zloZitd, Ze sa na iiu nedd vébec odpovedat, lebo nepoznadme podstatu telesa.
Naproti tomu frankfurtsky profesor Andala v spise Exercitationes academicae
sa domnieva, Ze postaci v tych javoch, ktord st ndm predovietk§m nezname.
Ak vieme tolko o substancidch, kolko prindleZi k ich povahe, méZeme potom
0dli8it substanciu od substancii. Vieme teda, o je teleso, lebo vieme, &im sa
odliSuje teleso od ne-telesa. Je tej mienky, Ze mnepriddvat ni& vlastné, aby sa
spoznal skryty subjekt, s ktorym s spojené vedlajSie vlastnosti. Cartesius
viak vysvetluje teleso ako rozpriestranenost do dlZky, Sirky a vysky. Této
definicia sa vZdy hodi pre kaZdé teleso €1 velké alebo malé, Nijaké iné cha-
panie nie je bliZ8ie telesu neZ rozpriestranenost, preto si kartezidni myslia,
Ze toto chédpanie je najdokonalejSie. Tdto definicia je sice dobrd, no nie je
dostatujica. Ved predsa neméZem reciprotne tvrdit, Ze Cokolvek, &o je roz-
priestraneng, je teleso, lebo aj tiefi je rozpriestraneny do diZky, 8irky a vysky;
tak isto treba uvaZovat o prdzdnom priestore. Definicia sa ma teda takto
vymedzit: teleso je to, o méa nepreniknutelnt rozpriestranenost, t. j. nedo-
voluje, aby na jeho miesto priSlo iné teleso; priklad s kamefiom, to miesto,
kde sa nachdadza, nemdZe zaujat iné teleso. Prazdny priestor a ,tiefi nemaju
nepreniknutelna rozpriestranenost. Voda a vzduch st tak isto nepreniknutelné,
ich Castice st natolko pevng, Ze nijakad vec nimi neprenikne, priklad posky-
tuje potapatsky zvon.

2. Rozlitné v3eobecné vlastnosti telies dokazované fyzikmi, vid podrob-
nejSie Sturm v prvom zvézku spisu Physica hypothetica a v Compendium
a Scheuchzer v spise Compendium physicum. VSeobecné vlasinosti sa moé6Zu
redukovat vzhladom na delitelnost, pohyb a pokoj. Niektori k nim rataju
tvarnost, ktord vSak moZneo zahrndt pod rozpriestranenost, ¢o prindleZi k pod-
state telesa. Ostatné predchddzajice vSeobecné vlastnosti si vo vSetkych te-
lesdch, o nich osobitne.

Z latinského rukopisu preloZila Mdria Vyvijalovd

PRIRUCKA ASTRONOMICKE] FYZIKY PODLA NEWTONGOVYCH
PRINCIPOV!

g1
Vysvetlovanim pri¢in nebeskych pohybov sa zaoberd €ast astron6mie,

! Text je prierezom anonymne vydanej prdce Astronomiae physicae iuxta Newtoni
principia breviarium methodo scholastica ad usum studiosae iuventutis. Trnava 1760.
Praca vysla v dvoch vydaniach, ktoré sa navzdjom lisia iba obsahom dvodnfch téz zo
vieobecnej filozofie a osobami Studentov, ktoré ich obhajuja. V jednom vydani obha-
juje tézy 5. Rani¢ podla predndsok profesorov ]. Hegyiho, F. Abela a ]. Eberleho,
v druhom M. Krell podla predndafok J. Kenvyeresa, J. Schmelczera a ]J. B. Gottgeisla.
Tu niekde mo#no predpokladat i autora tohto diela, prip. by nim mohel byt aj riaditel
observatoria trnavskej univerzity Fr. Weiss. Dielo je pozoruhodné tym, Ze jeho autor
ako prvy na Slovensku a vlasine vdbec v Uhorsku priamo a bez vyhrad prijal Newto-
novu mechaniku vzhladom na pohyb a usporiadanie nebeskych telies. Je stipencom
vedeckej nadvédznosti Kopernik—Kepler—Newton a kladie tak bodku za neskorym kar-
tezianizmom, ktory na Slovensku preZival v podobe sporov stapencov Descarta a New-
tona v prirodnofilozofickych otdzkach.
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ktora sa nazyva fyzikou. Stari filozofi si kedysi predstavovali viaceré nebesa
alebo pevné kruhy, po ktorych sa vznéSali planéty a hviezdy. Ale ked sa
neskér presnejSie preskimali fenomény komét a zistilo sa, Ze tieto hviezdy
sa velmi volne pohybuja v8etkymi smermi vysoko nad Mesiacom a to na velmi
excentrickych drahach, jednomyselne sa zavrhli oné kruhy a vylagili sa z éteru.

§ II

Tu sa neoterici, najmd Kepler a Descartes, uchylili k tekutym kruhom.
Domnievali sa, Ze v8etky planéty pldvaji v obrovskom vire jemnej hmoty a jeho
pohybom st unédané okolo Slnka od zdpadu na vychod. V skutofnosti vSak
jestvuje mnoho dévodov na to, aby sme odporovali ich mienke.

1. Ak by totiZ existovalo takéto priidenie na nebi, ktoré by undaSalo tak
planéty ako aj kométy od zdpadu na vychod, nedovolovalo by, aby sa iné
nebeské telesd pohybovali proti stihvezdiam, iné zas podla smeru sthvezdi,
ale na odliSnych rovindch a odliSnou rychlostou ako planéty, v ktorych oblasti
sa pohybuji, €o v3ak dokazuji astronomické pozorovania. Tak ako je totiZ
nemoZné, aby nejakd lod napredovala bez vesiel a velra proti toku rieky, tak
by aj kométa, ktord by sa pohybovala proti smeru viru, rychle stratila svoj
pohyb a nasledovala by spolo&n§ pchyb celého neba. A tak aj teleso, hnané
S§ikmo na smer toku rieky, je zakrdtko nitené nasledovat smer pobreZia a ne-
moZe sa pohybovat o ni¢ rychlejSie ako rieka, lebo sa pohybom jej CiastoCiek
stdle viac spomaluje. Tak ani kométa uné&Sand od zdpadu na vychod by ne-
mohla obiehat rychlejSie ako planéta, v ktorej oblasti sa pohybuje a nemohla
by sa ani pohybovat v inej rovine. Ale je isté, Ze z 39 komét pozorovanych
vdaka usilovnosti novovekych vedcov sa 18 pohybovalo opanym smerom,
proti smeru znameni; ostatné ale mali dokonca vdt&iu rychlost ako planéty,
aj tie, nad ktorymi sa pohybovali, priCom sa vyskytovali v rozli€nych rovinach.
Preto neexistuja nijaké viry.

Viem ale, ¥e kartezidni zvykli tvrdit, Ze oné kométy, ktoré si unaSané
pohybom proti sthvezdiam, sa nenachddzajui vo vire Slnka, ale v susednom
vire.

A skuto€ne je znAme, Ze vSetky kométy opisuji oproti Slnku duté krivky
a aj tie, ktoré si retrogrddne, opisuja svojimi 1d€mi vysielanymi k Slnku
plochy tmerné &asu. Z toho plynie, Ze aj ony sa pohybuji smerom k Slnku
a nie s unéSané na povrchu iného virn. Napokon, kométa pozorovand roku
1742 bola retrogrddna a napriek tomu tvorila 's ekliptikou uhol nie va&3i ako
pidt stupfiov, pohybovala sa preto v rdmci slneénej dréhy, hoci tato mé vdcsiu
8irku ako pét stupiiov, mech sa aj predpokladd, Ze je hocijako sploS§tend na
poloch, zatial ¢o obehova drdha Merkiira vytvara s ekliptikou uhol v&€5i ako
Sest stupiiov. '

2. Ale oné viry nielenZe nezodpovedaji pchybom planét, ale sd zavrhnu-
tiahodné u¥ z toho dévodu, %e sa len zbytotne vymy3laji. Lebo ich autori
predpokladaju, Ze oné viry maji obyCajne tvar gule, ale Ze planéty opisuja
elipsy so Slnkom v ohnisku preto, lebo sa v nich kombinuje kruhovy pohyb
vniteny virom s akymsi vyrovndvajicim pohybom, ktory ich usmerfiuje raz
smerom nadol, raz nahor. Tédto hypotéza ale protirei javom. Z mechaniky
je zndme, Ze teleso nemdZe opisovat drahu elipsy, ak sa nespomall pri vzostu-
pe o tolko, o kolko sa k tomu na zodpovedajicich miestach urychli pri
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zostupe; toto ale sa nijako neméZe stat v plnom priestore. PretoZe, ked okrem
impulzov pritaZlivosti planéta stdle rozdeluje a pred sebou pohdiia tekutinu,
v ktorej sa pohybuje, je spomalenie [vis retardatrix) sumou pritaZlivosti a re-
zistencie prostredia. Zr¢chlenie (vis accelerans] je naopak rozdielom tychto
sil, preto v prostredi kladdcom odpor, t. j. v prostredi plnom planéta nikdy
nebude opisovat dve fasti tej istej elipsy. Dokonca vystupujic stdle do menSej
vysky pre stdle menSiu akcelerdciu, sa €oskoro zrati do Slnka.

Napokon ale, aby vysvetlili svoje kolmé vyrovndvacie sily, kartezidni
postulujd, Ze planéta pri svojom zostupe k Slnku stdle prechdadza z hustejsSie-
ho prostredia do red$ieho a pri vzostupe je to opatne. Ale toto nemoZno
pripustit, lebo za predpokladu plného priestoru nevyhnutne musi byt hustota
nebeskej hmoty rovnaka.

3. Ale ak v gulovitom vire neexistuje elipticky pohyb planét, nemdZu
planéty zaberat ani polohu v odliSnych rovindch, ako sme to videli vy§Sie pri
kométach. A nemdbZe existovat ani taky pomer ich rychlosti, aky pozorujd
astrondmovia. Lebo kedZe stredné rychlosti rozliénych planét st nepriamo
amerné odmocnine ich strednej vzdialenosti od Slnka, bolo by potrebné, aby
v tom istom vztahu existovali rychlosti odliSnych povrchov viru pohéafiajiceho
planéty. KedZe obehové drahy tej istej planéty sleduji v rozli€nych bodoch
riychlost nepriamo tGmerni svojej vzdialenosti od Slnka, v tom istom pomere
by sa mali menit aj rozlitné rychlosti povrchov viru. Preto by tieto planéty,
keby ich una$ali viry, opisovali stfasne jednoduchy aj dvojity pomer svojich
reciproénych vzdialenosti. Toto ale nie je moZné, preto je isté, Ze planéty
neundsaju viry.

Ale nielenZe by sa s virom nedali zladit dva zndme, Keplerom v pohybe
planét pozorované zakony, ale ani jeden z mich by v fiom nemohol mat svoje
miesto. Lebo ak by sa ni%Sie povrchy virov pohybovali rychlejSie ako ostatne,
ako by to bolo nevyhnutné, aby ovplyvnili vy38ie poloZené, nevyhnutne by
ich rychlost urychlili, aZ by napokon v8etky boli undSané rovnakou uhlovou
rychlostou: tak by sa ale rovnali periodické ¢asy odliSnych planét, o odpo-
ruje celej astronomii.

Ale z toho by zakrédtko rezultovala deStrukcia celého viru. Lebo ak je vir
Slnka obklopeny virmi stalic, vonkajSie povrchy onych virov by vykondvali
stale trenie proti sebe, ¢im by stale strdcali na svojej rychlosti, a teda musell
by ich akcelerovat a takisto by sa museli urychlovat pod nimi leZiace povrchy,
a tieto zase by sa po Case museli pohybovat pomaldie, aZ napokon zastavit.
PrenaSanim tohto spomalovania by muselo, ak by sa nestal dajaky zazrak,
vietko stuhnit a skazil by sa stroj celého vesmiru.

4. Ale nit neziska$, ani vtedy, ak by si sa po zavrhnuti gulovitjch virov
utiekal s Descartom a mnohymi nov8imi filozofmi k virom eliptickym. Lebo
ak je slneény vir obklopeny virmi stdlic, ktoré maja rozlitni silu, stla€al by sa
na svojom povrchu nerovnomerne a nemal by iba elipticky, ale nepravidelny,
skresleny tvar. Ako demon3troval aj D. Dalembert vo svojom ¢ldnku o tekuti-
nach (Tractatus de fluidis), elipticky vir nemdZe zostat v svojom pdvodnom
stave, a preto je absolitne nemoZny, Ale tento argument nepredkladdm pre
obtaZnost latky. Posta&i ukdzat, Ze fenomén planét sa neda zachrénit pomocou
tychto virov, €o je i tak jasné.

Bolo by toti¥ potrebné, aby sa Slnko umiestnilo v spolofnom ohnisku
povrchov tohto viru, So vSak protiredi zdkonom mechaniky, a Coskoro by sa
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Sinko muselo zritit do stredu elipsy. PretoZe ked pre velmi velku excentricitu
obeZnej drahy Merktra je jeho najbliZ§ia vzdialenost od Slnka (perihélium)
o celd tretinu menSia ako jeho najvétSia (afélium), lebo tento od Slnka naj-
vzdialenej3i odstup je pédtndst miliénovy mil, bolo by potrebné, aby hmota,
ktord prechadza priestorom Sirokym pétnast milionov mil, potom prechédzala
priestorom iba desat milionov mil Sirokym. Toto sa ale nemdZe stat pre povahu
tekutin, lebo ond hmota by sa snaZila svoj priestor roz8irovat. Tym by pdsobila
obrovskym naporom na Slnko a kedZe ono je pohyblivé, zritila by ho smerom
k centru, kde by sa po vyrovnani tlakov zastavilo.

Okrem toho je dobre znédme, Ze obeZnd drdha Merkiira je zo vSetkych naj-
viac excentrickad; a to by nebolo doslahnuteiné v eliptickom vire. Ak sa totiZ
tlakom susednych virov stane vir Slnka ovalnym, tento vplyv by musel byt
menej ufinny oproti niZSie poloZenej obeZnej drdhe Merkdra ako proti vyS$Sie
poloZenym drdham Jupitera a Saturna. Z toho by vyplynulo, Ze viacej by sa
pribliZovali tvaru kruhu obeZnej drdhy niZ8ich planét ako vy38ich. Ale wv3et-
kym dobre zndmym pozorovaniam sa priefi, Ze by obehovd drdha Merkira
bola zo v3etkych obehovych drah najmenej excentricka.

Tymto virom by sa nedalo lepSie vysvetlit ani to, prefo sa planéty nepo-
hybuja v tej istej rovine. Ak by sme predpokladali, Ze nerovnakym tlakom na
povrch slneéného viru by sa jeho rdzne koncentrické kruZnice nerovnako vy-
chylili z povodnej roviny, forma viru by nadobudla abnormdlnu, neexistujicu
podobu. Nijako by sa nedalo pochopit, prefo obeZnd drédha Merkara, ktord je
najvzdialenej$ia od bodu tlaku, by sa mala najvda&Smi odchylit.

Ale z povahy toho istého viru vyplyva, Ze afélid obeZnych drdh pozo-
rované zo Slnka zostavajuena tych istych, viac menej pevnych miestach ne-
hybné. Pri€om z pozorovani je isté, Ze sa pomaly pohybuji. Ale tie isté od
Slnka najviac vzdialené miesta obeZnych dréh v takomto eliptickom vire by
boli na tom Iistom mieste neba, lebo by sa vSetky obeZné drdahy museli roz-
prestierat smerom k menSiemu tlaku. Ale javy planét néds ufia, Ze si v mno-
hych smeroch rozptylené a rozmiestnené okolo Slnka ako ramend kolesa.
Napokon, ¢i uZ kruhové alebo eliptické viry odporuji usporiadaniu neba
a treba ich z oblasti skutofnej astronomie odstranit. Pozri Dialégy D. Bou-
guera o obeinych drahach planét.

§ III

Napokon, ¢i je potrebné rozhybat vesmirne nebo a pohdiiat obrovsky
objem hmoty iba za tym Gfelom, aby sa mohlo otddat pdt alebo Sest v porov-
nani s celym vesmirom malych telies? Ci tu neobnovuji kartezidni epicykly
starych Iilozofov a pripaStaji nespravnu vec? Je preto midrejSie vysvetlovat
zakriveni drdhu planét z kombindcie pohybu pritaZlivosti, ktord ich stdle
pritahuje smerom k Slnku a pohybu vrhu, raz uskutofneného v priestore, ktory
nekladie nijaky odpor. Takymto spbésobom si udrZime jednoduchost, ktord po-
zorujeme v ostatnych javoch prirody, aj analogiu s najzndmej$imi javmi. Je
totiz zndme, Ze zakriveny pohyb vystrelensho telesa sa sklada z dvojitého
pohybu, z jedného, ktory teleso nadobudlo vrhom a druhého, ktory spociva
na pritaZlivosti Zeme, '

Tymto spbsobom ale vrhnuté telesd opisuji vo vzduchu parabolu —
ktori planéty neopisuji — a za krdtku dobu padni ma Zem. Ni¢ sa tu ale neda
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odvodit z analdgie. Z dalieho tot.Z bude jasné: 1. Ze krivka sa da opisat
v kaZdom pripade iba kombindciou sily vrhu a pritaZlivosti; 2. Ze exisfuje
taky zdékon gravitdcie, podla ktorého sa planéty pohybuji v elipsdch spolu
s tymi, ktoré sa nachddzaja v ich blizkosti a o ktorych sme sa u€ili v astro-
nomii; 3. Ze bude pb6sobit zdkon, podla ktorého na povrchu Zeme je pohyb
vrhnutych telies parabolicky. Lebo vcelku neprekaZa, Ze kameifi Sikmo hodeny
napokon padne na Zem. PretoZe, ak by sme ho hodili z velmi wvysokého
vrchu najskoér strednou silou, padol by na Zem po tom, €o opisal stredny
oblik vo vzduchu. Ak by sme ho vyhodili rychlejS$im pohybom, doleti dalej
a zvySenim rychlosti by sa napokon stalo, Ze by opisal dridhu jednej, dvoch,
pit, desat, sto, tisic mil a Ze by, pondhlajic sa mimo hranice Zeme, uZ ne-
padol na Zem, ale obletiac cely jej obvod by sa znova vratil k vrchu, alebo sa
dokonca stal planétou. Ale horeuvedené treba eSte po Castiach objasnit.

§ XI. Siesta téza

Za predpokladu zdkona gravildcie tollZ planéty nebudi opisovat iba
elipsy okolo Sinka stojaceho v ohnisku, ale vetky sa aj budi riadit v svojom
pohybe okolnostami, o ktorgch sme sa v astrondmii ufili, Ze sa podla nich
riadia planéty na nebi.

Po ‘prvé je totiZ pohyb planét takym javom, pri ktorom planéty opisuja
rozli€né exentrické elipsy, A nif z naSich vychodisk ndm nebréni predpokla-
dat, Ze tieto obeZné drdhy odliSnej excentricity urfila boZia prozretelnost.
Lebo podla toho akd menSiu silu nadobudne planéta za vrhu v ur¢itom bode
vzdialenom od Slnka lebo v bode vrhu, tym viac sa bude odkldiiat v svojom
obehu od kruhu, ale o kolko sa elipsa odliSuje od kruhu, o tolko méa vaEsiu
excentricitu, o tolko viac, ako by som povedal, bude elipsou. A teda kvoli
odliSnej sile vrhu, ale aj kvéli jeho odliSnému smeru musia planéty opisovat
viac alebo menej excentricka elipsu.

Druhym javom je, Ze obehovd drdha hociktorej planéty sa zdd pocas
dost dlhého &asu byt pevnd a nehybnd medzi stdlicami. A ako takd musi
byt rovnako tieZ urtemd podla principov. KedZe ale pri vzostupe méa planéta
v rovnako vysokych bodoch td istd rychlost ako pri zostupe, kym ju ne-
ovplyvni nijakd vonkaj$ia sila, musi zaiste dojst medzi stdlicami k svojmu
miestu, vZdy k aféliu, ktoré sa bude zdat naprosto dplne nehybné. Napokon
nijakd citelna vonkaj8ia sila nepdsobi na planéty, nie si ovplyvilované nijakou
inou silou okrem vlastnej vStepenej sily k vrhu a stdleho pOsobenia gravitécie,
pokial sa pohybuji v prostredi, kioré nekladie nijaky odpor. Teda nepre-
kvapuje, ak sa zda, Ze obehové drdahy planét pofas dost dlhého Ffasového od-
stupu si pevné a spolivaji medzi stdlicami.

Ale samy o sebe sa planéty navzdjom nijako neovplyviiujd, ako dalej
este vyloZime. A to spdsobuje, Ze afélia postupuji velmi pomaly, ako to aj
astronomovia pozoruji a ako po poriadku dalej vysvetlime.

Treti jav pozostdva z toho, Ze jednotlivé planéty svojimi k Sloku predi-
Zenymi polomermi opisuji plochy tmerné prekonanému ¢asu. Ale uZ pred-
tym v druhej téze sme uvkazali, Ze planéty zachovavaji onen zdkon, nech je
opisana akakolvek krivka a riadia sa nim. '

Ako 5tvrty jav sa ufime, Ze siredné rychlosti rozliénych planét si v re-
ciprotnom pomere k polomerom ich strednych vzdialenosti od Slnka. A tak
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sa aj musi tdto vec mat. Lebo, ked podla § VII sa rychlosti v koncentric-
kych kruhoch mepriamo umerné odmocninam ich vzdialenosti od centra, na
to, aby obstal tu prezentovany predpoklad staci, aby rychlost v elipse pri naj-
vzdialenejSich miestach menSej osi bola rovna rychlosti obehu na jeho ob-
vode. Ale pri najvzdialenejSich bodoch osi je rychlost v elipse td istd ako
v kruhu, ktory sa v nej opiSe vo vzdialenosti od ohniska. Predpokladajme, Ze
vzdialenost najvzdialenejSieho bodu planéty od Slnka (afélium) je Stvorna-
sobne vatsia ako vzdialenost jej najbliZieho bodu (perihélium]. Ry§chlost
v najbliZSom bode k Slnku bude Stvorndsobkom rychlosti v bode najvzdiale-
nejSom; zatial€o rychlost v kruhu pri najmen$ej vzdialenosti by bola iba
dvojndsobkom rychlosti v kruhu, dotykajicom sa najvzdialenejSieho miesta
od Slnka. Preto bude v aféliu rychlost po kruhu, v perihéliu ale bude rych-
lost po elipse vécSia ako rychlost po rovnako vzdialenom kruhu. A kedZe pri
prechode od vécSej vzdialenosti k menSej nastdva aj prechod od rychlosti
mensej ako rychlost pri kruhu, k rychlosti smeru od kruhu vidcsej, treba,
aby rovnost obidvoch rychlosti nastala v strednom bode prechodu, €o je koniec
menSej osi alebo stredné vzdialenost elipsy od ohniska. Preto budd rfchlosti
rozliénych planét navzdjom stredné, ako sd rychlosti v kruhoch, ktoré sa do-
tykaja strednych vzdialenostl planét od ohniska, t. j. budd v recipro€nom po-
mere k odmocnindm svojich strednych vzdialenosti od Slnka. Pozri Inst. Newt.
s. 180.

Piatym javom je, Ze Casy obehov planét sa maji ako druhé odmocniny
tretej mocniny svojich strednych vzdialenosti od Slnka. A také si Casy obehov
v koncentrickych kruhoch podla Stvrtej tézy. Ale obeZné doby v elipsdch sa
rovnaji obehovym ¢€asom v Kkruhu, ktorych polomery sa rovnaji strednym
vzdialenostiam elipsy od ohniska. Lebo, ako je jasné z druhej tézy, vo vSetkych
krivkach st obeZné doby v podstate zloZené z priamej dmery plochy celého
kruhu a z nepriamej dmery plochy sektoru, ktord sa prekondva v lubovolnom
case. A tato zloZitd amera je umerou rovnosti predpokladanej pri kruhu aj
pri elipse. A aby tomu tak bolo, musi byt plocha sektoru kruhu prekonand
v tom istom Case presne o tolko v&cS8ia ako plocha sektoru v elipse, o kolko
je vadsia plocha celého kruhu neZ plocha celej elipsy. A vec sa ma vskutku
tak. Lebo ked md kruh strednd vzdialenost elipsy od ohniska, jeho priemer sa
rovnd vicsej osi elipsy, a preto sa ma celd plocha tohto kruhu k povrchu celej
elipsy ako véCSia os elipsy k osi menSej, ako je to ukdzané v nélrtoch;
ale sufasne sa méa aj prebehnutd plocha uréitého sektoru kruhu k prejdenej
ploche sektoru elipsy v tom istom €ase, ako vd€sia os elipsy k menSej. Lebo
plocha opisand v prvom kratkom d¢ase po obvode AMP je FAM a plocha
prejdend v tom istom Case v elipse je smerom Kk strednej vzdialenosti A =
= FAL; ale FAM.FAL:FA = CD.AC, lebo ich vySky sa nachadzaji ako troj-
uholniky na tej istej zakladni. Potom méa vymenovany trojuholnik tie isté
zakladne AM, AL; ale pre ten isty fas sa tieto maja ako rychlosti, ktoré sa
tu rovnaji vzhladom na predchddzajice rovnice. Preto sa maji oné plochy
ako CD a AC to jest ako v#fSia os k menSej, a preto aj tak ako celkové
plochy kruhu a elipsy. Z toho vyplyva, Ze aj obeZnd doba je ta ista, &1 uZ
v elipse alebo v spominanom kruhu. Preto tak ako v koncentricnych kruhoch,
tak aj v elipsdch majicich to isté ohnisko sa majd Stvorce obeZnych Gasov
ako tretie mocniny strednych vzdialenosti od centra sil. A také sa obeZné
kruhy planét.
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A napokon po Sieste, ked sa planéty pohybuji okolo Slnka stojaceho
v strede, zachovavaji si svoje paralelné osi. Ak totiZ pri pohybe planéty okolo
Slnka jej hocijako naklonend os by nezostala sebe paralelnd, musel by jeden
keniec osi byt prenaSany rychlejSie ako druhy. Ale v prostredi nekladdcom
odpor, akym si nebeské priestory, niet nijakej prifiny, pre ktord by sa jeden
koniec osi pohyboval rychlejSie ako druhy. Na planétu totiZ nepdsobi nijaka
sila okrem pohybu raz udeleného vrhu a stdleho vplyvu gravitdcie. A spoje-
nim tfchto dvoch sil sa napokon pohybuje planéta, ale tento spojeny vplyv
dvoch sil nepohybuje jednu os rychlejSie ako druhu. Lebo kedZe prechadza
centrom planéty, rozdeluje sa jeho vplyv po v3etkych Castiach planéty rov-
nomerne a v8etky €asti rovnako pohybuje; preto etc.

§ XII

Z toho je jasné, s akou jednoduchostou, akym ststredenim sil, bez virov
sa budd vysvetlovat javy nebies. Tu ale karteziani vyZaduji vysvetlenie mno-
hych veci, ktoré — podla mnich — eSte treba vysvetlit. PretoZe sa spytujd,
kto to zapridifiuje, Ze sa planéty udrZuji v rozlitnych vzdialenostiach od
Slnka? Prefo nie sd v tej istej rovine, a pritom sa predsa pohybuji v rovindch
tak madlo sa od seba liSiacich? Prefo sa otataji okolo svojich osi, prefo si
tieto viac alebo menej nakloneng tym Istym smerom, ktorym sa pohybuji
okolo Slnka?

Ich stanovisko je vSak zaiste nesprdvne a prazdne. My uznavame, Ze pre
tie objavy v Newtonovych zdkonoch nie si dané mechanické prifiny a nijaké
iné okrem vdéle boha, ktory chcel stvorit tento a nie iny svet a ktory na za-
Ciatku v3etky planéty usmernil t¥m istfm smerom a obdaril ich pohybom
okolo vlastnej osi podla a€inkov, ktoré sa na tomto zdklade daji pozorovat.
Ak totiZ ide o prvé zdklady vecl, treba sa vratit ku skutofnej pricine, pritom
ale neexistuje nijakd prvopociatofna pri¢ina veci okrem stvoritela sveta —
boha. Keby som sa totiZ spytal Descarta, prefo sa slnecny vir pohybuje od
zdpadu na vychod a nie od vychodu na zdpad, o by uviedol ako odpoved, ak
nie to, Ze to tak chcel boh, a Ze tento zhromaZdil obrovsky wobjem hmoty
bezprostredne do tohto smeru, a Ze podla svojho tsudku a svojej vole vloZil
takyto pohyb stvorenym ¢€iastofkam, z €oho vyplyva onen smer viru.

Preto jestvuji javy dvojakého druhu: jedny, ktoré si vyZaduji stdle pd-
sobiacu pri¢inu, ako je pohyb kyvadla, stipanie ortuti v barometri, elipticky
pohyb planét atd. Iného druhu sd napr. rotdcia gule vo vzduchoprdzdne, ktoré
si nevyZaduji sekundarny zdsah a potrebujd iba to, aby sa mnevyskytla brz-
diaca alebp zmenSujica sila. Preto, pokial ide o javy prvého druhu, povin-
nostou fyzika je hladat sily, ktoré ich udrZujd, spbsob ich pdsobenia a ur-
¢it kvantitu tejto funkcie. Newton vynikol prdve v tom, Co sa tyka pohybu
planét po elipsach a okolnosti z toho odvodenych. Ale pokial ide o javy
druhého druhu, treba sa jedine vrdtit k prvej pri¢ine a netreba dokézat nic
okrem toho, Ze neexistuji nijaké fyzikdlne sily, ktoré by mohli spdsobit
zmenu v tychto dfinkoch. Preto u Newtona, ked sa planéty predpokladaji
v prostredi nekladicom odpor, neexistuje ni€, ¢o by mohlo rudit prvé usme -
nenie smerom k spominanym javom. Netreba preto nié iné skumat a je
obzvlast smieSne hladat pricinu javov, ktoré nepotrebuji ni¢ k tomu, aby sa
zachovall.
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Karteziani ale vskutku stdle pokratuju vo vysvetlovani tychto javov me-
chanickymi pri¢inami. Toto ale nevyplyva zo samotinej prirodzenosti alebo
povahy javov, ale z toho, Ze kartezidnsky postup je taky, Ze musi, ako usu-
dzujem, vytvdrat protichodné javy, i také, ktoré sa na prvy pohlad zdaja
byt s nimi menej v stlade, iba preto, aby oni sami neboli popierani. Ale
kedZe v nasich vychodiskdch ni€ také nie je, nie je potrebné ani nijaké vy-
svetlovanie ich javov.

Ale azda sa opytas: ak je spolofny smer planét & u¥ v pohybe okolo
Slnka alebo v pohybe okolo svojej osi alebo aj ¢o sa tyka samotného sklonu
obeZnych dréh, a ak tieto pochdadzaji bezprostredne od boha, aky to mohlo
mat Gfel a clel. Zaiste, ako sa patri na vSetko pochopené, vyznavame, Ze nié
sa nembdZe stat bez dostatoéného dévodu, ale nie sme ntteni v jednotlivych
pripadoch uznavat konedné pri€ny. A hoci tieto sa Casto ukazujd velmi
zjavne samy, predsa eSte CastejSie sa vyhybaji naSmu obmedzenému a ohra-
nitenému chépaniu. Ak ale sa ponechd miesto pre predpoklad, je zjavné, Ze
vsetky planéty sa hybu tym istym smerom, aby bola uritd jednotnost na
nebi, ktord by zabrafiovala pripisovat nebeské javy slepej ndhode. Keby sa
totiZ vSetky pomieSali, bolo by sa treba obdvat, e by sme predpokladali, Ze
svet sa riadi skoér kockami a osudom ako boZou midrostou. Ale tomuto za-
brafiuje onen spoloény smer a zabrafiuje tomu aj ond mald odchylka planét
od ekliptiky. Lebo na zdklade pravidiel pravdepodobnosti ukédzal CIl. Dan.
Bernoulli, Ze je moZné stavit sa v 1419856 pripadoch proti jednému, Ze ak by
sa vyhodilo Sest planét naslepo okolo Slnka, nedostali by sa do tej istej
Casti neba v rozmedzi tak tizkych hranic. A planéty nie st presne v tej istej
rovine, a komeétly sa pohybuji tiplne volne vietkymi smermi, aby sa ond jedno-
liatost zmierfiovala urfitou rozmanitostou tak pre na$ pohlad, ako aj preto,
aby sme z toho neusudzovali na potrebu takého boha, ktory konda len na
zaklade vlastnosti jednych nebies alebo azda jedného sveta. A to jediné treba
tvrdit ako pravdu, Ze nijaky systém nepodriaduje svet bohv a nekladie ho
do jeho vlady a jeho ruak, tak ako to robi Newtonova filozofia, ktord vy-
Znavame.

§ XVI

A kedZe cbrovské priestory nebles neobsahuji nijakd hmotu, tym menej
kladicu odpor alebo aktivnu, treba nevyhnutne usidit, Ze pritaZlivost nebes-
kych telies nepochéadza z nijakej tekutej latky a nljakého druhoiného impulzu
alebo pri¢iny, ale Ze je v8eobecnym a prvoinym prirodnym zdkonom ako
samotny impulz, ktor§ =zaloZil ak§si mechanizmus, paralelny mechanizmu
impulzu, a to zdkon, hoci od svojho prvopofiatku nie mechanicky, ako ani
samotny impulz, ale zakon pochadzajici priamo zo sil najvySSej bytosti.

Ved veru ni¢ nebrani, aby sme nadradili impulzu novy princip, ak onen
sdm osebe je moZny, 1 ked v mnohych veciach kartezidni wzndvaji nedosta-
to€nost impulzu a utiekajd sa k inym Zzakonitostiam, hoci je tplne jasné, Ze
impulz sdam je nedostatofny. Ale za prvé je moZnd akdsi prvoind gravitdcia,
ktorda mnemda pdvod v mijakom impulze a ktord je nemenej mechanickd ako
sdm impulz. Tato gravitdcia je pribliZovanim telesa k telesu, bez ufinku na-
hodnej pri¢iny, okrem koexistencie samotnych telies alebo ich spolotného
vyskytu v danej sfére. Preto napokon nie je vétSie pdsobenie kolizie ako ko-
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existencie. Podla kartezidnov je kolizia jednoduchy dotyk, jednoduchy pomer
blizkosti ‘a odstupu, tak ako samotnd koexistencia alebo stfasna pritomnost
v danom priestore. Od slobodnej vole boha sa teda nesmie odvodzovat vécsia
sila jedného ako druhého, ale d€innost obidvoch sil.

Ale Kkartezidni neraz neuzndvaju nedostatofnost impulzu,- i uZ na to,
aby vysvetlili prirastok sil pri Sikmom néaraze telies, alebo na to, aby wvy-
svetlili tvrdost prvotnych prvkov alebo organizaciu Zivo€ichov, alebo aby udr-
Zali odpudivii silu poslednému povrchu najvonkajSieho viru, alebo napokon,
aby vysvetlili zakony spojenia ducha s telom; ved velmi radi ignoruji v tych-
to pripadoch novy poriadok pri€in. A preco by sme mali odliSit gravitdciu od
impulzu, ked je jasné, Ze v nebesiach neexistuje nijakda aktivna alebo odvo-
lavajica hmota? ,

- Ale kvoli hypotéze pripustme tak(to aktivou hmotu v nebesiach, gravitaciu
viak lepSie nevysvetlime. Lebo bud je takéd jemnd, Ze sa vsunie do telies, alebo
zostane na ich povrchu. Ale z obidvoch pripadov vznikaji javy protichodné
javom gravitdcie. Keby totiZ tdto hmota ,lipla“ na povrchu telies, gravitdcia
by zavisela od formy telesa a bola by proporcionélna ich povrchu, €o sa prieci
akejkolvek skusenosti, ak by ale vnikala do samotnych telies, gravitdcia by
bola tak zdavislda od vnitorného zloZenia telies, Ze lenfo by sa toto zme-
nilo, &1 uZ opotrebovanim alebo rozdelenim alebo kondenzaciou a stlafenim,
zmenila by sa aj gravitdcia, o Com aj samotni kartezidni tvrdia, Ze sa to prieti
skdsenosti. Je preto jasné, Ze gravitdcia je druhym zakonom prirody, paralel-
nym impulzu a od neho nezavislym. Pozri Inst. Newt. cap. 2.

§ XVII

A ak gravitdcia je celkom nemateridlna, ak nevznikd z tlaku nejakého
fluida, ak pribliZovanie telesa k telesu nemd ind pri€inu ako vlastnd koexisten-
ciu alebo spoloénid pritomnost v danej oblasti, ond sila je nevyhnutne telesu
pritomnd a prave tak sa Ziada, aby gravitdcla bola vzajomna a reciprocna.

Teda nielen planéty st prvé pritahované Slnkom, ale aj Slnko je prita-
hované planétami a aj vo v3eobecnosti vSetky telesd slnec¢nej sdstavy p&sobia
na seba navzdjom a celd hmota na celd hmotu. Z toho vyplyva, Ze vSetky
telesd si obdarené pritaZlivou silou Gmernou Xkvantite hmoty jednotlivych

telies, a tak menSie telesd sd rychlejSie hnané k vA&Sim ako naopak.

Ale z tejto vzajomnej pritaZlivosti nevyplyva nijakd nejasnost, ani sa
neru$ia vySsie vysvetlené javy, ako by niekto mohol predpokladat, ale naopak
vznikaji mnohé vyhody a mnohé dobre znadme javy moZno vysvetlit. A na
tomto zdklade sa daji odhadnit mnoZstvd hmoty Slnka i rozli€nych planét
a v tejto, na prvy pohlad lahostajnej veci moZno spoznat prozretelni ruku
stvoritela ...

Z povedaného je jasné, Ze planéty sa zriedkavejSie vyskytuju vo vidciej
vzdialenosti od Slnka a hustejSie v menSej vzdialenosti. A to je po kaZdej
strdnke najprijatelnejsie. Ak by totiZ Zem bola od Slnka, zdroja svetla a tepla,
najvdacimi vzdialend, zabrala by miesto Saturna, vSetko na jej povrchu by
'stuhlo zmrazené zimou a nezostali by pre nds nijaké tekutiny, ktoré ale rov-
nako my, ako aj ZivoCichy a plodonosné rastliny potrebujeme. Hoci teda Zem
je bliZsie k Slnku (ako Saturn), ak by sa dostala na miesto Merktra, vSetko
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by ihned nevyhnutne zhorelo od priliSnej hordfavy a bolo bezpochyby
zniene. .. .

O kolko vacSmi sthlasi s findlnymi pri¢inami filozofia Newtona ako Des-
cartal Ked v jeho systéme hustejdie telesa, t. j. tie, ktoré potrebujd wviac
tepla na zohriatie, si umiestnené vo vicSej vzdialenosti od Slnka.

7 latinského origindlu preloZila
AlZbeta ‘Horvatovitovd
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