd takovd kfivka jest prisek dvou kuZeld druhého
stupné, majfcich spole¢nou povrchovou piimku. Sluif téZ podo-
tknouti, Ze kaZdd prostorova kiivka tfettho stupné jest kiivka
raciondlnf.

Prostorova kiivka tfettho stupné vyjadiena jest rovnicemi:

’ R s o
Tau fbut 4cu+d’
_autbuttc,u-td,

Y=aw +bu* 4cu +4d°’
__a ¥+ bul+cyu+-d,

=aw +bu* +cu +d -’
Determinanty jevici se v rovnici roviny kfivosti majf pro
tuto kfivku hodnoty :
cu—+3d, cqu—+3d,, c;u+ 3d,
X=8 |butc, bu-ec, buiec, |,
© |8au+b, 3a,u4-b,, 3au-b,
a obdobné Y Z a U. e
Vyrazy pro X Y Z a U mizeme rozlozit v determinanty
jednoduchymi prvky opatfené a tu po krétkém poitu shledime
pouZijeme-li nejkratitho oznaCeni determinantu, Ze

_Tf‘ =u*(abyc,)+8u*(abydy) 4 2u (ac, dy) + (bey dy)
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____2'41 =u’(abse)) +3u(adsd))+3u(acsd)+ (bey d))
:24£:u3 (@b, e)+3ut (@b, dy) L 3u (@, dy) - (Be, dy)

Toq = u(a, byey) +3u® (a, b, d5) + 3u (a,6,d5) + (b, ¢,d;)

Soucinitelové souradnic v rovnici roviny kiivosti jsou tudfz
skutecné celistvé raciondln{ funkce tfetiho stupné vzhledem
k parametru ; libovolnym bodem (£% §) prostoru prochdzf tedy
tré rovin ktivosti naSi kiivky t. j. prostorové ktivky tietfho
stupné jsou téZ kfivkami treti tif{dy.

Chceme-li rovnice rovin asymptotickych, musfme fesiti rovnici

au®~+-bu* +cou+4-d=0
a vloZit koieny této rovnice posloupné do rovnice
XE+ Y+ 28=TU.

Uloha. DokaZ Ze asymptotické roviny se na vzéjem
v trech rovnobéinych pifmkédch protinaji.

Uloha. Dokaz, Ze se roviny kfivosti sestrojené v pri-
secfch kiivky s libovolnou rovinou protinaji v bodé této roviny.
Jak souvisi Useky rovinou libovolnou na osich utvorené se sou-
fadnicemi onoho v roviné té se vyskytujfctho bodu (pélu oné
libovolné roviny vzhledem ku kiivce prostorové stupné tietfho).

8. Nekonedné vzdalené kFivky ploch.

Libovolnd plocha

F(z,y2) =0
protind kazdou rovinu v ¢ife rovinné (bud redlné neb pomyslné)
a tedy protne téZ nekonefné vzddlenou rovinu v ¢die, kterou
nazveme nekonecné vzddlenow kfivkuw plochy F. Nekonecné
vzdalené kiivky jsou rovinné, any se nalézaji v nekoneéné vzda-
lené roviné. Mdme-li uréiti nekonefné vzdilenou kiivku alge-
braické plochy

F(z,y 2 =0,
tu zavedme Cétvrtou soufadnici stejnomérnou t. j. prevedme rov-
nici na tvar:

P54 =0
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a polozme po usporidini v — 0. Vysledek bude stejnomérnd
rovnice ~

9 (2,9,8) =0 |
téhoz stupné, jako byla rovnice F(z,y,2) =0.

Rovnice ¢ = 0 pfindlezi co rovnice soutadnice rovnobézné
obsahujicf kuzeli téhoz stupné, jako jest plocha F, a jehoZ vrchol
se v bodu poditeénim nalezd. Povrchové pifmky tohoto kuzele
sméfuji k nekoneéné vzddlenyjm bodim plochy F, neb neko-
neéné vzdilena kiivka plochy F' vyhovuje, jak jsme shledali,

rovnici @ = 0.
Nekoneéné vzddlenou k¥ivku plochy F miiZeme tudiZ téz

povaiovat za prisek nekoneénd vzdilené roviny s kuZelem
=0,

Jest-li plocha F stupné ntého, pak rovnice =0 je tvaru:

+9+9, +...=0,

kde ¢ znadf celistvou stejnomérnou funkei n-tého stupné, sou-

fadnic zy# ¢, , obdobnou funkci (» — 1)-ho, ¢, (n — 2)-ho

stupné atd. Rovnice kuZele n-tého stupné urcujici v nekoneéné

vzdilené roviné nekonetné vzddlenou kfivku plochy F', zni
¢ —=0.

9. Nekoneéné vzdalené kuzeloseéky ploch druhého stupné.

Plocha druhého stupné
F, = Aa® - By*+ Cz*+ 24,yz + 2B, 22 + 20, zy + 24,2 +
2B,y +2C,2e+ D=0
protiné nekoneéné vzdalenou rovinu v kuzelosecce uréené rovnici:
¢ = Az®-+ By* -} Cs*+ 24,y2 + 2B, xz 4 20,2y = 0.

" Vedkeré plochy druhého stupné, jejichZ rovnice se shoduji
co do quadratické ¢asti (prvnich Sest ¢lenil), prochédzeji tudiz tou-
téZz nekonetné vzddlenou kuzeloseckou.

Jak zndmo z&visf na prvnich Sesti soutinitelfch rovnice
sméry a poméry hlavnich os plochy, tak Ze tedy plochy dru-
hého stupné prochdzejfci toutéZ nekonecné vzddlenou kuzelo-
setkou majf hlavnf osy tychZ smérii a tychZ pomérd. Takové
plochy jsou vsak podobné a podobné v prostoru rozpoloZené
plochy druhého stupné, éfmZ dokdzdna véta:

o Podobné a podobné rozpolodené plochy druhého stupné
prochdeeji toutéé nekoneéné veddlenow Kkuéeloseckou.
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Tof jest souCasné p¥i¢inou, prot se dvé takovych ploch
v koneénu pouze dle kuzelosecky protinaji; neb tato soucasné
s fecenou nekonecné vzdalenou kuzeloseckou predstavuje tplny
priisek obou ploch, ktery musi byti ¢étvrtého stupné. Jsou-li
totiz F, — 0, F,’ = O rovnice dvou podobnych a podobné roz-
polozenych ploch druhého stupné, pak jest ¥, — F,’ =0 rov-
nice roviny obsahujici v konecnu se nalezajici cist priseku
obou ploch, coz kuzelosecka byti musi, ponévadZz v takové ro-
vina ¥, — F,’ =0 jak jednu tak i druhou plochu druhého
stupné protind.

10. Imaginarni kruh v nekoneénu.

Veskeré koule v prostoru jsou podobné a podobné rozpo-
loZené plochy druhého stupné a protinaji tudiZz dle drive doki-
zaného nekonefnd vzdilenou rovinu v téZ (arci imaginirni)
kiivce druhého stupné, kterou miZeme co rovinny priisek
kouli povazovat za (imaginirni) kruh. Tuto veleddlezitou kiivku
nazyvime ,imagindrnim kruhem v nekoneénu® (le cerclé a 1’ in-
fini, der imaginire Kugelkreis im Unendlichen). Imaginirnim
kruhem v nekoneénu probihaji veskeré koule, tak ze se v kruhu
tom téZ na vzdjem protinaji. Kruh imagindrni v nekonefnu mé
pro geometrii prostoru tutéz dilezitost jako imagindrn{ kruhové
body v nekoneénu pro geometrii roviny.

Snadno kazdy nahlidne, Ze kruhové body libovolné roviny
jsou priiseky roviny s nekoneéné vzdilenym imaginirnim kruhem.

Co se tkne rovnice imaginirniho kruhu v nekoneénu, mi-
Zeme ji bezprostiedné napsati _

2?4yt 421 =0,
predpoklddajice soutadnice pravodhlé; neb z® | y® | 2® jest
véem kulovym rovnicim spolecnd édst quadraticka.

Rovnice z% -+ y* —+ #* = 0 znaci vlastné imagindrn{ kuZel
quadraticky, ktery nekone¢né vzddlenou rovinu v téze kfivce
protfné jako kazda koule.

Pomoci imagindrntho kruhu v nekoneénu Ize jednoduchym
zpiisobem zodpovidati rozmanité otdzky, tak na pi. ony, které
se tykaji os, hlavnich rovin, kruhovych fezii, a fokdlnfch kiivek
ploch druhého stupné, o cemZ pozdéji snad podrobnéji po-
jedndme,



Zatatky mathematické krystallografie.

(Pige prof. Jan Krejéi.)

(Pokradovdni soustavy krychlové.)
B. Polomérnost klonoplocha.
a) S plochami v poloze = o.

56. Otupenim st¥fdavych rohdt krychle, nebo vynechénfm
stifdavych ploch osmisténu vyvinou se dva étyrstény (Tetraéder),
obmezeny ¢tyrmi stejnostrannymi trojihelnfky, které se stykaji
ve 3 rozich a 6 hrandch O. (Obr. 1.)

Jeden ¢&tyrstén jest ke druhému otocen kolem vodorovné
osy o 180°.

+ Zndmka jejich jest 4+ O, u Millera x (111).

Hlavn{ osy osmisténu ukonéujf se ve stfedu hran, troj-
ithelné osy ve stiedu ploch a rohd a maji tedy u kazdého pélu
svého jiné ukonceni; kosoctverecné osy nejsou vyznaeny Zid-
nym zvlasté patrnym bodem.

57. Hrany osmisténu, z néhoZ jest étyrstén vyvinut, do-
pliji hrany jeho na 180°, procez jest dle 13)

3 ¢c0s 0 = 1 nebo cos O = '/,
z &ehoZz O = 70° 31/ 44

b) S plochami v poloze + Oy,

58. Trojplochym piikrojenfm stffdavych rohd krychle od
ploch, nebo vynechdnim potrojnych ploch ve stiidavych oktan-
tech ctverodhelného &tyrmecitnika Oyn, vyvinou se dva tvary
obmezeny 12 stejnoramennymi trojihelniky, které se stykaji
v 6 hranidch O jako &tyrstén, a ve 12 hranich H jako Oym;
pak ve 4 tupd trojplochjch a 4 ostfe Sestiplochych rozich.
(Obr. 2.)
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Tvary ty maji vieobecnou podobu étyrsténu s nasazenymi
tupymi trojplochymi jehlanci na jeho plochy; nazyvaj{ se proto
Gtyrsténné dvanmdctistény (Trigondodekadder) a zndmka jejich
jest &+ Oyn, u Millera x (m 11).

Hlavni osy krychle ukonc¢uji se v hranich O; trojihelné
‘osy v trojplochych a Sestiplochych rozich a majf tudiZ na kaZzdém
pélu jiné ukondeni; kosodtveretné osy nejsou vyznadeny Zddnym
zvla§té patrnym bodem.

59. K ustanoveni pifpony m staéi zndmost jedné hrany.

Jsou-li zndmy hrany H, pocitd se jako v odstavci 23.

Jsou-li zndmy hrany O, jest, anaf odtind plocha kosoétve-
reénou osu osmisténu r = V'Y, ve vzddlenosti m,

m =tang } O v 2.

¢) S plochami v pologe —+ O,

60. Trojplochym p¥ikrojenim st¥{davych rohd krychle nebo
vynechdnim potrojnych ploch osmisténného ¢tyrmecitnfka O, ve
stiidavych oktantech, vyvinou se dva tvary obmezeny 12 sou-
mérnymi Styrihelniky, které se stykaji ve 12 hranich O nad
hranami vepsaného Ctyrsténu a ve 12 hrandch D jako O.; pak
ve 4 tupych a 4 ostrych trojplochych rozich. (Obr. 3.)

Tvary ty slovou dtyrihelné dvandctistény (Deltoiddode-
kagder) a zndmka jejich jest + O,, u Millera x (m mi). :

Hlavni osy krychle ukoncuji se ve ctveroplochych rozich;
trojihelné osy v tupych a ostrych trojplochych rozich, a majf
tudfz u obou pold jiné ukonceni; kosodtverecné osy nejsou na-
znadeny zvla§té patrnym bodem.

61. K ustanoveni piipony m sta¢i zndmost jedné hrany.

~ Jsou-li zndmy hrany D, politd se jako v odstavci 28.

~ Jsou-li zndmy hrany O, pouzije se trojbokého vykrOJku
—0 } H, T, v némi } H=90° T"=60°

cos (h,t) =2cos L O V4,
B t)=(h,r) — 35° 15/ 524,
m = tang (h,7) V''/5.
d) S plochami v poloze + O,.

62. Sestiplochym piikrojenfm stt{davjch rohtt krychle nebo
vynech4nfm Sestereénych ploch osmadétyficitnfka O, ve stifdavyjch
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oktantech, vyvinou se dva tvary obme:zeny 24 lichostrannjmi
trojdhelniky, které se stykaji ve 12 hranich H a 12 hranich D
jako u O,, a ve 12 hranich O nad hranami vepsaného &tyr-
sténu; pak ve 4 tupych a 4 ostrych Sestiplochych a v 6 ¢étvero-
plochych rozich. (Obr. 4.)

Tvary ty slovou ctyrsténné étyrmecitniky (Hexakistetraéder)
a zndmka jejich jest —+ O, u Millera x (mn 1), kdeito pro s
=Yy b="p, c= 1.

Hlavni osy krychle ukoncuji se ve ¢tveroplochych rozich;
trojihelné osy v tupych a ostrych Sestiplochych rozich a maji
tudfz u obou pélid jiné ukonceni; kosoctvereéné osy nejsou na-
znateny zvlasté patrnym bodem.

63. K ustanoveni pripon m, », zapotfebi zniti dvé hrany.

Jsou-li zndmy hrany H, D poéitd se jako u plnomérného
0,. (Viz odstavce 31. aZ 40.)

* Jsou-li zndmy hrany H, O, ustanovi se z trojbokého vy-
krojku 1 H, 1 0, T", v némz 7" = 60° :
2 cos 1 O -+ cos 3
cos (h, t) = sirf 1 ;r V:Sl_’
(h, t) = (h,r) — 35° 15 52,
’ m — r tang (h, r), viz odst. 31.

TaktéZ jest pro thel mezi osou » a hranou 0’ vepsaného
osmacétyficitnika O,

‘ cot (r, o) = tang § H sin (h, r)

% = tang [(r, ') + 45°].

‘Jsou-li zndmy hrany D, O ustanovi se pro Ghel (a, d)
mezi hlavn{ osou a hranou D

cos } O

sin i D’

a pak pro tdhel (a,0) mezi hranou O’ vepsaného osmacty¥icit-
nfka O, a hlavni osou z trojbokého vykrojku § D, 4, } 0,
v némz 4 = 45°

cos (a, d) =

cot & D sin 45° - sin 45° cos (a, d)
sin (a, d) !

cot (a,0") =

nadeZ jest

. sin(a,d) .
sin ) 0=—"F""+— L
’ sin (a, 0°) st £
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m = tang } 0’ . sin (a, o')

= tang (a, 0’) .

Zobraaseni krychlovijch klonoplochych tvard.

64. Zobrazeni téch tvarli provadi se jako u plnomérnych
tvarit pomoci krychle, do niZ se vnesou hlavnf a trojihelné osy.

U klonoplochjch tvard déli se vSak trojihelné osy ve dvé
nestejné ¢dsti, z nichZ kratsi ¢ se kon¢i v tupéjsim rohu a ma
tu samu délku, jako v plnomérném tvaru, kdezto del$f ¢/ se
koné{ v ostfejSim rohu.

Vezme-li se pro -+ O, hlavni osa @ =1, jest

my3

m—+n—+1"

Pro ¢ jest z trojihelnika », ¢, h, v némi (r,?¢)=
35° 15/ 52

=

- U y /
g 10— )= = 2 = LR
a jelikoZ sin (r, ¢) = V7],
cos (r,t) = \&N
¥ = m jest
mtn Jjes
e MYE
“m+n—1"
Podobné nalezne se po + Oy,
. my3 _
t_wquﬂ_V3.
Pro == 0,
LA AL
“2m41’ " T 2m—1"
Pro + 0

t=4V3 ,t=V3
Konce takto ustanovenych trojihelnych os spoji se primé-
fené s konci hlavnich os.

Spojky krychlovych Klonoplochych tvara.

65. Klonoploché tvary spojuji se spolu a s onémi tvary,
které klonoploché polomérnosti schopny nejsou, totiz s k, d a
9
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da v rozmanité mnohoploché tvary, na nich obyéejné plochy &
neb + o neb d prevldadaji.
Nisledujfci piiklady ukazuji upotiebeni uvedenych vzorci.
Sfalerit (blejno zinkové, obr. 5.) Mezi ¢etnymi spojkami
tohoto minerdlu jest zvldsté vyznacnd spojka dvandctisténu d
s plochami, které stiidavé trojploché rohy od hran tak otupuji,
Ze stoji spojkovd hrana D’ kolmo na hrané D dvandctisténu.
Dle polohy ndlezi otupujici plochy tvaru + oy,. V troj-
bokém vykrojku 3O, i D, D‘, vnémz ! D=60°, (d,d’)=90"
(0, d) = 144° 44’ 8“, totiz tentyZ thel jako mezi Ctyrsténem a
dvandctisténem d, jest
coti0=")vVvg
0=129°31'16“, z &ehoz dle rovnice (59).
m=tang 3 O Vo
m=3.
Tudiz jest == Oym = == 0., dle Millera % (311), dle Nau-

303 :
manna —g—.

Boracit, obr. 6. 7. Dle polohy ustanovuji se plochy
ky =0, —o, d samy sebou.

Plochy, jimiZ se otupuji hrany dvandctisténu d, maji dle
pdsmové rovnice polohu —+ o'/, = +p.

Plochy, jimiZz se ptikrojuji rohy mezi A, d, o, maji patrné
polohu + Oy, a jelikoz dvé a dvé spojkové hrany téch ploch
8 osmisténem spolu jsou rovnobézné, jest pro né, jako u stejno-

hrannjch osmaétyficitnikli 4 O, = -t 4, kdeito n — ?”,,f)r_l_ _

K dal$imu ustanoveni jest zapotiebi zniti jednu spojkovou
hranu, bud (O,, &) = 147° 41‘, ncho (0,, 0) = 151° 26*, nadez
vloZenim pfiméienych hodnot do rovnice 12) ustanovi se m a
tudiz i n.

Rychleji dojde se cile, jsou-li obé spojkové hrany znimy,

neb pak jest pro n = l'?.z 1

cos (O, h) =

bl

m

vs
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cos (05, 0) = v\n/;— n\j}-gl )

208 (On_k) _ 2mvg
~cos (Os, 0 3 (m + 1y = 09622, z cchoz

m=>5, a tudiz n =3,
atedyprosa=",b=",c=1; de Mlllera % (531), dle

03

2

Tetracdrit, obr. 8

Dle polohy samy ustanovuji se & co plochy krychle, o co
plochy ¢étyrsténu, d co plochy dvandctisténu, jelikoz otupuji
hrany mezi &, h.

Plochy, které otupuji hrany mezi d, d maji polohu ~|—0‘/2
a — 0", ¢ili +=p. (Viz 24.)

Plochy, které otupuji hrany mezi kA a d maji polohu d.

Plochy, které otupuji hrany mezi O'/, maji polohu = O,

Viechny tyto plochy lez v pasmu d,, — p‘, — 0'n, —p*.

Dosadi-li se do pdsmové rovnice (19)

pro —p', a' b ¢ =121,
—p”, a“b" ¢’ =112, jest
3a=b—c.

Pro d, jest abec = 1n0, procez n =23, d, =d,.

Pro — 0%, jest abc= lmm, procer m =73,, & On=
+ 0%, .

Znamky ustanovenych ploch jsou tedy:

a h d —o0 4+p —p —o}

dle Millera 100. 110. 310. x (111). x (211). x(211). % (233).

_ 0 202 202 30
dle Naumanna 0Ow . ©0. ©03. — 9 g T g T —2 .

5
Naumanna —

C. Polomérnost pravoleva.

66. Pravolevé polomérnosti podléhd jen osmaétyricitnik,
kteryZ se vynechdnim stiidavych ploch rozpadivd ve dva 24
ploché tvary, z nichZ jeden se md ke druhému, jako pravice
k levici, nebo jako predmét a obraz jeho v zreadle. (Obr. 9.)

TentyZ vysledek da trojploché prikrojeni rohl krychle stri-

davé od pravé nebo od levé strany. _
9*
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Tvary takto vyvinuté jsou obmezeny 24 nepravidelnymi
pétiihelnfky, kteréZ se stykaji ve 24 hranich H, ve 24 hra-
nich O a ve 24 hrandch G; pak v 8 pravidelné trojplochych,
6 pravidelné ctveroplochych a ve 24 nepravidelné trojplochyjch
rozfch.

Kazdy pétiihelnfk m4 troje hrany, dvé hrany O, dvé hrany
H a jednu hranu G.

Tvary tyto slovou pravo-levé dtyrmecitmiky (Gyroidy) a
mOn

2

Poloha hlavnich os krychle jest naznafena pravidelné
¢étveroplochymi rohy, v nichZ se koné¢i hrany O; poloha troj-
dhelnych os pravidelné trojplochymi rohy, v nichZ se konéi
hrany H, a poloha kosoftvereénych os stiedobodem nepravi-
delnych hran G.

67. Pro hlavnf osy jest jako v osmaétyficitntku O, a =1,

my'3
mtn1

Poloha nepravidelnjch rohdi, v nichZ se stjkd hrana O
s hranami H a G, ustanovi se z rovnic onéch tii ploch, které na
téch rozich se setkdvaji.

Jeden z téch rohd povstivd setkdnim se ploch p, p’, p“;
a v zcela obdobnych pomérech povstivaji vSechny ostatnf ne-
pravidelné rohy.

Rovnice plochy p jest nx +my + 2=1

p —z+my+ ne=1
»" x4+ ny +me=1.
Spo,yenfm rovnice prvnf a druhé objevi se
z _n—1
FIREES S

spojenim rovnice druhé a tretf

zndmka jejich jest p, I (O,), u Naumanoa d, !

pro trojihelné osy ¢ =

2
V=
Tyto rovnice zna¢f ¢dru vedenu v rovingé protinajici dvé
08y y, 2 ve stejné vzddlenosti a rovnobéiné k tieti ose =, tedy
v roviné plochy d.
Dosadf-li se za z, y, # hodnoty jejich z obou ptedeslych
rovnic vychdzejicf, jest pro soufadnice priiseéného bodu tii
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ploch p, p, p”, tedy pro soutadnice nepravidelného rohu

_ (m—mn (n—1)
°= S

_ nm—mn)t+m-4n—2
v= S

g m—m (14 1)
—Hai )

kdezto S = (m—}n) [m— 1+ n(m —n)].

Pomoci téchto soufadnic, jakoZ i pomocf os @ a ¢ provede
se vyobrazenf téchto tvard, spoji-li se totiz body rohdl takto
nalezenych éarami O, H, G.

68. Zobrazenf to di se ostatné i bez vypoltu souradnic
provésti tfm, Ze se stfedem stifdavych ploch osmaétyficftnfka
vedou od tif jejich rohil ¢dry na tii strany; body, kde se tyto
¢dry ze stfidavych ploch setkédvajf, naznaéuji polohu nepravidel-
nych rohd, kdezto koneéné body trojihelnych a hlavnich os jsou
tytéZz jako v osmactyficitniku O,. '

69. Tvary s polomérné pravo-levimi plochami soustavy
krychlové nebyly posud na vyhranénych hmotich pozoroviny.

Kdyby se vyskytly, mohly by se objeviti ve spojenf se
viemi plnomérnymi tvary mimo O,, an mimo ten tvar F4dny
jiny nenf pravo-levého rozkladu schopen.

(1. Tvary &tvrtimérné.

70. Polomérné tvary rozkladem osmadétyficitntka O, vyvi-
nuté, a sice jak rovnobéing, tak i klonoploiné a pravolevé polo-
mérné, daji se vynechinfm stifdavych ploch rozloZiti ve dva
tvary, kteréZ s ohledem na O, jsou d&tvrtitvary (Tetartoidy).
(Obr. 10.)

Tentyz vysledek objevi se trojplochym p¥ikrojenfm sti{da-
vjch rohd krychle bud od pravé nebo od levé strany.

Tim zplsobem vyvinou se z osmadtyficitntka O, étyry
tvary, z nichZ dva majf plochy v poloze pravé a dva v poloze
levé. Oba pravé tvary a oba levé rozezndvajf se od sebe po-
stavou o 180° kolem vodorovné osy otodenou.

Znéimky jejich jsou 4 p, ! (0,) u Millera = % (m » 1),

mOn

u Naumanna + d, Z——4—.
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Pravolevé ¢Etvrtitvary jsou obmezeay 12 nepravidelnymi
pétithelniky z nichZ kazdy md dvé hrany H, dvé hrany H‘ a
jednu hranu G. Hrany I stykaji se ve tfech tupych a hrany
H' ve tfech ostrych trojplochych rozich; hrany G- setkdvaji se
nad plochami opsané¢ krychle s hranami H a H' ve 12 nepra-
videlné trojplochych rozich.

Tvary ty slovou pravolevé dvandctistény (tetartoidické
Pentagondodekaedry). '

71. Poloha hlavnich os krychle jest naznaéena sttedobodem
hran @; trojihelné osy ¢ a ¢ ukoncuji se v tupych a ostrych
trojihelnych rozich a maji jako u klonoplochého ¢tyrmecitmika
+ 0, délku

t= _?Y?’— g L= m VE .
m—+n-4+1 m-t+n—1

Polohu nepravidelnych rohdi ustanoviti lze z rovnic tif
ploch p, p’, p“, jejichZ setkinim povstivaji. Pro jeden z téch
rohii rovnice plochy p jest nx +my -+ 2=1

' z -+ ny 4-mz =1
p’ —nxtmy— z=1.

Apojenim prvni a tieti rovnice obdrzi se rovnice hrany

mezi p a p*, totiz

nr++e=o, y:--;;—,

kterdZzto rovnice 2znaci ¢aru vedenu v roviné soutadnice z, z

totiz v ploSe krychlové. ’
Spoji-li se pak tyto rovnice hrany s rovnici plochy p’,

objevi se pro soutadnice nepravidelného rohu ‘

m—n 1 __ m(n—m)
mi—mn’ Y7 m T m(l—mm)

72. Pomoci téch soutadnic a os a, ¢, t' d4ji se ty tvary
zobraziti, coZ ostatné lze téz provésti zvétsenim stiidavych ploch
osmactificitnika ve st¥idavych oktantech.

73. Prenesou-li se plochy osmadty¥iciinfka na ostatni plno-
mérné tvary a vynechaji-li se pak ve stiidavych oktantech stii-
davé plochy, proméni se osmistén O ve dva étyrstény -+ O,

¢tyrmecftmik Oy ve dva dvandctistény & Oyn, Etyrmecitmfk O
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ve dva dvandctistény -k= O,,, ¢tyrmecitmik d, ve dva dvandcti-
stény + d,, a jen krychle % a dvandctistén d ziistanou ne-
zménény.

Rada étvrtimérnych tvaréi obsahuje tedy mimo krychli 4 a
dvanictistén d, jak klonoplosné tak ¢ rovnobéiné polomérné tvary,
- k nimZz se druZi pravo-levé dvanictistény. Spojky &tvrtimérné
mohou tedy obsahovati zdroven plochy klonoploché, rovnobéziné
i pravo-levé.

74. Posud byly takové spojky pozoroviny jen na chlored-
nanu sodnatém a na nékterych jinych podobnych solech, kteréz
zaroven se vyznamendvaji cirkuldrni polarisaci.

(O souvislosti ¢étvrtimérnych tvart s cirkuldrn{ polarisacf
a o vyminkdch, pod kterymi se na téch tvarech objevi, pojed-
nano bude v tomto casopisu ve zvldStnim clanku. Jen to budiz
podotknuto, Ze jen ¢tvrtimérné vyhranéné hmoty jevi cirkuldrni
polarisaci a sice pod vyminkou, Ze se dva useky plochy na
prvotvaru maji k sobé jako 1:4m, kdeito m jest liché ¢islo.)

Spojky ty jevi plochy krychlové % ve spojeni s plochami
d, +d,, o0, z kteréhoZ spojeni klonoplochych poloh s rovno-
béznou polohou ploch pravé vychdzi étvrtimérny raz téch hmot.

Pravo-levy dvamdctistén prikrojoval by, kdyby se na téch
hmotdch objevil, stfidavé rohy krychle trojplosné bud od pravé
nebo od levé strany, neb prikrojoval by §ikmo spojkovou hranu
mezi b a - o.

Srostlice krychlové soustavy.

75. Vyhranéné tvary maji neziidka mimo své hrany také
kouty neb brdzdy, neb hrany v neobyéejné poloze, a poloha ploch
jejich d4 se pak uvésti na dva nebo vice stejnych tvart v roz-
dflné postavé spolu srostlych.

Tvary takové slovou srostlice (dvojéata).

Vseobecny zdkon pro polohu ploch na srostlicech jest ten,
7e plocha, dle niZ dva tvary jsou srostlé, md polohu k prvotvaru
imérnou, a Ze jeden tvar ke druhému jest otocen o 180°.

~ Na tvarech krychlové soustavy objevuji se srostlice dvo-
jtho druhu; totiz nékteré spojujf se dle plochy krychlové A,
jiné dle plochy osmisténné o. ' '
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I. Srostlice se spoleénou plociow h.

76. Srostou-li dva plnomérné tvary dle plochy 4, zachovajf
oba tvary polohu ploch a os jako v postavé plvodni a dvoj-
catny srist neni tudiZ patrny.

Jen na tvarech polomérnych stivd se tento spiisob sriistu
zjevnym, an oba polotvary k sobé v obrdcené postavé se nachazeji.

Obraz 11. ukazuje srostlice Pyritu s plochami - d,. Kouty
v nichZz se plochy obou tvard setkdvajf, maj{ patrné polohu hran
plnomérného d,.

Obraz 12. predstavuje srostlici Tetraedritu s plochami - o,
Kouty srostlice maji polohu hran plnomérného osmisténu.

1L Srostlice se spoleénou plochou O.

77. Srist podle plochy o jest nejenom na polomérnych,
nybrZ i na plnomérnych tvarech patrny, an pfi otocenf jednoho
tvaru ke druhému o 180° poloha ploch u obou tvard jest jina.

Srostlice takové maj{ jednu z trojuhelnjch os, totiZ onu,
ktera stojf kolmo na spolecné plose O, spoletnou a jeden tvar
jest ke druhému kolem té osy o 180° otolen.

78. K poznin{ pomérd, v nichZ se oba tvary k sobé na-
chédzeji, postaviZ se prvotvar, totiz krychle, kolmo na jednu z troj-
thelnych os. Obr. 18.

Vodorovny priimét krychle takto postavené jest pravidelny
Sestitihelnfk a kolmice z poboénych rohd na trojihelnou osu ¢
spusténé, délf tu osu ve tii stejné dily. Nebot

cos (h, t) —cosH4°44'8“ = 1 V'3 = ;t

Polomér p Sestiihelnfka jest

p = sin (h, H=vVvz.

Kolem krychle kolmo na trmﬁhelnou osu postavené di se
opsati pravidelny Sestiboky hranol, jehoZ polomér, je-li kA =1 Jest
p=V?% a jehoz vyska ¢t = V3.

Vezme-li se viak p =1, jest

1:t=vV %T 1 V'3,
tudiz t=3Vv7].

79. Méli se tedy zobraziti krychle v postavé na jedné
z trojihelnych os kolmé, vyrysuje se Sestiboky hranol, jehoZ
polomér jest =1, a vyika = 3V3}.

e
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Tato vyska sestroji se z pravodhelného stejnoramenného
trojihelnfku, jehoZz kathety tedy » — 1, hypothenusa r — v 2

nacez ¢ — ir_
=5

]

vy

Na vodorovné ¢ite 2p — k¢, (obr. 14.) vyrysuje se pak
pravidelny Sestitihelnfk ve vodorovné poloze, na pf. pomocf sfté
hyo,r,4,2,m ¢, vniz ab—ho —oratd.aho:hr:rm—1:2:3,
a do koneénych bodi toho Sestiihelnika postavi se kolmice

t= %, nacez se ty kolmice rozdéli ve tti stejné ¢dsti a hrany
krychle vnesou se do hranolu, jak obr. 13. ukazuje.

80. Dvé krychle se spoleénou trojGhelnou osou k sobé
0 180° otolené, daji se do téhoZ hranolu vyrjsovati, a poboény
roh jedné krychle piipadne nad plochu druhé, obr. 15.

81. Plochy z jedné krychle imérné odvozené spiisobujf také
imérné tiseky na hrandch druhé o 180° otodené krychle.

Vztdhne-li se plocha, kteri na jedné krychli spésobuje
iseky '/a, '/b, 'e a na druhé Ya‘, Yb', ¢! na tii osy z,y, e,
z nichz x y lezf pod 90° ve vodorovném primétu krychle na
trojihelnou osu postavenych, a 2 stojf na nich obou kolmo v po-
loze osy ¢, a spustf-li se z '/a souiadnice z y na 2, tak aby
ve trojbokém vykrojku (z, y, 2, */a, p. s) byly Ghly (obr. 15.)
(fa, 2) = (Cla'y 2) = (b, &) = (b, 9) atd. = &, (v, ¥) =
@, (z,y) = 90°% jest pro onu plochu rovnice

mx +ny+rz=1,

a taktéz
1 .
p—"; 8’")6,
1
z:;cosé, .
A y:ismgcosco,
a
x:~1~ sinf sinw ,
. a
a tudiz

mcosE+nsinEcosw—+rsinésine =a.
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Polozfme-li za @ pfiméteny thel a puk misto a postupné b,
¢ a taktéz a’'l’ ¢, jest
pro Yo © =0 a tudiz a =mcosé+mnsin &,
. o =180° , @ =mcosE—mn sin €,
Y Yo, =120° , b —=mcos§— LtnsinE+ §V3rsing,
. Y @=300° , U =mcosE-}+ insimE— )V 3rsin,
.y e 0=240° , ¢ =mcosf— LmsinE— VYV 3rsiné,
s Yeho= 60° , c'=mcosE+} nsimét LV 3rsiné,
z ¢eho# vychdazi

a -+ a :b—[—b‘—-c-{—c
a+bte=a b -|c.

a taktéz

Jelikoz pak o' =a
V=a+ta' —0>
¢=a-ta—c,

jest 5
at+btc=3a+}+2a—b—c
nebo 2 H-2—a
a’ = =
3
a obdobné .
’ pi— 20T 2—b
- 3
¢ = 2 + gb, ,"'f_"_

Je-li tudiz dle Millerovych znimek pro plochu z jedné
krychle odvozenou ustanovena znimka abe, mi tatdZ plocha
s ohledem na krychli o 180° otoenou, znimku «’ b’ ¢, pFi
demz a': b :¢' =2+ 2c—a:2a+ 2 —b:2a+ 20 —e.

Dle toho vzorce lze poznati, Ze srostlice dvou krychli md
6 ploch polohy O, a G ploch polohy %; srostlice osmisténu ma
6 ploch polohy O.. a 2 plochy polohy o; srostlice dvanictisténu
d ma 6 ploch polohy O,, a 6 ploch polohy % atd., a Ze vibec
kazdd plocha na srostlici odtfnd hrany jak jedné tak i druhé
krychle v dmérnych vzddlenostech.

82. Magnetit, Spinel a j. vyskytujf se éasto ve srostlicich
osmisténu, a sice bud jsou oba osmistény tiplné, obr. 16.; nebo
jest osmistén dle plochy s o rovnobéiné proifznut a jedna po-
lovina ke druhé kolem trojihelné osy o 180° otocena. Obr. 17.
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Ry#i slato objevuje se n&kdy' ve srostlicech s tvarem 0.,
Obr. 18., pfi ¢emZ spolecnd plocha O jde skrze Ghlopticky ploch
O.,. Uhly hran a koutdi lze ustanoviti ze spojkové hrany s osmi-
sténou plochou dle vzorce (12).

Pro spojkovou hranu O’ = (0, 04,), pro niZ jest na O
=1,b=1,¢=1, na 0y, ¢’=—1, =3, ¢'=1, jest
1
s 40 = — — — |
: V33
z cehoi
10" = 100°1}’

a tedy kout K — 200° 3‘, tupid hrana H = 360° — 200° 3
= 159° 57,

K témuZ vysledku vede proména znimek dle vyse vy-
tknutych vzorcd, dle niZz mi plocha Oy, = 311 v otodené po-

loze zndmku 755. Vezme-li se nejkratd{ osa — 1, jest delsf
osa 7/5 a rovnice spoleéné spojkové hrany H tvar Ouym, Oym's
jesli m =3, m' =175, jest dle (12),

mm’ 4 2 31

OSH:'_" S SE———— e ——:*:-0'9393-
¢ Vm*+2 Vw22 V11 V99 ’

z cehoZ
H —=159° 57"

0 sile elektromotorické.
(Podava Josef Hervert.)

(Pokracovini).

Mérenfm tepla na spijeném misté réiznych kovi vzbuzeného
aneb spotiebovaného lze nejlépe poznati vztah mezi elektro-
motorickymi silami rozliénych kovi. O to se pokusil Edlund,
zprvu methodou méné spolehlivou ?), pozdé&ji velmi dikladnou
a presnou, jejizto vysledky piednesl v prosinci r. 1870 v krdl.
§védské akademii v Stokholmu ?). K tomu ddelu pouzfval Le
Roux %) této methody.

) E.Edlund: ;Oefversigtaf K. V. Ak. Forh. for 1870 Pogg. Ann Bd. 140 p. 435.
*) E. Edlund : Pogg. Ann. Bd. 143 p. 404 a p. 534.
3) Le Roux: Ann. de chim. et de phys. TX p. 4.
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Dva kalorimetry, stejné a vodou n~plnéné byly vedle sebe
postaveny a do kazdého zapustén vismut spdjeny s médi. Na
to se obéma vedl galvanicky proud, av8ak tak, Ze jednim dritem
el od vismutu k antimonu, druhym ve sméru opicéném, tak Ze
se jeden drat vice zahi{val, neZ druhy a rozdil teplot v obou
méfeny obyéejnym teplomérem na desitiny stupné rozdélenym
uddval méritko hledaného tepla.

Tato methoda ma sice tu vyhodu, e 1ze urciti teplo v oby-
éejnych jednickdch tepelnych, avSak je maélo citlivd, ponévadz
se nepatrné rozdfly teplot, které zde jsou pro vysledek velmi
zivainé, mé¥iti nedajf.

Za tou pricinou vymyslil si Edlund zvlastni stroj, jakysi
druh vzdu$ného teploméru, kterym se teplo na misté spijeném
spotfebované aneb vzbuzené spolehlivé mériti dd a ktery je,
pokud mozné, docela nezdvislym od obycejného zdhievu spiiso-
beného galvanickjm proudem a pomérného odporu a cétverci
sily proudu. Toto teplo je totiZ vieobecné mnohem vétsf, nez
ono, které se vzbuzuje na misté spdjeném a kteréito se mériti
m4, zvla§té v drditech o znaéném odporu, takze by méfenim
obou vysledek stdti se mohl velmi nespolehlivym. RovnéZ tak
jest stroj Edlundév co moZnd neodvislym od zmén teploty vi-
kolnfho vzduchu a koneéné md i mérné teplo zkousenych kovil

na koneény vysledek nepatrny vliv, coZ jest taktéZ velikou vy-
hodou, ponévadZz by urcovini mérného tepla bylo velmi nesnadné

a nespolehlivé. Tento vzdusny teplomér Edlundiv je ndsledujfcim
splisobem zaifzen (viz obr. 9).

Dva stejné véilce z tenkého médéného plechu, zevné po-
stifbfené a, b, do nichZ jsou zapustény dvé mosazné trubice
¢, ¢, jsou obklopeny cinkovymi valci p, p‘, kteréito jsou poli-
rovéiny, zevné pokostem natfeny a vodou naplnény, — vie k tomu
tdelu, aby zmény teploty zevnéjstho vzduchu mély co moind
maly vliv na zdhfev dratu.

Do trubic ¢, ¢’ jsou zasazeny dva spéjené drdty, jichito
zéhfev se méfiti md, takZe misto spdjené se nalezd as uprostied
~ vélce, a zdroveh jsou trubice ty zality smiSeninou vosku a ka-

lafuny, aby byl drit docela isolovdn od stén trubice.
~ Na jedné strané jsou trubice ¢ a ¢’ spojeny s kraje s mo-
_ saznymi trubicemi A a A’ a pak pomoc{ kauéukovych trubic
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s vodorovnou sklenénou trubici mm’, v niito se nachdzi slou-
pecek barveného lihu ¢, jehoZto pohyb uréuje zmény teploty a
mériti se d4 na méfitku soubéZném, v millimetry rozdéleném.

Do trubic & a h‘ zasazeny jsou v % a &k’ kohoutky, vrtané
v podobé latinského T, takZe lze bud obé édsti trubice spojiti
mezi sebou a se vzduchem, aneb obé spojiti, aviak od vzduchu
zevnéjsiho odlouditi aneb konecné jednu neb druhou o sobé
spojiti se zevnéjsim vzduchem, a maji ten tcel, aby se pomocf
jich rozdily teplot a tlaku vyrovnati a sloui)eéek pred pokusem
na primérené misto uvésti mohl. Cely piistroj spocivd na ma-
hagonovém podstavei, ktery lze libovolné skldnéti a sklon na
oblouku f méfiti.

Jsou-li v trubici ¢ dva spdjené kovy 4 a B a v druhé ¢
tytéZ dva kovy a prochdzi-li obéma dvojicemi dritd proud tymz
smérem ku pf. od 4 k B, nastivd v obou stejny zihiev a tudiZ
se sloupecek lfhu nehybe, jelikoz je veskeré spojeni nepridusné
udélano. I patrno, Ze zdhfev dratu spisobeny odporem nemd
Zadného vlivu na pohyb lihu, ponévadZ se otepleni to smérem
proudu neméni. Probiha-li v§ak proud obéma pary driti sméry
opatnymi, jest zdhfev v jednom vélei vétSf neZ v druhém a
musi se tudiz lih pohybovati na stranu mensiho zédhfevu a sice
dotud, dokud teplo, kterého vilec zdhfevem dritu nabyvd, se
nerovnd teplu, které sdlanim vikolnimu vzduchu udéluje. Pak
teprvé nastivd rovnoviha. V pokusech Edlundovych stivalo se
to obycejné as za 3/, hodiny.

Rozdil ztrit tepla rovnd se pak rozdilu tepla v obou vil-
cich vzbuzeného a di se ndsledujfcim spisobem z pohybu lfhu
vyvoditi.

Kdybychom méli jen jeden vilec, jehoZ objem by byl ¥
a kdyby se ménila teplota o ¢ a souvisela trubice mm’ se
zevnéjSim vzduchem, byla by zména objemu dle zikona Gay-
Lussacova :

w=V(l+eat) —V=aVt,

kdeZ v znaéf objem trubice pro délku 1™, n pocet dilcd, o které
se posouvd lth v trubici a ¢ miru roztaznosti vzduchu rovna-
Jicf se 0003665.
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V pokusech Edlundovych bylo

Y 1
V" 7 128000
a tudfz:
nk—at,
takZe, zavedeme-li ¢&iselné hodnoty, obdrZime pro = — 1,

t = 0002134°C. t. j. kdyz se méni teplota o 0002134°C, po-
souvd se lih o 177 z cehoZ patrno, Ze se timto vzduSnym teplo-
mérem Edlundovym daji métiti zmény teploty, obndSejici tisi-
ciny stupné Celsiova. Zdiroveir se ptesvédéil Edlund, Ze prilindni
lihu ku sténdm trubice a tieni na sténdch jsou tak malé, Ze
nemaji zidného, alespoii ne patrného vlivu na pohyb sloupecku
v trubici, takZe teploty tim strojem stanovené jsou zcela spo-
lehlivy.-

To by ovsem platilo jen tehdaz, kdyZ bychom méli toliko
jeden vilec a kdyZz by trubice mm’ byla ve spojeni se vzduchem,
takZe by se tlak neménil. Nicméné di se snadno ukdzati, Ze se
nechd uvedenym spiisobem teplota urcovati i pii zfizeni Edlun-
dové. Jestlize se totiz v jednom vdlei roztahuje vzduch teplem,
prek#Zi vzduch v druhém vilci volnému se roztahovini, takie
se tim spisobem méni tlak. Jeli B tlak pred zménou teploty
ve valci a b tlak po zméné teploty, je dle zdkona Mariotto-
Gay Lussacova zména objemu:

V(1+et) g — V=nw—=nkV,

z Eehoi jde: .
B _ lgnk
b — 14at
PonévadZ véak jsou oba valce stejné a teplota v jednom
o tolik 'stoupd, o¢ v druhém klesi, mdme pro zménu objemu
v druhém valci vyraz:
V—V(—at) y=m=nk ¥
¢ili
B _ 1—uat

b~ 1—nk
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a z obou rovnic ndsleduje opét:
et = nk,

takZe i tu svrchu uvedeny vztah mez1 teplotou a pohybem lihu
platnym zfistdvi. :

Z této teploty ¢ a z mocnosti proudu J dd se uréiti nd-
-sledujicim splisobem teplo na misté spajeném vzbuzené aneb
pohlcené. Lih prestane se pohybovati, kdyz vilee od dritu
nabyva tolik tepla, mnoko-li sdili okolnimu vzduchu. Toto teplo
A dd se dle Dulonga a Petita urciti ndsledujici rovnici:

A == Mar (ad — 1) 4 No 23
kdez = je teplota vikolniho vzduchu, 0 rozdil teplot valte a
vzduchu, M, N, a stilé veliciny a sice je pro stupné Celsiovy
« = 1'0077. Misto této slozité rovnice lze v8ak v pokusu Edlun-
dové pouZiti rovnice mnohem jednodussi. Rozvineme-li ad v radu
kladouce la = ¢, obdrzime :
3
@=14o+ 500 4 S

ctar

at(aﬁ—-l)__caﬁd—}—gvdz—}— 63—{—

Rada ta je velmi sbihavd, ponévadi o v pokusech Edlun-
dovych bylo nejvyse 1—2° a ponévadz befe-li se 0:001°C za
jednicku, jako v téchto pokuscch se déje, la — ¢ — 000000761.

Za tou pritinou lze se v oné fade obmezm na prvai dva

cleny, takze:
c*Maz

A=cMax 6+~—~*~0‘+Ndlm
av je velicina proménnd, ponévadZ se r méni; jelikoz ale zmény
ty byly v dotcenych pokusech nepatrné, lze povaZovati i ‘ar za
stalé a vyjadriti A vyrazem:
A=1lo 142,

v némz primérenym stanovenim veli¢in # a 4 i &len Nd 123 za-
hrnut jes ¢. ~

Rozdil teplot vilce a vikolniho vzduchu S neni znim, dd
se vSak urciti, jelikoZ je jakousi funkei rozdflu sttedni teploty
vilce a okolntho vzduchu, kteriito se méni z dvou piicin,
1. ponévadz odporem dritu vznikd zdhiev a 2. ponévadZ se na
misté spdjeném meén{ teplota. Md-li prvni piidina za nédsledek
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zménu stiednf teploty T' a druhd ¢, je patrné, pisobi-li obé
pii¢iny v témZ smyslu,

d=f(T+¢t)
a plsobi-li ve smyslu protivném,
o=1(T - 1.

Rozvineme-li funkci f v fadu postupujici dle mocnin vyrazi
(T+1t a (T—t), lze obmeziti se, jak pokusy ukazaly, na
prvni dva ¢leny, takZe v jednom piipadé je

d=p(T+)+v(T+1)*

O=p(FP—t)+ v(IT'—1)*
a protoZz teplo vzbuzené v jednom pifpadé:

A, =a(T+t)+b(T+8)?

4, =a(T—)+b(T—1)?
Jich rozdfl ¢ili
A, —A,=2at+440 Tt
znaéf rozdfl tepla vzbuzeného, kdyz jde proud jednou tim, po-
druhé opiénym smérem a tudiZz dvojndsobné teplo @, které se
na myfsté spajeném vzbuzuje aneb pohlcuje, takZe:
Q—=uat-+2bTt.

V rovnici této se méfi ¢ pohybem lfhu v trubici mm’, kdyz
jde proud jednou tim, po druhé opdénym smérem. T znadf
rozdil teplot vilce a vzduchu, kiery nastane, kdyZ se drdt od-
porem zahiiva. Jeli 2 stdld veli¢ina pomérnd odporu spijeného
dritu ‘a J mocnost proudu, je teplo galvanickym proudem vzbu-
zené v dritu odporem podle analogie vyrazu A,

Q =hJ]'’=al+0T*.

Uréime-li z toho vyrazu 7' a zavedeme-li je do @, obdriime,
ponévadZ Q =a, E J je pomérno elektromotorické sfle a moc-
nosti proudu: e

Y _\/ hJd*
“w o =ttt

a v druhém:

a v druhém

Sili
a1 E J 4b h
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a poloZime-li

a, E & 4bh
a — a, ~ '’
obdrzime
&=y VgJ*+1

Ve vyrazu tomto se méfi ¢ pohybem lihového stoupku J
tangentni bussolou, kdez 8 zdvisi na veli¢in¢ & a mi tudiz pro
rozliéné drity rozlinou hodnotu. Chceme-li je uréiti, tieba toliko
zniti dvé priflusnych hodnot za J a ¢ ku pt. J a J,, ¢ a ¢,
Pomocf jich obdrZime:

f= J2 P —dJ,0 ¢ '
I A8 —1 )

Znime-li vak B, d4 se « snadno vypocisti. Tato veli¢ina
« znaéi, jak z jejiho vyrazu patrno, ono teplo, které se na misté
spijeném vzbudi aneb pohlti, prochdzi-li dvojici driti proud,
jehoz mocnost — 1, a je, jak svrchu vidno, pomérna elektro-
motorické sfle p¥i doteku dvou kovi Géinné, takze miZe ndm
byti méiitkem elektromotorickych sil, uréili se pro rozli¢né
dvojice kovi. To také Edlund uéinil, uZivaje k tomu cili kovi
ludebné Cisténjch, spijenych pomoci cinu a majicich podobu
tenkého dratu.

Tim spiisobem nalez] ndsledujici hodnoty elektromotorickych
sil Géinnych pii doteku rozliénych kovi poéinaje radu kovem
nejvice positivnim a konée ji kovem nejvice negativnim.

-+ o

Fe 13099
Cdi 688
Zn 034
Cu 000
Ag 1-29
Au 1476
Pb 22-20
Sn 2471
Al 30177
Pt 4500
Pd 9623
Bi 78301

10
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Tato fada je zdroveir fadou elektrického napéti. Srovni-
me-li ji vSak s fadami, jaké uréili Volta, Seebeck, Munk, Pfaff,
Péclet a j., vidime, Ze se valné od nich lisi. Tak ku pfi.
rada ustanovena Pfaffem postupuje od konce positivného k nega-
tivnému takto:

—+ Zn, Cd, Sn, Pb, W, Fe, Bi, Sb, Cu, Ag, Au, U, Te, Pt, P4 —

Rozdily obou fad jsou velmi znaéné. Tak jest v fadé
Pfaffové Zn positivny ve spojeni s Fe; v Edlundové naopak.
V Pfaffové je Bi positivny ve spojeni s P¢; naopak v Edlundové.
Sn a Pb jsou u Pfaffa positivnéjsi, nez Cn; u Edlunda naopak atd.

Pri¢ina tohoto nesouhlasu di se snadno nalézti. Edlundova
fada uddvd elektromotorické sily p¥i bezprostredném doteku
kovii, kdezto pri obycejném Voltové pokusu, jimzto se tady
elektrického napéti urcujf, plsobi vice elektromotorickych sil;
nebot je zndmo, Zc¢ pevnd télesa na povrchu svém shustuji plyny,
takie se pii tom dotykaji kovové desky se vzduchem a jinymi
plyny a plynové Edstice mezi sebou. AvSak plynové baterie a
galvanickd polarisace dokazuji, Ze i timto dotekem povstivaji
elektromotorické sily, takZe pokus Voltiv uddv4 vyslednici trojich
elektromotorickych sil, ¢imZ uvedené rozdily s dostatek jsou
oddivodnény.

Aby poznal, kterak souvisi elektromotorické sily uvedenych
kovii s jich thermoelektrickymi vlastnostmi, urcoval Edlund
u vSech uchylky na citlivém magnetoméru s astatickymi jehlicemi
a zrcadlovym zafizenim spiisobené thermoelektrickym proudem
pri témZe rozdilu teplot 4 10° a pii témZe odporu. Za tou
pricinou zahnul kaZdou dvojici spdjenych drdtd, takze byly oba
rovnobézny a zapustil je korkovou zdtkou do sklenéné trubice
dole uzaviené, any koniily nahofe mosaznymi sloupky, do kte-
rych se zapialy draty vedoucf k magnetoméru. Trubice ta pono-
fena byla do SirSi niddoby s vodou obalené bavlnou, aby se
pokud mozno méilo ménila teplota, kterd se uréovala teplomérem
prochdzejicim stfedem korkové zitky a dotykajicim se kovd na
spajeném misté.

JelikoZ jsou uchylky na magnetoméru pomérny mocnosti
proudu, obdrzel tim spiisobem Edlund métitko thermoelektrickych
sil, které podivd ndsledujicf Fada, aé se uréuji pro kady kov
ve spojen{ s médi.
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—n
Fe 14618,

cd 979,
Zn 076,
Cu 000,
Ag 1-89
Au 2392,
Py 2797,
Sn 3884,
Al 4215,
Pt 5841,
Pi 11504,
Bi  83510;

kterdzto fada, jak patrno, tiplné souhlasi s fadou d¥ive uvedenou
pro sily elektromotorické, coz ukazuje k ziejmé souvislosti obou
sil a spole¢nému jich zdroji, totiz teplu, které se zde proméiuje
v elektfinu.

Tomu-li tak, musi zdviseti tyto sily na mnoZstvi tepla,
které se proméiuje v elektfinu; ¢ili jinymi slovy Feceno, sily
ty musi byti funkcemi teploty. To skuteéné bylo pozorovino a
pokusy zjisténo, diive jeSté nez ona souvislost zkusmo byla
na jevo vynesend a dd se, jak 4. Wiillner ') ukdzal z vieobec-
nych vét mechanické theorie tepla vysvétliti. Tak pozoroval jiz
r. 1823 prvné Anglican Cumming ®), Ze zlaté, stifbrné, médéné
mosazné a cinkové drity spijené se Zeleznym dritem ddvaji
zahfdty byvSe na spdjeném mistd positivnou uchylku, Ze vSak
do Zervena rozpileny byvie splsobuji proud sméru opaéného,
takZe je uchylka negativnd. Podobn& shledal Becquerel ®), kdyz
se zahifval drit spijeny z médi a Zeleza, Ze rostla stile moc-
nost proudu, az dosdhla pii 300° nejvétsi hodnoty, odkud ji
stdle ubyvalo, aZ se koneéné v Ziru proud obritil. Regnault*)
a Wiedemann °) ukazali, Ze i p¥i nizsich teplotich pocinaje asi
od 50° elektromotorickd sfla thermoelektrickych proudd nenf

') A. Wiillner: Poggen. Ann. Bd. 145 p. 636. 1872.

?) Cumming : Electro-dynamics section 104 p. 193. Cambridge 1827. Cam-
bridge Philos. Trans. 1823 addition to p. 61.

?) Becquerel: Ann. de chim. et de phys. T XLI.

*) Regnault: ,De la mésure des temperatures*. Memoires de l’AcadT XXIL

°) Wiedemann: Galvanismus Bch I. 416.

10*
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pomérna rozdflu teplot. TolikéZ pozoroval Le Roux, Ze teplo,
které se pohlcuje aneb budi, kdyZ prochdzi galvanicky proud
mistem, kde jsou vismut a méd spajeny, je vétsi, kdyZz se déld
pokus pii 100° nez pii obyéejné teploté '). Nejrozsahlejsi vsak
v piféing té pokusy vykonali Hankel*) a Thomson ?), takze
dle nich je thermoelektrickda Fada kovl pii vyssi teploté zcela
jind nez p¥i nizs$i teploté. Ziroven shledal Thomson, Ze vznika
thermoelektricky proud,.i kdyZ se jeden a tyZ kov na jednom
misté zahfivd, na drubém ochlazuje. To sice jiz pfed nim pozo-
rovali Seebeck, Becquerel, Gaugain a Magnus, aviak Thomson
na'ezl jesté tu zvlastnost, Ze prochazi-li takovym dritem z jed-
noho a téhoZ kovu proud, Ze se pozoruji tytéZz vyjevy, jako
u pokusu Peltierova, totiz Ze u nékterych kovi, jako u médi
nastavd zahiev, jde-i positivny proud od teplejstho mista k stu-
denéjsimu, u jinych vsak kovl, jako Zeleza a platiny, Ze se
naopak pozoruje ochlazeni.

Vsechny tyto uvedené pokusy poukazuji k tomu, Ze je
elektromotorickd sfla ncjen na jednom misté kovi na pi. tam,
kde jsou spéjeny, Gi¢innou, nybrz i na jinych mistech. To do-
tvrzuji i vyzkumy Edlundovy.

Délime-li totiz Fadu thermoelektrickych sil piisluSnymi
elektromotorickymi silami, obdrzime ndsledujici podily :

Fe—Cu 112
Cd —Cu 142
Zn—Cu 224
Cu— Ag 147
Cu — Au 162
Cu— Pb 123
Cu — Sn 157
Cu — Pt 130
Cu—Pd 120
Cu — Bt 107

") Le Roux: Ann. de chim. et de phys. p. 4 T X.
*) Hankel: Pogg. Ann. Bd. 62.
3y W. Thomson: ,On the electro-dynamics properties of metals® Philos
. - Transact. for 1856 p. 649. ,, Acount of researches in thermoelectricity*.
Phil. Mag. VIIIL. p. 62 1854. /
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Rozdily podild téchto nemohou pochédzeti nikterakz od
chyb pozorovani, ponévadZ tyto jsou mnohem mensf, nechajf se
viak odfivodniti ndsledujicim spisobem, poddvajice tak zfejmy
doklad k uvedenému vysvétleni téchto tikazdv.

Je-li totiz elektromotorickd sila nejen na misté spijeném
ucinnou, nybrz i na jinych mistech kovll, dd se vyjadriti takto:
K = E + EA +EB N
kdez E znaéi elektromotorickou sflu na misté spdjeném, E,
elektromotorickou silu v kova 4 a Ep touz v kovu B téinnou.
Avsak @ teplo na misté spijeném vzbuzené aneb spotfebované,

je-li mocnost proudu =1, je

Q.—_"a:f;‘— E=pE

a tudiZ pomér obou, jejZ svrchu uvedend Fada pro rozliéné
kovy podéva :
K _ 1 T E,+} Eg
N Q
Kdyby E4 = Ez =0, byl by pomér ten pro vSechny kovy
stejnou a stdlou veli¢inou, takto ale miZe dle rozmanitych hod-
not E4 a Ep miti rozlicnou hodnotu.
Ze elektromotorick4 sila je skutecné funkef teploty, nalezl
Avenarius '), jenzto uvadi pro ni ndsledujici rovnici:
E=(t,—*%) [a+b(f, +¢)],
kdez ¢, a ¢, znaéi teploty spdjenych mist, a a b stilé velidiny,
z nichzto b je mnohem men$i a miZe byti bud positivni, jako
pro Zn — Cu, aneb negativni jako pro zinek a ocel.
Z vyrazu toho je patrno, Ze se miiZe stiti E i negativni
t. j. smér thermoelektrického proudu obraititi, jestlize & je neg.
a pro vysoké teploty

b, +t)>a.
A takto, jak vidno, jsou vSechny uvedené tkazy v ptekras-
ném souhlasu, nezvritf-li jej budouci pozorovin{ a badani opét.

1) Avenarius: Poggen. Ann. Bd. 119 a Bd. 122,
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Obecné poutka o funkeich.

(Podéva A. Strnad, technik.)

=y

V lonském roénfku Easopisu ,Nouvelles annales de ma-

thématiques“ pag. 469 podavd pan Moret-Blanc dikaz nésledu-
jictho “theoremu:

Budiz f(z) libovoln4, v mezich od a do 2 konecna a spo-
jitd funkce. Mezi @ a « vloZme (» — 1) ¢len fady geometrické

a oznatme My arithmeticky primér hodnot

f @, f[av 2], i fln V(:—)"]“,f(x).

Dile vloime (n— 1) ¢len fady arithmetické
r—a 2(x—a
a-}- , 0 (n --—)-,....a—|—(n—1)—x

mezi @ a 2z a budiz Ma arithmeticky primér hodnot

’ r—a

. iG]
a r—a r—a x
a2 a+n—1) 22
Pro n = oo jest pak
1 x
lim Mo _ o
Mg r—a

kteryito vyraz nezdvisf na tvaru funkce f.
Podavime tuto dikaz jiny, kratsi a jednodussi.

Poloime 2 —% — 4z,
’ r—a
x—aéf(a—I_k n )_”, f(a—l—k.dx)d —J
n k=0 T a-t+kdx r=4
dale
z

-1
— =b, 7:4132,
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13 f(aV( ), =2 1 @haz) 42=7, ;

N k=0
pak bude patrné
Ma— J _ nd
"= D dz — 1) (z—a)’
My = J, . nd,

4+ n41 °
a tudiZz délime-li,
Ma J
Mg — (z—a)d,
Prejdeme-li k limité pro » = oo, obdriime

x 1
lim T = J’f—g)— dt, limJ,= f/(—abé ) &
a 0

a zavedenfm nové proménné y — — abé do posledniho integrélu,

x
1 f(n)
a

Z toho ndsleduje konecné

x
f ()
b f—§—d§
lim g1 lim = I _ .
g (z—a)d, x T—a

_ f (n)
( a)a/T d

coZ bylo dokazati.
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Geometrické upotiebeni nékterych poudek

o determinantech.
(Podévé dr. F. J. Studnicka.)

(Pokracovéni).

Na str. 74. tohoto &asopisu vyloZen jest primy spiisob,
jakym mozn4 ustanoviti obsah Ctyrsténu, znaji-li se soufadnice
jeho roh&i. A¢ splisob tento jest zcela pfirozeny a piimy, jest
v celku dosti rozvlacény, procez zasluhuje povSimnuti i kazdy
jiny rychleji, byt i nepiimé k cili vedouci.

Splisobt takovych podéno jiz nékolik, jak R. Baltzer ne-
davno vylozil *), chtéje jednoduchy spisob svilj odporufiti.
K témto pak ptipojiti slusi i ndsledujfci:

Zna¢i i 2%, yx, 2 souradnice bodu B a B, prozatim bod
potatecéni, takze

xlzoa % :Oa ! =0
a spustime li z bodu B, — obr. 8. — kolmou B, P na rovinu
B, B, B,, bude pro B, By =
2B, B, B, =r,r, sina,,,
B, P—=r, sina,, sin (P, P,),
kdeZ vyznam jednotlivych pismen podle ¢ldnku uvedeného jest
patrny; i jest tudiz
61 = r, vy 1, 5in ay, sin a,, sin(P, P,),
aneb zavedeme-li roZny sinus *¥)
6T —=r,r,r,sin0; (1)
a ponévadZ, jak zndmo, téz plati
1 ,cosay,,cosa,,
sin*0=lcosa,y,, 1 ,cosa,, 2)
COS Gy, , COS Ay, , 1
obdriime z tohoto vzorce, zavedeme-li e, B, 7+ co kosinusy
uhld, jeZz uzavird 7. s osami soutradnicovymi, podle poucky
a4 +nt=1,
Oy O +ﬂk B “‘l‘?’k Yi = €08 Qy; ,

z

*) Viz ,Berichte iiber die Verhandlungen der k. siichs. Gesellschaft der
Wissenschaften zu Leipzig,“ 1870. pag. 97—98.
**) Viz Studnicka ,Zikladové sférické trigonometrie“ pag. 10.
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. a B -t tuy BB tvvs, o, BBy P27y
sin*O=a,ay 4B, By + 1,73 % 4B +7° , o “4+ﬂsﬂ4+7’33’4
@y 1By Byt PoVey Wt BByt 7a¥sr @ 4B F ¥

a tudiZ podle zndmého pravidla o nisobeni determinantd platiciho

12
Oy ﬁz, VOX)
Yo 3 —
sin*0=| ey, B3, 72,

“4 9 ﬁ4 b} 7}4 b
nacez posledni vzorec pro G7' se proméni v
7oy, 7o By, 7y ¥y
a0y, T3Py, 137505
Yoy, TeBys 7y Vs
povéaZime-li pak, Ze tu vSeobecné

,

6T =

Tr O = X, Tk Pr = Yey e Ve — %k,
obdrZime pro obsah ¢tyrsténu, jehoZz roh lezi v bodu pocatecnim,
vzorec
[ Zgs Y2y 2,
x3, y3 ) 23 ) (3)
Tay Yas %

z néhoz povstane vzorec znamy
Lo =Ty Y2—Y11 2774,
6T = 12,—2,, Ys—%» 23— |s 4)
Zy—Z s Ya— Y1y %4— 4
mi-li bod B, soufadnice z,, ¥, #,.
Jesté rychleji se prijde k cili, uzije-li se normdlniho tvaru
rovnice roviny B, B, B, a vyjadii-li se vzddlenost bodu B,
od této roviny vzorcem '

6T =

B,P= lecosa + 1y, cosB 2, cosy ;
abychom ur¢ili tyto kosinusy, promitnéme plochu B, B, B,,
jak Baltzer v uvedeném pojedndni ¢inf, na jednotlivé roviny
soutadnicové, nacez snadno obdrZime,
znaci-li p plosky obsah tohoto trojihelniku.

Dy Pz — Dx
cos 00 — —— cosf} —= , €O0S £ .
p '’ A b 4 b

’

dosadfme-li pak tyto hodnoty do vzorce predeslého, bude
61 =22, poy + 20,02 + 22, Py
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kdez ale podlé znimého pravidla

Y3, 7% T35 Y3
Ysr 2, Zys Ya
takze dosazenim téchto hodnot do vzorce ptedeslého ihned se

obdrz{ vzorec (3),.z néhoZ preloZenfm pocitetniho bodu plyne
vzorec (4). ’ '

b] p—’ﬂy—

2py. =

y 20,,=

0 vzorcich goniometrickych.
(Poddva K. Zahradnik.)

Rozdélime-li kruh tfemi priiméry na stejné sextanty a
vpiSeme-li pak do nich, od uréitého rozhrani pocinajice, jednim
smérem funkce sin, tang, sec, druhym pak p¥fslugné kofunkce
cos, cot, cosec, obdrzime schema

cose . Stna
cot o tg o

cosece  seco
némz obsaZena jsou tato pravidla:

. Souéin funkci protilehlych rovnd se 1.

2. Soulin funkce proni a treti rovnd se druhé neb prostredni.

3. Souéin funkce proni, treti a pdté rovnd te soudinu druhé,
Ctorté a Sesté.

4. Podil dvow sousednich funkci rovnd se funkei vedlé délence
polosené. *)

Ll

*) Prvni dvé pravidla uvefejnil jiZ Dr. Brehm v Grunertové Archivu,
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A~ A

I. Z mathematiky.

Redeni dlohy 32.
(Podéva Ant. Sucharda, technik.)
Dosadime-li do predloZené rovnice

tg 2z - tg 3x = 3tgx
zndmé vyrazy

_ gz — Sz —tg’z
tg 22 = 1—tg2’ LS 1—3tg*x ’
obdrifme po snadné redukci
1, 1
4 . LY P
tg* x 4 tg*x 4 =0

z kterézto rovnice jde
tg = _-t_I_VIinZ_ .
2 2

(TutéZz tlohu resil B. Bedka, Zék VIIL tt. g. v Ji¢ins,
Lud. Grossman, Zdk VI. tf. r. v Litomysli, Aug. Hanzlovsky,
Zdk VII. tf. g. v Pisku, Fr. Chmelik, Zék VI tf. r. g. na M.
Strans, Jos. Kadpr, 28k VIIL ti. g. v Pisku, Fr. Skramlik,
28k VIL t¥. r. g. v Tabote, V. Stasiny, B. Wittich, zék VI
tf. r. g na M. Strang, Al Wolf, zék VIIL ti. é g. v C. Bu-
déjovicich).

Redenf dilohy 34.
(Podévé V. Zeleny, 7k VI tF. r. g. na M. Strané.)

Dle poucky Mac-Lauriny obdriime piedevsim

1 2, 1.3 28
et Vir)=s—g3togr5
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a podle zndmého vzorce
Y 2
(Ea, ) = 2(a,)*+ 2% a,a,
=1
N 1 z* 1 )\ 1.3
9 2 - o Ll - o 6 ___ .
[+ Vita)'=2"—2. 5 3 [(2.3) Jr22.4.5] e
spofaddme-li pravou stranu rovnice této, povstane konecéné
S 2 z* 2.4 26 2.4.6 2t
2 wr - L2 .,
Le+ Vit =e—35+3 53 3574 T
Pfi cemZ 2% < 1.

(Tutéz tlohu resil spisobem jinym B. Becka, a J. Kadpr.)

Resenf dlohy 35.
(Podava K. BroZ, filosof.)
Hodnota predloZeného integralu omezeného jest -
Uloha 36.
Maji se urciti vSechny kofeny rovnice
62*—bHa3+4T72>—b241=0.

T

2

II. Z fysiky.

Resenf dlohy 20.
(Podéva M. Boda, ing. ve Vidni.)

Pomér prifezd obou dritd bude 1:588, t.j. drit Zelezny
bude mfti 588 krat véts{ priifez dritu médéného ; priméry se
budou mfti k sobé, jako 208 :5'058.

(Tutéz dlohu tesil J. Sallabasey, ik VL. tf. ob.r. g.naM. Str.)

Resenf tlohy 28.
(Podava Fr. Chmelik.)

; o : 108745  , .,
Kyvadlo dolejsf musilo by se o 97456384 ¢ délky pro-
dlouZiti, aby stejné kyvalo s hofejsim a hotej$i by se musilo

dole o ?1705%?1-52? své délky zkrétiti, aby stejné rychle kyvalo
s dolej$fm.

(Tutéz tlohu reSil: Of. Mu#ik, zik VI. tr. r. v Hradc
Krilové, A. Pilnddek, zdk VII. ti. g. v Jicié, Jos. Sddek, zik
VIL t+. g v K. Hradci, Fr. Skramlik, B. Wittich, Al. Wolf.)
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Refeni dlohy 31.
(Podéva B. Wittich.)
Hmoty obou kouli maji se k sobé jako 1:3.
(Tutéz ulohu rtesil: B. Becka, Fr. Chmelik, J. Kaspr,
. Ot. Mujik, A. Pilndéek, Fr. Skramlil, V. Stastny, zdk VI t.
T. g. na M. Strané.)

Uloha 32.

Kterd cisla a jak by se zménila v theorii duhy, kdyby
exponenty lomu vody byly vesmés o polovicku vétsi?

Uloha 33.
Z bodu A pohybuje se hmotny bod pocateéni rychlostf
k
‘= Ve 4
smérem kolmo na 04 — a stojicim, zdroven pak tu pisobi
v bodu O sila pritaznd

znai-li % veli¢inu stilou a » vzddlenost od O; v jaké drize
pohybuje se bod tento, v jaké dobé a s jakou rychlost{ dostane
se z A do B, jestli

a

OB:_Z_




Véstnik literdrni.

Seznam spist, jednajfeich o potlu prawlépodobuosti & theorii nejmensich chvered, *)

Airy
Barrols
Bellavitis
Benard
Bernoulli
Bicquilly
Bienayme
Binet
Biver
Boole

s
Bordoni
Bosch
Bravais

Bravi
Casorati

Catalan ,
Clark

Colding
Condorcet
Coste

Cotes

(Sestavil dr. F. J. Studnicka.)

"On the algebrical and numerical theory of errors of obser-

vations. Cambridge 1861.

Essai sur |’ application du calcul des probabilités aux assur-
ances contre I'incendie. Lille 1835.

Su la teoria della probabilita. Venezia 1857,

Note sur une question de probabilité. Paris 1835.

Ars conjectandi. Basileae 1713.

Du calcul des probabilités. Toul 1783. (Némecky pieklad 1788.)
Sur la probabilité des erreurs. (Jour. de Liouv I s. t. XVII.)
Sur une question de 1’ analyse des probabilités, relat. & une
série d’ epreuves 3 chances variables. Paris 1844.

Theorie analytique des moindres carrés (J. de Liouv L s.
t. XVIIL)

On the application of the theory of probability to the que-
stion of the combinaison of testimonies or judgements. Lon-
don 1857.

Sugli esami, ossia sul merito di un esaminato. Pavia.
Elemente der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Rottweil 1864.
Analyse mathématique sur les probabilités des erreurs de
situation d’ un point. Paris 1844.

Teorica e pratica del probabile. Bergamo 1840,

Intorno ad alcuni punti dela teoria dei minimi quadrati.
Roma 1868.

Deux problémes de probabilités (J. de Liouv. L s. t. L)
The laws of chance or a mathematical investigation of the

. probabilities. London 1758.

Fremstilling af en approximeret mindste-Quadrat methode.
Kjobenhaten 1857.

Application de I’ Analyse & la probabilité des décisions ren-
dnes & la pluralité des voix. Paris 1785.

Question de probabilité applicable aux decisions rendues
par les jurés. (J. de Liouv. L 8. t. VIL)

Harmonica mensurarum. Cambridge 1722,

*) Sesznam tento nenf arc! tplny, obsahuje jen splsy, o nichi jesem se mohl dozvddét
v Praze; kdo by v8dél v splsech sem putiicich, necht mi laskavd oznfmf titul jejich,



Cournot
Dedekind
»
-Degen
Dienger

”»
Faa de Bruno
Fischer

Freeden
Fries
Galloway
Gauss

”
Gerling
Goos

Gourand
Guibert

Hagen
Hansen

”
Hauteserve

Helmert

Hofmann

Huberdt
Hugens

Chauvenet

151

Theorie des chances et des probabilités. Paris 1843. (N&-
mecky 1849.)

Bemerkungen zu einer Aufgabe der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung (Cr. J. B. 50.)

Begriindung der Methode der kleinsten Quadrate. (Berliner
Akademie 1831.)

Tabularum ad faciliorem probabilitatis computationem utilium
Enneas. Kiébenhavn 1824,

Ausgleichung der Beobachtungsfehler und die Methode der
kleinsten Quadratsummen, Braunschweig 1857.

Uber einen Satz der Wabhrscheinlichkeitsrechnung. Prag 1872.
Traité élémentaire du calcul des erreurs. Paris 1869.
Hohere Geodaesie I. Theorie der Beobachtungsfehler. Darm-
stadt 1845. :

Die Praxis der Methode der kleinsten Quadrate fiir die Be-
diirfnisse der Anfinger. Braunschweig 1863.

Kritik der Principien der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Braun-
schweig 1842,

Probabilities. Edinburg 1838.

Theoria combinationis observationum errorum minimis obno-
xiae. Gottingae 1821. (franc. 1855.)

Supplementum Theoriae. Gottingae.

Die Ausgleichsrechnungen der praktischen Geometrie oder
der Methode der kleinsten Quadrate. Hamburg 1843,

Zur Begriindung der Methode der kleinsten Quadrate. Kreuz-
nach 1865.

Histoire du calcul des probabilités. Paris 1848.

Solution @’ une question relative & la probabilités des juge-
ments rendus & une majorité quelconque. (J.de Liouv L s. t. III).
Grundztige der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Berlin 1837.
Commentatio de gradus praecisionis computatione. Berl. 1830
Von der Methode der kleinsten Quadrate, Leipzig 1867.
Traité élémentaire sur les probabilités. Paris 1834,
Application de I’ Algébre élémentaire au calcul des proba-
bilités, suivi d’ une Application de ce calcul aux jeux de
whist et de piquet, Paris 1840.

Die Ausgleichsrechnung nach der Methode der kleinsten
Quadrate mit Anwendung auf die Geodaesie und die Theorie
der Messinstrumente, Leipzig 1872.

Anwendung der Combinationslehre auf die Wahrscheinlich-
keitsrechnung, Freiberg 1841,

Die Principien der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Berlin 1845.
De ratiociniis in ludo aleae (Schooten, Exerc. math. libri
quinque) Lugd. Batavorum, 1657,

A treatise on the method of least squarest, or the application



152

Jahn
Jellet

Kanner
Laeroix

Laplace
n

n

Liagre
Littrow

Macleroth

Mertz

Meyer

Moivre
V

Mondesir

Montmort
Morgan

n
Miiller
Neovius
Oettinger
Poisson

Puissant

Quetelet
Ramus

of the theory of probabilities in t}2 combination of obser-
vations, Philadelphia 1868.

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre Anwendung auf
das wissenschaftliche und praktische Leben, Leipzig 1839.
Die Gruhdlehren der Wahrscheinlichkeitsrechnung, deutsch
von Schnuse, Braunschweig 1860.

Probleme der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Berlin 1870.
Traité élémentaire du Calcul des probabilités, 2. éd. Paris 1822.
(némecky 1818).

Théorie analytique des probabilités, Paris 1812, (ném. 1819)-
Essai philosophique sur les probabilités, Paris 1814.
Applications du calcul des probabilités aux operations géo-
désiques. Paris 1818,

Calcul des probabilités et théorie des erreurs, Bruxelles.
Die Wahrscheinlichkeitsrechnung in ibrer Anwendung auf
das wissenschaftliche und praktische Leben, Wien 1833,
Mémoire & consultér sur la marche et la succession des
événements aléa<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>