Parizska univerzita

Na oxfordskou Skolu pozdéji navazali nominalisté na parizské univerzité, ktefi postupné od
scholastickych spekulaci prechazeli ke konkrétnimu badani. Nominalismus tak prispél k dllezitému
poznani, ze fyzikalni pojmy a fyzikalni veli¢iny je nutné presné definovat ne pomoci slov, ale na
zékladé jejich vztahu k realné skutecnosti a prirodnim jevim.

V8estranny filozof, teolog a matematik MILULAS ORESME (1323 - 1382) byl kanovnikem
kostela v Rouvenu a soucasné také ve slavné Sainte Chapelle v Pafizi. Pratelil se s princem
Charlesem, ze kterého se pozdéji stal kral Karel V. feCeny Moudry a z Oresma se stal jeho kaplan.
Jeho zajem ale mifil k védé a zejména k té prirodni.

Pfiblizné 250 let pfed Descartem zacal reSit geometrické problémy pomoci pocitani se
souradnicemi a tak vlastné nenapadné pripravoval pldu pro analytickou geometrii. V roce 1371
pouzil geometrickou metodu ke znazornovani pohybu a pomoci ddvtipnych konstrukci odvodil
velikost stfedni rychlosti nerovnomérného pohybu v kone¢ném casovém intervalu. Tyto konstrukce
pfitom nebyly ni¢im jinym, nez geometrickym integrovanim zavislosti drahy na c¢ase. Jako prvni se
dotkl pojmu funkce, kdyz pravé prirodni procesy popisoval pomoci zavislosti jedné veli¢iny na jiné.
Zavrhl Aristotelovu a Ptolemaiovu zeméstfednou soustavu a uvazoval o Zemi obihajici kolem Slunce.
Jako duchovni si byl ale védom dosahl takovych tvrzenich, a proto si fadu svych myslenek nechaval
pro sebe. Ale byl jednim z prvnich ucencd, ktefi na cesté k moderni védé cilené pouzivali
matematiku.

Oresmovym kolegou na pafizské univerzité byl také ALBERT SASKY (1316 - 1390) zndmy také
jako Saxonicus. Pochazel z Helmstedtu, studoval na prazské univerzité a pozdéji také v Pafizi, kde
ziskal titul magistra a postaveni profesora. Po zalozeni videfiské univerzity se stal jejim prvnim
rektorem. Ke konci zivota pUsobil také jako biskup v Halberstadtu. Psal spisy o vyrokové logice,
zabyval se hydrostatikou podle Archimedovych spisti a zkoumal mechanicky pohyb. Rozvijel déle
Buridanovo uceni o impetu a snazil se urcit mnozstvi pohybu letici strely podle tloustky drevénych
desek, které strela prorazi. V traktatu O nebi zkoumal volny pad télesa a doSel k mylnému zavéru,
Ze rychlost padu je mérnd proslé draze. Zastaval nadzor, ze vSechna télesa padaji k zemi stejnou
rychlosti, a v této souvislosti poprvé pouzil pojem hmotnost. RozliSoval také ,stfed svéta“ a ,stred
Zemé", které sice témér splyvaji, ale Zemé se mlze od stfedu svéta trochu vychylit.

V soucasném zapise lze drahu s volného padu v zavislosti na dobé t, po kterou téleso pada,

popsat vztahem s= %g‘fz, kde g je velikost tihového zrychleni Zemé. Velikost rychlosti v v zavislosti

na dobé t Ize popsat vztahem ¥ = & . Vyjadfime-li z tohoto vztahu dobu padu t, dostaneme f=§. Po

2 3

dosazeni do vztahu pro drahu s mame: s = %g[i] = ;— . Odtud vyplyva vztah pro velikost rychlosti
g g

ve tvaru v={2gs, a tedy tvrzeni Alberta Saského neni spravné. Velikost rychlosti tedy nezavisi na

urazené draze, ale na druhé odmocniné z této drahy.

V dobé, ve které Zil Albert Sasky, byla v oblibé kuriézni matematicka Uloha: Jak by se pohyboval
kamen pustény do tunelu, ktery je provrtany stfedem Zemé? Albert Sasky spravné vysvétluje, ze by
takové téleso konalo kmitavy pohyb kolem ,stfedu svéta“ a jeho impetus by pritom vzrdstal a klesal.
Nakonec by ale vymizel, takze by se jednalo o tlumené kmitani. Tyto Gvahy ale znamenaji, Ze Albert
Sasky zachazi s impetem jako s kinetickou energii. Neni ovSem jasné, pro¢ by mél impetus zanikat,
pokud na téleso neplsobi odporové sily. Problém spocival v tom, Ze kdyby impetus nezanikal, mohl
by primocary pohyb pokracovat do nekonecna. A AristotelGv vliv byl stéle natolik silny, aby tento typ
pohybu ucenci nepfipustili.
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Za predpokladu, Ze budeme uvazovat dokonale symetrickou Zemi, pak na kdmen polozeny na
zacatek tunelu bude pUsobit gravita¢ni sila. Ta zplsobi zrychleny pohyb kamene smérem do stredu
Zemé. Se zmensujici se vzdalenosti pohybujiciho se kamene od stfedu Zemé se bude velikost
gravita¢ni sily na néj plsobici zmensovat, az presné ve stredu Zemé bude jeji velikost nulova.
Kadmen ma ale urcitou velikost rychlosti (ma jistou setrvacnost), a proto se bude pohybovat dale.
Opét na néj bude plsobit gravitacni sila, kterd bude kdmen zpomalovat (gravita¢ni sila miri vzdy do
stfedu Zemé). V pripadé symetrické Zemé se kamen na druhém konci tunelu zastavi a cely jeho
pohyb se zacne opakovat znovu. Bude-li v tunelu vakuum, bude kdmen harmonicky kmitat mezi
obéma konci tunelu. Pokud bude do tunelu vrzen (tj. bude mu udélena nenulova pocatecni
rychlost), vylétne na druhé strané tunelu ven ze Zemé.

Uvazujeme pouze gravitacni silu, mluvit o tihové sile nema v tomto pripadé smysl.
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