ZAKLADNI FORMY POHYBU!

Pohy‘b v nejobecn#jS$im slova smysluy, t. j. chapany jako zptisob
existence hmoty, jako neoddélitelny atribut hmoty, zahrnuje
viechny zmény a procesy probihajici ve vesmiru, od pouhého
pfemisténi az po mySleni. Zkouméni povahy pohybu muselo
samoziejmé vychazet od nejniziich, nejjednodussich forem po-
hybu a muselo se j¢ naucit chipat, dfive neZ si mohlo néco do-
volit ve vysvétlenf forem vySSich a rozvinutéjSich. Tak vi-
dime, jak v historickém vyvoji pfirodnich v&d byla nejprve
vytvofena lheorie nejjednodussiho premisténi, mechanika ne-
beskych téles a pozemskych mas; pak néasleduje theorie mole-
kularniho pohybn fysika, a hned za ni, iémé&F vedle ni a misty
pted ni, véda o pohybu atomt, chemie, Teprve kdyZ tato riizna
odvétvi pozniani forem pohybn, ovladajicich nefivou piirodu,
dosahla vysokého stupné vyvoje, bylo moZno pustit se s 1ispé-
chem do vysvétlovani pohybovych jevil, pfedstavujicich Zivotni
procesy. Toto vysvétlovani pokradovalo imérné s pokrokem me-
chaniky, fysiky a rhemie. Tak se stalo, Ze zatim co mechanika
dovedla u¥ ddvno uspokojivé vysvétlil plisobeni pak — kosH
v zivofisném téle, jeZ jsou uvadény v pohyb stahovanim svald,
vysvétlit je zakony, kleré plati i v neZivé piirodeé, je fysikalné
chemické zdtivodnéni ostatnich Zivotnich projevii dosud vice
méné na zacatku svého vyvoje. Zkoumame-li tu tedy povahu
pohybu, musime pustit se ztetele organické formy pohybu. Jsme
tedy nuceni omezit se z nouze — podle stavu védy — na formy
poehybu neZivé ptirody.

Kazdy pohvb je spojen s n&jakym p¥emisténim, af uZ je to
pfemisténi neheskych téles, pozemskych hmot, molekul, atomt
¢i éastic etheru. Cim je forma pohybu vy$ii, tim je toto p¥e-
misténi men3i. Pfemfsténi nikterak nevyéerpava povahu p¥i-
slu¥ného pohvbu, ale nemiiZe byt od ného odd&leno. Musf tedy
byt prozkouméno pfedevsim.
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Celd ndm dostupn4 ptiroda tvoti Jjakousi soustavu, jakysi sou-
visly komplex téles — télesy zde rozumime viechny hmotné
reality od hvézd az k atomtim, dokonce aZ k etherovym é4sti-
cim, pokud uznavame jejich realitu. V tom, e tato Lélesa jsou
ve vzéjemném vztahu, je uZ obsazeno, 7e na sebe piisobi, a toto
vzajemné piisobeni je pravé pohyb. Zde se ukazuje, e hmota
Jje nemyslitelna bez pohybu. A jestlize dale povaiujeme hmotu
za néco daného, co prave tak nelze stvotit, jako to nelze znifit,
plyne z toho, Ze také pohyb je nestvofitelny a nezniditelny.
Tento zavér byl nevyhnutelny, jakmile lidé poznali vesmir jako
soustavu, jako vzéjemnou spojitost t&les. A protoZe k tomuto
poznani dospéla filosofie ddvno pfedtim, nez se tato idea ti&inng&
uplatnila v pfirodovéds, je pochopitelné, proé se filosofie plnych
200 let pfed pfirodovédou dopracovala zavéru o nestvoFitelnosti
a nezni€itelnosti pohybu. I forma, v niZ byl tento zévér udinén,
ma pfevahu nad dnesni ptirodovédeckou formulaci.

Descartova poucka, e mnoZstvi pohybu, existujici ve ves-
miru, je stale stejné, chybuje jen formalné v tom, %e vyrazu,
ktery ma smysl pii pounZiti o nekoneéném, je tu pouZito o ne-
konecné veli¢in&. Naproti tomu plati dnes v prirodovédé dvé
vyjadieni téhoZ zdkona: Helmholtztiy zdkon o zachovani sily
a nov&jsi, pfesnéjsi zakon o zachovani energie, z nich# jeden,
jak uvidime, tvrdf pravy opak druhého a nadto kaZdy z nich
vyjadfuje jen jednu stranku vztahu.

Jestlize dvé t&lesa navzjem na sebe pisobi tak, 7e vysledkem
Jje pfemisténi jednoho nebo obou z nich, miiZe tato zména po-
lohy spoéivat jen v pfibliZeni nebo oddaleni. Budto se ob&
télesa pFitahuji, nebo se odpuzuji. Nebo, jako se to formuluje
v mechanice, jsou sily plisobici mezi nimi centralni a piisobi ve
sméru spojnice jejich stfedd. Dnes plati za samoziejmé, e
k tomu dochdzi, Ze je tomu tak ve vesmiru vidy a bez vyjimky,
al uz nékteré pohyby vypadaji jakkoli slozité. Pfipadalo by
nam nesmyslné predpokladat, Ze dv& navzdjem na sebe piiso-
bici télesa, jejichZ vz4jemnému piisobeni nic nepiekaZi, aniz
jim pfekaZi pisobeni télesa tretiho, by m&a na sehe pisobit
jinak ne? na nejkrat¥i a nejptim&jsi cestd, ve sméru spojnice
stfedi.* Jak je vSak znimo, podal Helmholtz (,Erhaltung der
Kraft”, Berlin 1847, oddil I a II)® té7 matematicky ditkaz, Ze

* Engelsova poznimka tuZkou na okraji rukopisu: ,,Kant [fika] na str.
22, Ze t¥i rozméry prostoru jsou podminény tfm, e pfitahovéani nebo od-
puzovani se déje nepfimo nimérng &tverci vzdalenosti.*2
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centralni plisobeni a nemé&nnost mno#stvi pohybu se navzajem
podmiiiuji, ze pfedpoklad jinych ne# centrilnich uéinkit vede
k zavértm. 7e pohyb miiZe byt bud stwéfen, nebo znifen. Z4-
kiadni forma vSeho pehybu je tedy pribliZovani a oddalovani,
smrifovani a roztahovani, kritce stary polarni protiklad
pritahovani a odpuzovdni,

Vyslovné nutno podotknout, 7e pfitahovani a odpuzovani
zde nejsou chipany jako tak zvané ,,sily“; nybri jako jedno-
duché formy pohybu. Ostatng uZ Kant pojimal hmotu jako
jednolu piitahovani a odpuzovani. Co m4 tedy znamenat pojem
»sila®, jeSté se ukdZe.

Ve vzajemném pisobeni pfitahovani a odpuzovani zaleZi
veskery pohyb, Je viak jeding moZny tam, kde kaZdé jednotli-
vé pkitahovani, atrakce, je kompensovino odpovidajicim od-
puzovanim, repulsi na jiném misté. Jinak by jedna strana
nakonec ziskala pfevahu nad dronhou a pohyb by makonec
ustal. Viechno ptitahovéni a vSechno odpuzovani se tedy musi
ve vesmiru vyrovnavat., Zakon o nezniditelnosl a nestvotitel-
nosti pohybu nabyva tim vyjadfend, Ze kaZdy pohyb ve vesmiru,
vznikly ptitahovanim, musi byt doplnén ekvivalentnim pohy-
bem, vzniklym odpuzovanim, a naopak; nebo, jak to vyjadiila
stara filosofie— dlouho pfed pirodovédeckou formulaci zikona
o zachovan{ sfly, respektive energie: soudet viech pritahovani
ve vesmiru se rovnoa souétu viech repulsi, vSech odpuzovani.

Vypada io tedy, jako by zde stale je$t& byly dv& moZnosti, Ze
véechen pohyb jednou ustane, a to bud tim, e by se jednou
ptitahovani a odpuzovani opravdu vyrovhnaly, nebo t{im, Ze by
se thrnné odpuzovani definitivng zmocnilo jedné ¢4sti hmoty
a thrnné pfitahovani druhé ¢asti. Pro dialektické pojeti jsoun
tyto dvé moZnosli a priori vylou¢eny. Jakmile jednou dialek-
tika z vysledkit naSich dosavadnich pFirodovédeckych zkuSe-
nostj dokézala, Ze viechny polarni protiklady vibec jsou pod-
minény vzijemnvm pasobenim obou protikladnych poéla, Ze
oddé&lenf a protiklad téchto polir spodiva v jejich scundleZitosti
a jednoté, a naopak, Ze jejich jednota je jen v jejich oddéleni
a jejich soundleZitost jen v jejich protikladu, nemtiZe byt Fedi
ani o koneéném vyrovnani odpuzovani a ptitahovani, ani o né-
jakém kone¢ném rozdéleni a sousttfedéni jedné formy pohybu
v jedné poloviné hmoty a druhé formy v druhé poloving, tedy
ani o vzajemném pronikéanft, ani o absolutnim oddéleni obou
polit od sebe. Bylo by to stejné, jako kdybychom v prvnim pii-
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padé poZadovali, aby se severni a jiZni p6él magnetu navzajem
neutralisovaly, v drubhém piipadé, aby pfepilovanim magnetu
uprostied mezi obéma pély vznikla tn severni polovina bez jiZ-
niho pélu, tu jiZzni polovina bez severniho p6lu. Ackoli nepti-
pusinost takovych predpokladii plyne uZ z dialektické povahy
polarnich protikladid, piece jen, diky metafysickému zpfisobu
mySleni, pfevladajieimu u pfirodovédci, hraje alespoii druhy
predpoklad jistou tlohu ve fysikalnich theoriich. O tom po-
jednidme na prisludném misté.
Jak se viibec jevi pohyb ve vzajemném plisobeni pFitahovan{
a odpuzovani? To prozkoumame nejlépe na jednotlivych for-
mAch pohybu samého. Vysledek se ukaZe na konci.
Vezméme pohyb néjaké planety okolo jejiho centralniho té-
lesa. Obytejna Skolnf astronomie vyklada podle Newtona elipsu
opisovanou touto planetou souéinnosti dvou sil, pritaZlivosti
centralniho télesa a tangencidlni silou, ve sméru kolmém
k této ptitaZlivosti. Uznava tedy kromé centralné piisobiei for-
my pohybu je§té jiny smér pohybu &ili jeSté jinou tak zvanou
»Silu®, totiz smér pohybu kolmy k piimce spojujici stfedy
obon téles, Je tim v rozporu se shora zminénym zakladnim za-
konem, podle néhoz se v naSem vesmiru viechen pohyb miZe
dit jeding ve smé&ru stfedit obou vzajemné na sebe piisobicich
téles, neboli, jak se to obyéejné vyjadfuje, miZe byt vyvolan
jen centralné ptscbicimi,,silami®. Zavaidi tak do theorie prvek,
tery, jak jsme vidéli, nutné vede k ideji o stvoieni nebo zni-
¢eni pohybn, a tudiZ pfedpoklida néjakého stvoritele. Slo tedy
o to, redukoval tuto tajuplnou tangencialni silu na né&jakou
centrélné pilsobici formu pohybu, a to uéinila Kant-Laplaceova
kosmologick4 theorie, Jak zndmo, podle lohoto pojeti vznikla
cela slunecni soustava z velmi zi'edéné rotujicf mlhoviny postup-
nym smrifovanim; ptitom na rovniku této plynové koule je
samoziejmé nejvétsi rotaéni pohyb, ktery pak od koule odirhava
jednotlivé plynové prstence, shalujici se do planet, planetoidi
atd. a krouziei kolem centralniho t&lesa ve sméru ptivodni rotace.
Tato rotace se obvykle vysvélluje vlastnim pohybem jednotli-
vych plynnych éastic. Ktomuto pohybu dochazi v nejriiznéjdich
smérech; nakonec se viak prosadi piebytek pohybu v jednom
sméru a zphsobi tak rotaéni pohyb, ktery se smrifovanim ply-
nové koule stile zvétSuje. Aviak af pfijimame jakoukoli hypo-
thesu o piivodu rolace, v kazdé je tangencialni sila odstranéna,
zménéna ve zvlasini formu projevu centralné piisobictho po-
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hyba, Je-li jeden. v pfimém smyslu centralni element plane-
tarniho pohybu vysvétlovan tZi, gravitaci, pfitaZlivosti mezi
planetou a centrilnim t&lesem. jevi se druhy, tangenciilni
prvek jako zbytek v pfenesené nebo zménéné formé piivodniho
odpuzovéani jednotlivyvch ¢astic plynové koule, Proces existence
slune¢ni soustavy jevi se nyni jako vzajemné pfilahovani a od-
puzovani, v némi pfitazlivost nabyvAa stale vice pfevahy tim,
Ze se odpuzovani vyzatuje jako teplo do vesmiru a ziraci se
tak pro soustavu ¢im dal tim vic.

Vidime tedy na prvni pohled, Ze forma pohybu, jeZ je zde
chapana jako odpuzovani. je totoZnd s tim, co je v moderni
fysice oznafovano jako ,,energie”. Smrifovanim a z toho ply-
noucim oddélenim jednotlivych t€les, z nichZ se dpes sklada,
zlratila soustava ,,energii“; a talo ztrata &ini podle znimého
Helmholtzova vypoétu nyni jiZ :24 celého piivodniho mnoZstvi
pohybu, existujiciho v ni ve formé& odpuzovani.

Vezméme déle néjaké hmotné t&leso na nasi Zemi samé. Je
spojeno se Zemi tizi praveé tak, jako Zemé se Sluncem; na roz-
dil od Zemé vSak neni schopno volného planetarniho pohybu.
MizZe byt uvedeno v pohyb jediné podnétem zvendi a i pak, jak-
mile podnél piestane pusobit, jeho pohyb brzy prestane, af uZ
plisobenim tiie samé nebo plsobenim tiZe ve spojeni s odpo-
rem prostfedi, v ném7 se l€leso pohybrije. Také tento odpor je
konec konecli ac¢inkem tize, bez niz by naSe Zemé neméla na
svém povrchu Zadné odporujici prosifedi, ZAdnou atmosféru.
Pij ¢isté mechanickém pohybu na povrchu Zemé mame tedy
situaci, v niz rozhodne previada tiZe, ptitazlivost, kde tedy vznik
pohybu vykazuje obé faze: nejprve piisobeni proti tiZi, pak ne-
chat pisobit liZi — jednim slovem: zvednout a nechat spadnout.

Miame zde tedy opét vzajemné plisobeni mezi pfitahovanim
na jedné siran& a mezi formou pohybu pusobiciho opaénym
smérem, tedy odpudivé. na strané druhé. Aviak na poli po-
zemské &isté mechaniky (kierd potita s hmotami v dangch, pro
ni neproménnych sltavech skupenstvi a soudrZnosti) se tato od-
pudiva forima pohybu v ptirodé nevyskytuje. Fysikilni a che-
mické podmmky za nich? se od ska]y utrhne balvan nebo za
nichZ je moZny vodopad, lezi mimo jeji obor. Odpudivy, zdviha-
jici pohyb musi tedy byt v pozemské €isté mechanice tvofen
nméle: lidskou silou zvifeci silou nebo parni silou atd. Tato
okolnost. lalo nutnost uméle piekondvat pfirozené pritahovani,
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vyvolava u mechanikii dojem, Ze ptita¥livost, tiZe, &ili, jak oni
tikajf, sila tie (Schwerkraft) je pejpodstatngj§i, ba zikladni
formou pohybu v pt¥irodé.

Zvedneme-li na piiklad zava, které svym pfimym nebo
nepfimym padem uvadi v pohyb jina t&lesa, neni to podle
béZného mechanického pojeti zdviZeni onoho zdva#, které uds-
luje onen pohyb, nybrs sila tife (ptitazlivost). Tak na pf. podle
Helmholtze ,nejznamé&jii a nejjednodusdi sila — tize, piisobi
jako hybna sila... na pf. v téch nasténnych hodinach, které
jsou pohénény zavazim. ZavaZi... nemiize povolit plisobeni
tize jinak neZ tim, Ze uvede do choda cely hodinovy stroj.*
Nemtize v8ak uvést do chodu hodinovy stroj, aniz samo klesa
a poklesne nakonec tak nizko, aZ je lanko, na ném? visi, zcela
odmotano. ,.Pak se hodiny zastavi, pak je schopnost préace
jejich zévaZi prechodné vyéerpana. Jeho ti%e se neztrafila, ani
nezmensila; je p¥itahovano Zemi jako predlim, aviak ztratila
se schopnost tiZe vyvolat pohyb ... MiiZeme oviem hodiny na-
tahnout silou syé paZe, pii ¢em? je zavaZi opét zdvihino, Jak-
mile se tak stalo, je schopnost prace naseho zava# opét obno-
vena a muZe zase udrZovat hodiny v chodu* (Helmholtz,
»Populiire Vortrage®, II, 144—145)3,

Podle Helmholtze tedy neuvadi hodiny do chodu aktivni
udélenf pohybu, zvednuti zava#{, nybr? jen pasivni tize, akoli
sama talo tiZe miiZe byt vytriena ze své pasivity teprve zvednu-
lim zévaZi a po vytofeni lanka se opé&t do své pasivity vraci.
Byla-li tedy podle novéjsiho pojeti, jak jsme pravé vidéli, energie
jenom jinym vyrazem pro odpuzovdni, pak se podle staritho
Helmholtzova pojeti jevi sila jako jiny vyraz pro protiklad od-
puzovani, pro, pfitaZlivest. Konstatujeme to prozatim.

KdyZ proces pozemské mechaniky dosahl svého konce, kdy:
téZka hmota byla nejprve zdviZena a opét poklesla do piivodni
vy3ky, co se stalo s pohybem, ktery tento proces vyvolal? Pro
¢istou mechaniku zmizel. My viak nyni vime, %e naprosto neni
zniten. Prom&nil se z malé &4sti ve zvukové vinéni vzduchu,
z nejvétsf Casti viak v teplo; v teplo, které bylo pfeneseno
¢astené na atmosférn, kladouci odpor, &aste¢n& na padajici
l€leso samo, ¢asteénd koneéné na podloZku, na ni# téleso do-
padlo. Také hodinové zavaZi odevzdalo svij pohyb jednotlivym
kole¢ktim hodinového stroje ve formé tepla vzniklého tfenim.
Neni to viak pdd, t. j., jak se to obvykle vyjadtuje, ptitazlivost,
ktera pteSla v teplo, t. j. ve formu odpuzovani. Naopak, p¥i-

5 Dialektika pfirody
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tazlivosi, tize ziistdva, jak Helmholtz sprdvné poznamenéva,
nezménéna a piesnéji redeno, dokonce vzriista. Je to spife
odpuzovani udélené t&lesu zdvizenim, které bylo pAdem mecha-
nicky zni¢eno a opét se projevuje jako teplo. Hmotné odpuzo-
vani se proménilo v molekularni odpuzovani.

Jak jsme nZ fekli, teplo je jakdsi forma odpuzovani. Uvadf
molekuly pevnych téles v kmitini, zeslabuje tak spojeni jedno-
tlivyeh molekul, az koneéné dojde k prechodu v tekuté sku-
penstv{; ale také v tomto skupenstvi p¥i nepfetrzitém dodavani
tepla se zvySuje pohyb molekul a¥ k jistému bodu, na kterém
se molekuly od masy zcela odirhnou a pohybuji se volng
urditou rychlosti, podminénou jejich chemickym sloZenim; dal-
$im doddvanfm tepla tato rychlost dale vzristd a odpuzuje
molekuly stale vice od sebe.

Teplo je viak jedna z forem tak zvané ,.energie®; ta se nam
zde také opét jevi totoinou s odpuzovanim.

V jevech statické elekttiny a magnetismu mame ptitahovéni
a odpuzovani polarné rozdileno. Af uznidme kieroukoli hypo-
thesu, pokud jde o modus operandi (zpifisob piisobeni) téchto
dvou forem pohybu, p¥ece jen vzhledem k fakitim nikdo nepo-
chybuje, Ze se pfitahovani a odpuzovani, pokud jsou oviem
vyvolény statickou elektfinou nebo magnetismem a pokud se
mohou volné projevovat, navzajem Gpln¢ kompensuji; to uz
ostatné nutné plyne z povahy polarniho rozitépeni. Dva pély,
jejichZ udinky by se mavzdjem fipln& nekompensovaly, by
oviem nebyly Zddné pé6ly a dosud také nebyly v pFirodé nale-
zeny. Prozatim si zde nebudeme v§imat galvanismu, nebof tam
je proces podminovan chemickymi jevy, a tim komplikovén.
Zkoumejme radéji chemické pohybové procesy samy.

Slou¢i-li se dva vahové dily vodiku s 15,96 vdhovymi dily
kysliku na vodni paru, vyvine se za tohoto procesu mnoZstvi
tepla rovné 68,924 tepelnych jedvotek. Naopak, m4-li byt 17,96
véhovych dilii vodni pary rozloZeno na dva vahové dily vodiku
a 15,96 vahovych dilit kysliku, je to moZné jenom pod podmin-
kou, ze vodn{ pate bude doddno mnozZstvi pohybu, které je ekvi-
valentni s 68,924 tepelnymi jednotkami — at uZ je to ve formé
tepla samého nebo ve formé elekirického pohybu. Totéz plati
také o vSech ostatnich chemickych procesech. Ve valné vétins
pfipadii se pti chemickém slucovani pohyb vydava, pfi rozkla-
du nutno pohyb dodat. Také zde je zpravidla odpuzovani aktiv-
ni strankou procesu, klera je na pohyb bohats$i nebo vyzaduje
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ptivod pohybu, pFitahovan{ naproti tomu strankou pasivni, kte-
ra vytvali ptebytek pohybu a vydava jej. Proto také novodoba
theorie znovu tvrdi, Ze v hrubych rysech se p¥i sluovéni prvki
energie uvolituje, pfi rozkladu vaZe, Terminu ,energie” se tu
opé&t pouZivd pro oznafeni odpuzovéni. A op& prohlasuje
Helmholtz: ,,Tuto sflu (chemickou afinitu) si miZeme pied-
stavit jako pfitaZlivou silu... Tato ptitaZlivost mezi atomy
uhliku a kysliku kona préci pravé tak, jako Zemd piisobi ve
formé tiZe na zvednuté zdvazi . .. KdyZ se atomy nhliku a kys-
liku srazi a sloudf se v kysliénik uhli¢ity. musi byt nové vzniklé
dastice kysliéniku v nejprudsim molekularnim pohybu, to jest
v _pohybu tepelném ... KdyZ? pozdé&ji odevzdaly teplo svému
okoli, je v kysli¢niku jak viechen uhlik, tak viechen kyslik.
i sila afinity jich obou v pivodni intensit¥, Aviak tato sila
afinity se nynf jevi jiZ jen v tom, Ze pevné k sobé pouta atomy
whliku a kysliku a nedovoluje, aby se odpoutaly* (str, 169 cit.
spisu). Je to totéi jako d¥ive: Helmhollz trva na tom, Ze v che-
mii stejné jako v mechanice spotiva sila jen v pfitahovdni a je
tedy pravym opakem toho, co jini fysikové nazyvaji energii
a co je totoZné s odpuzovdnim.

Nemdme tedy nyni uZ ob& jednoduché zikladni formy pfita-
hovéni a odpuzovani, nybrz celou fadu vedlej$ich forem, vnichZ
probiha proces universalniho pohybu. rozvijejici se a smr§tujici
se v protikladu p¥itahovéni a odpuzovani. Neni to viak nikterak
jen na§ rozum, ktery shrnuje tyto rozmanité formy jevilt pod
jeden spoleény nazev — pohyb. Naopak, tyto formy samy do-
kazuji svym piisobenim, Ze jsou formami jednoho a téhoZ po-
hybu, nebof za uréitych okolnosti v sebe navzajem prechézeji.
Mechanicky pohyb mas pfech4zi v teplo, v elekt¥inn nebo
v magnetismus; teplo a elektiina prechézeji v chemicky roz-
klad; chemické slu¢ovani naopak vyviji teplo a elekifinu a
jejim prostfednictvim magnetismus; a kone&ng teplo a elekt¥ina
produkuji op&t mechanicky pohyb mas. A viechny tyto zmény
se déji tak, ze uréitému mnoZstvi pohybu jedné formy odpo-
vida vZdy pfesné urené mnoistvi pohybu druhé formy; p¥i
¢em? je opél lhostejné, z jaké formy pohybn je vypiijéena jed-
nolka miry, jiZ je mnoZstvi pohybu méteno: zda slou# k mé-
feni pohybu mas, tepla, t. zv. elektromotorické sily nebo po-
hybu proméiiujiciho se pfi chemickych pochodech,

Vychdzime zde z theorie ,zachovani energie, vytvofené

5
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roku 1842 J. R. Mayerem* a od té doby tak skvéle propraco-
vané u¢enci véech zemi. a mame nyni prozkoumat zékladni
pFedstavy, s nimiZ dnes tato theorie operuje. Json to predstavy
, sily* nebo ..energie’ a .,prace”.

Jiz shora bylo ukézino. e nov&ji pojeti, nyni uZ témé&t vie-
obecné ptijaté. rozumi energii odpuzovani, kdeito Helmholtz
vyjadiuje slovem sila zejména piitazlivost. Mohli bychom v tom
vidél pouhy formalni rozdil, protoze pfece pfitaZlivost a od-
puzovani se ve vesmiru vyrovnivaji. a zda se podle toho Iho-
stejné. kterou stranu vztahu povaZujeme za kladnou a kierou
za zApornou; stejné tak je lhostejné, zda na libovolné primee
od uréitého bodu poéitame tsecky kladné nalevo nebo napravo.
Ale fakiicky tomn tak viubec neni.

Nejde totiZ o vesmir. nybri o jevy, které se odehravaji na
Zemi a které jsou podminény pfesné uréenou polohou Zemé
ve sluneéni soustavé a sluneéni soustavy ve vesmiru. NaSe slu-
neéni soustava vysfla viak do vesmiru v kaidém okamZiku
ohromna mno#stv) pohybu, a lo pohybu zcela uréité jakosti:
sluneéntho tepla, t. j. odpuzovéni. Nafe Zem& sama je vSak
oZivovana jenom sluneénim teplem a sama opét vyzafuje pfijaté
sluneéni leplo do prostoru. proménivsi je zEasti v jiné pohybové
formy. V sluneéni soustavé a zejména na Zemi ma jiZ tedy pti-
tazlivost znad¢nou pFevahu nad odpuzovinim. Bez odpuzovani
vyzatovaného k nam Sluncem musil by ustat veSkery pohyb

=V ,Pop. Vorles.” [Popularnf pfednisky]® II, str. 13 si Helmholiz
ztejmé vedle Mayera. Joula a Coldinga pripisuje také uréity podil na
ptirodovédeckém ditkazu Descartovy kvantitativni neménnosti pohybu.
LJ4 sam jsem nastoupil tuté? cesta, aniZ jsem néco védél o Mayerovi a
Coldingovi a sezazmiv se s vysledky Joulovych praci teprve na konci své
prace; zejména jsem se pokouSel nalézt viechny vztahy mezi riiznymi
pFirodnimi procesy, kleré hylo 1ze vyvodit na zaklad¥ daného zpilisobu
uvaZovani, a aveiejnil jsem svoje zkoumdni roku 1847 v malém spisku pod
titulem: ,Uber Erhaltung der Kraft' [O zachovan{ sily].” — Ale v iéto préci
neni pro stav v roce 1%47 nic nového. Jedin¥ snad kromé shora zminéného
malematického odvozeni, ostatné velmi cenného, %e ,zachovani sily™ a
centraln{ pisobenf sil mezi lElesy systému jsou jen dva rozliéné vyrazy
pro tutéz véc — presnsjii formulovani zékona, podle ného# soudet Zivych
a nefivych sil v daném mechanickém systému je koustantni. Ve viem
ostatnim by! tento Helmholtziiv spis prekonin jiZ Mayerovym druhym
pojedninim z roku 1845, Mayer stanovil jiZ roku 1842 ,mnezni¢itelnost
sily™ a Toku 1845 dovedl na zaklad# svého nového pojeti fici o ,,vztazich
mezi ptirodnimi procesy” mnohem geniflngjsf véci nez Helmholtz v roce
1847. (Engelsova pozndmka.)
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na Zemi. Kdyby zitra Slunce vychladlo, zlistala by pritaZlivost
na Zemi za jinak stejnych podminek nezménéna. Kdmen o véze
100 kg by opét vazil, af by lezel kdekoli, 100 kg jako predtim.
Ale pohyb. jak mas, tak i molekul a atomi, by podle nasich
piedstav absolutn& ustal, Je tedy jasné: pro procesy, které se
odehravaji na na$i Zemi dnes. naprosto neni lhostejné, zda
pfitahovani nebo odpuzovini povazujeme za aklivni stranku
pohybu, zda je tedy chipeme jako .silu* nebo ..energii, Pravé
naopak; na dne$ni Zemi se p¥itaZlivost nisledkem své ro-
hodujici pfevahy nad odpuzovanim stala naprosto pasivni: za
vSechen aktivni pohyb dékujeme pFivodu odpuzovani ze Slunce.
A proto novéjsi Skola — i kdyZ neméa jasno o povaze pohybo-
vych vztahli — ma véené a pro pozemské procesy pfece jen
zcela pravdu, dokonce i pro celou sluneéni soustavu, pojima-li
energii jako odpuzovani.

Vyraz ,energie’ nevyjadfuje v 2adném piipadé spravné cely
vztah pohybd, nebot zahrnuje jenom jednu stranku, jenom
akci, nikoli v8ak reakci. Stile je§té piipousti zdani, jako by
»energie’ byla n&¢im hmoté cizim, ji dodanym. Rozhodn® viak
davame tomuto terminu pfednost pfed vyrazem ,,sila”.

Jak se vieobecng piiznava (od Hegela po Helmholtze), pfed-
stava sily je odvozena z plsobeni lidského organismu v okoli.
Mluvime o sile svalil, o zvedaci sile paZi, schopnosti nohou
skakat. sile Zaludku a za%ivactho traktu travit, vnimac{ sile
nervil, sekreénf sile #1az. Jinymi slovy, abychom nemuseli udat
skute¢nou p¥i¢inu zmény zplisobené n&jakou funkei naSeho
organismu, podkladidme mu fiktivni pFicinu, tak ‘zvanou silu,
odpovidajici této zméné& Tuto pohodlnou metodu prenisime
pak i na vn&j3i svét a vynalézame tolik sil, kolik je rozli¢nych
jeviy, )

V tomto naivnim stadin byla p¥irodovéda (s vyjimkou snad
pozemské a nebeské mechaniky) je§ts v dobd Hegelové, ktery
se plnym pravem pousti do této tehdej${ manyry vynalézini{ sil
(citovat pfislusné misto).” Podobné na jiném misté: . Je lépe
(Fici), Ze magnet mé dusi (jak to vyjadinje Thales), neZ e mé
silu pfitahovat; sila je druh vlastnosti. kterou jako od hmoty
odtrZitelnou si ptedstavujeme jako predikat — duSe je naproti
tomu tento vlastni pohyb, toteZny s povahou hmoty* (,.Ge-
schichte der Philosophie®, I, 200)8,

Do té miry si dnes ji7 sily nezjednoduSujeme. PoslySme
Helmbholtze: ,,Zndme-li dokonale néjaky pfirodni zdkon, mu-
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sime také pozadovat, aby platil bez vyjimky.., Tak se nAm
tento zdkon vnucuje jako objektivni moc, a proto ho nazyviame
silou. Objektivisujeme na pt. zdkon o lomn svétla jako lama-
vou silu prithlednych latek. zdkon o chemické pFibuznosti jako
,sflu afinity riiznyeh latek navzajem. Tak mluvime o kon-
taktni elektrick¢ sile kovii, o adhesni sile atd. Tyto nazvy
objektivisuji zdkony, kieré z poéatku zahrnuji jen men$i obor
pfirodnich proces®, jejich¥ podminky jsou dosud dosti sple-
tité .. .? Sila je jen objektivisovany zdkon piliscbenf,.. Ab-
straktni pojem sily, ktery zavadime, dopliiuje jej jen potud, Ze
jsme jej nevynalezli libovolné, Ze je to nuina zdkonitost jevil.
Na§ pozadavek pochopit pFirodni jevy, t. j. objevit jejich zd-
kony, vyjadfuje se jen jinou formou, tou totiZ, Ze mame vy-
hledai sily, které jsou pricinou jevit.* (Cii. spis, str. 189—191,
pfednéaska na in$pruckém sjezdu p¥irodovédei roku 1869).

Za prvé je to zajisté prazvlasini druh ,.objektivisovani®,
jestlize do ptirodniho zdkona, jehoZ nezdvislost na na$i sub-
jektivité jsme jiZ zjistili, tedy do zdkona jiZ dokonale objektiv-
niho, vnasdime rycze subjektivni ptfedstavu sily. To by si mohl
dovolit leda nejpravovérngjii starohegelovee, nikoli viak novo-
kantovec Helmholtz. Ani jiZ zii§tény zdkon, ani jeho objektivita,
anj jeho pilisobeni neziska ni stin nové objektivity, jestliZe mu
podstréime néjakou silu; nové je jen naSe subjektivni tvrzent,
Ze onen zdkon pilisobi pomoci né&jaké dosud zcela nezndmé
sily. Ale zéhadnv smysl tohoto podstrkdvani se nam odhali,
jakmile nam Helmholiz za¢ne uvadét pfiklady: lom svétla,
chemickou afinitu, kontakini elekt¥inu, adhesi, kapilaritu, a po-
vy3f tak zdkony uréujici tyto jevy do ,.objektivniho* a urozené-
ho stavu sil. . Tyto nazvy objektivisuji zakony, kieré z poéatku
zahrnuji jen mensf okruh p¥irodnich procesd, jejichZ podminky
jsou dosud dosti spletité.” A pravé zde dostava smys! ,,objekti-
visace", kiera je spiSe subjektivisaci: uchylujeme se éasto k slova
»sila* ne proto, *e jsme zdkon dokonale poznali. nybrZ pravé
proto. Ze se tak dosud nestalo, Ze jsme si dosud nevyjasnili dosti
spletité podminky téchto jevii. Nevyjadfujeme Him tedy své
znalosti. nybrz nedostateénost svého vE&déni o povaze zdkona
a zpisobu jeho pidsobeni. V tomto smyslu, jako strucny vyraz
dosud nepoznané pti¢inné souvislosti, jako jazykovou pomiicku
z nouze. lze pFipustit slovo sila pro bé&inou pot¥ebu. CoZ nad to
jest, od zlého jest. Stejnym pravem, jakym Helmholtz vysvét-
luje fysikélni jevy t. zv. ldimavou silou, elektrickon kontakin{
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silou atd., stejnym pravem vysv&tlovali sttedovécf scholastikové
zmény teploty z jakési vis calorifica (teplotvorné sily) a néjaké
vis frigifaciens (ochlazujici sily) a uSet¥ili si tak veikeré dalsi
zkouméni tepelnych jevil.

I v tomto smyslu je termin ,.sfla* ofemetny, nebof vyjadifuje
vSechny jevy jednostranng. Viechny p¥irodni procesy jsou dvou-
stranné, spo€ivajicf na vztahu nejméné dvou piisobicich &4sti,
na akei a reakci. Pedstava sily pro sviij piivod z piisobent lid-
ského organismu na vn&j¥f svét a déle z pozemské mechaniky
pFedpoklada, Ze jenom jedna ¢ast je aktivni. piisobici, druha
&ast naproti tomu trpnd, pfijimajici: konstituuje tedy dosud
nedokazatelné rozsifeni pohlavni rozdilnosti na neZivé pred-
méty. Reakce druhé slozky, na ni# sila piisobi, jevi se nejvyse
trpné, jako odpor. Tento zplisob pojetf je sice ptipustny v mno-
ha oborech, nejen v &isté mechanice, zejména tam, kde jde
0 jednoduché p¥enaseni pohybu a jeho kvantitativn{ vypoéteni,
aviak jiZ ve sloZit&j8ich fysikalnich procesech nedostaduje, jak
ukazuji privé vlastni Helmholtzovy p¥iklady. Lamava sila
spodiva pravé tak ve svéile, jako v prithlednych t&lesech. PFi
adhesi a kapilarité spotiva .sila“ jist¢ pravé tak v pevném
povrchu, jako v kapaling, U kontakin{ elekt¥iny je rovn¥# ne-
sporné, Ze k ni pfispivaji oba kovy a ,,chemicka afinita®, spo-
Eiva-li uZ vitbec v &em, tedy jisté v obou sluéujicich se &4stech.
Av3ak sfla, ktera se skl4d4 ze dvon odd&lenvch sil, akee. kierd
svou reakei nevyvoliva, nybr¥ ji v sob& zahrnuje, takova sila
nenf Zadnou silou ve smyslu pozemské mechaniky. jediné to
védy, kde opraydu vime, co sila znamen4. Nebot z4kladni pod-
minkou pozemské mechaniky je za prvé odmitini zkoumat
pFitiny podn#tu, t. j. povahu dané sily, a za druhé nézor o jed-
nostrannosti sily, proti které na kaZdém mist¥ piisobi tize,
rovna sob& samé tak, Ze ve srovnani s kadou drahoun pozem-
ského padu plati polomér zemsky za nekonedn¥ veliky.

Sledujme v3ak déle, jak Helmholtz ,,objektivisuje® své , sily*
do pfirodnich zakoni,

Ve své ptednélce z roku 1854 (cit. spis str. 119)® zkoum4
»Zz4sobu sily schopné prace®, kterou piivodné obsahovala mlho-
vinn4 koule, z niZ vznikla nase sluneén{ soustava. , Ve skuted-
nosti ji byla doddna nesmirné velk4 zésoba sily schopné préce
jiZ ve formé vieobecné pfitaZlivosti viech jejich &4sti navzijem.*
To je nesporné. Pravé tak nesporné vSak je, Ze celd tato zasoba
tiZe ¢ili gravitace existuje nezmen$ena v dnedni sluneénf sou-
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stavé vyjma snad ono nepatrné mno#stvi, které bylo ztraceno
s hmotou. vvvrzenou asi nendvratné do vesmiru. Dale: . Také
chemické sily musily ji7 existovat a byt pfipraveny piisobil;
protoze viak tylo silv mohou zaéit plisobit teprve p¥i nejigsnéj-
§im dotyku rozlicnych mas. musilo, dfive neZ zacaly fungovat.
dojit nejprve ke 7zhusténi. (Str. 120.) Chapeme-li tyto chemické
sily podle Helmholtre (viz vy3e) jako sily afinity, tedy jako
pfitazlivost, pak i zde musime Fici, Ze celkovy tthrn chemické
pfitazlivosti v na$i slune¢ni soustavé existuje nezmenZen.

Pfitom v8ak Helmholtz na téze strance jako vysledek svych
vypottii udava, Ze v slunecni soustavé existuje dosud jen asi
4%4 puvodni mechanické sily jako takové. Jak se to mtiZe rymo-
vat? Ptitazliva sila, juk v8eobecnd, tak chemicki, existuje v slu-
ne¢ni soustavé jeSté nedotéena. Jiny jisty zdroj sily Helmholtz
neuddva, Ostatné ony sily vykonaly podle Helmholize nesmir-
nou praci. Tim se viak ani nezmenSily, ani nezvétsily. Jako je
tomu s hodinovym zavazim. tak je tomu i s kazdou molekulou
v sluneénj soustavé a stejné je tomu i se sluneéni soustavou
samou; ..Jeji tiZe se neztratila, ani nezmensila®”. . . Jako je tomu
s uhlikem a kyslikem, tak je lomu se viemi chemickymi prvky:
celkoyé dané mnoZslvi kazdého z nich zistidva a také . jejich
thrnna .sila® afinity existuje v stejné intensité jako p¥edtim®.
Co jsme tedy ztratili? A ktera .,sila® vykonala tu ohromnou
praci. 453krat vE8I3i ne? je ta, kteron podle jeho vypoétn miize
jesté vykonat slunefnf soustava? Na to nam Helmholtz nedava
Zadnou ovdpovéd, Zato nam viak déle rika:

..Zda existovala (v prvoini mlhoving) jest& dalsf zdsoba sily
ve formé tepla.!! to nevime.*

Teplo je viak, s dovolenim, odpudiv4 ,sila“, plsobi tedy
proti sméru tiZe i chemické pFitaZlivosti. Je zaporn4, jestliZe tiZi
bereme kladné. Sklida-li tedy Helmholtz svou pvodnf zasobu
sfly z vieobecné a chemické pritatlivosti, pak by dan4 zasoba
tepla nemohla byt k oné zasobé sily pri¢tena, nybrZ od ni ode-
¢tena. Jinak by musilo sluneéni teplo pfitaZlivou silu Zemé
zvét$ovat, kdy? — pravé proti ni — odpatfuje vodu a zdviha paru
do vy$e: nebo teplo rhavé Zelezné trubky, jiZ vedeme paru,
musily by zesilovat chemickou pFitazlivost kysliku a vodiku,
zatim co.ji pravé vytazuje. Nebo, abychom totéZ vysvétlili jinak:
ptedpokladejnie, 2¢ mlhovinna koule o polomé&ru r, a ledy o ob-
jemu % ar', ma teplolu t. Predpokladejme déle jinou mlhovinnou
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kouli, o stejné mase s vy33i teplotou T a s vét¥im polomérem R,
s objemem %nR“. Nyni je jasné, 7e v druhé mlhovinné kouli
pritaZlivost, jak fysikélni, tak chemicka, miiZe plisobit stejnou
silou jako v oné prvni kouli teprve tehdy, kdyz se polomér R
smrSti na r, t. j. aZ se teplo odpovidajici rozdilu T — f vyzati do
prostoru. Teplej§i mlhovinni koule se tedy zhusti pozdé&ji nez
chladn&ji, tedy teplo. jako ptekarka zhu§téni, neni. se stano-
viska Helmholtzova, 7zadné plus, nybr? minuas wzasoby sily*.
JestliZe tedy Helmholtz pfedpoklad4 moZnost, Ze v ptivodni
mlhovinég existovalo jisté mnoZstvi odpudivého pohybu ve for-
m¢é tepla. které se pfié¢italo k pfitaZlivym formAm pohybu a
zvétSovalo tak jejich dhrn, dopousti se zadvazné chyby ve svych
vypoctech.

Pfidejme tedy celé této ,,zésobé sily”, jak empiricky, tak the-
oreticky moZné, totéZ znaménko, aby bylo mo¥no je sedfst.
ProtoZe prozatim nemiiZeme ménit znaménko tepla, misto jeho
odpuzovani dosadit ekvivalentni pfitahovani, musime provést
zménu znaménka u obou forem pfitahovani. Polom miusime
dosadil misto vSeobecné pFitaZlivosti, misto chemické afinity a
misto tepla, existujictho mo#n4 jiZ jako takového hned na po-
¢atkn, jednodue soucet odpudivého pohybu &ili tak zvané
energie, existujici v plynové kouli v okamziku jejiho osamostat-
néni, A pak souhlasi také vypocet Helmholtziiv, v n¥m# chce
vypotitat ,.otepleni®, které by .,musilo nastat pfedpoklddanym
pocateénim zhusténim nebeskych téles nasi soustavy z rozpty-
lené mlhoviny®. Tim, 7e celou ,,zisobu sily redukuje na teplo,
na odpuzovani, umoXiuje také pfiéist k ni predpokladanou z4-
sobu sil tepla. Pak nam jeho vypodet Fika. Ze %g—'} celé energie,
existujici piivodn& v plynové konli, t. j. odpuzovéni, bylo uZ
vyzifeno do prostoru ve form& tepla; ¢ili, pFesné&ji vyjadieno.
Ze soucet veSkeré prita¥livosti v dnedni sluneén{ soustav®é se ma
k veSkerému existujicimu odpuzovani jako 454:1. Pak viak
tento vypodet ptimo odporuje textu p¥ednasky, k ni# byl pfi-
pojen jako doklad.

Dava-li ptedstava sily i takovému fysikovi, jako je Helm-
holtz, pfileZitost k takovému mateni pojm, pak je to nejlep$im
dilkazem, 7e je v&decky zcela nepotfebna ve viech oblastech
b4déani, které pfesahuji rAmec theoretické mechaniky. V mecha-
nice bereme pfi¢iny pohybu jako dané a nestarame se o jejich
piivod, nybr? jen o jejich udinky., Oznacime-li tedy tu & onn
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pfi¢inu pohybu jako silu, pak to mechanice jako takové ne-
ubliZi; ale zvykame-li si pfendSet toto oznadeni také na fysiku.
chemii a biologii, pak je zmatek neodvratny. To jsme uZ vid&li
a jesté ¢asto uvidime.

O pojmu préce viz ptisti kapitolu,
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Vortrige” von H. Helmholtz, zweites Heft, Braunschweig 1871, - 65.

& Mluvi se o vySe citované knize: ,,Populiire wissenschaftliche Vortri-
ge” von H, Helmholtz, zweites Heft, Braunschweig 1871. PodtrZeno
v nasledujicim citaté Engelsem. - 68.

" Engels m4 pravdépodobn& na mysli ,,Poznimku** Hegelovu k para-
grafu o ,,Formalnim divodu* ve ,,Velké logice'* (viz Hegel, Spisy. rus.
vyd.,, sv. V, str. 544—548). V tomto dodatku se Hegel podivuje ,formal-
nimu zpisobu vysvétlovani z tautologickych divodu®. , Tento zpfi-
sob," piSe Hegel, ,;se libi hlavné pro svou naprostou jasnost a po-
chopitelnost, nebof co mifiZe byt jasnéjsifho a pochopitelnéjsiho neZ
vyrok, Ze na pf. rist ma pfidinu v néjaké ristové, t. j. riist zplisobu-
jici sfle® (tamté%, str. 545). ,JestliZe na otazku, proé tento tlovek
jede do m&sta, odpovime, Ze priginou je pritaZliva sila ve mésté, kterd
tam onoho &lovéka pFitahuje®, pak takova odpovéd neni méné hloupa
neZ vysvitlenf pomoci ,ristové sily”. Pfesto, poznameniva Hegel,
wisou védy, zejména fysikalni, preplnény takovymi tautologiemi,
které si ¢inf narok na védeckost (tamté2, str, 544). - 69.

¥ Engels cituje prvnf dil Hegelovych ,D&jin filosofie” podle prvniho
némeckého vydani (Berlin 1833). Kursiva Engelsova. Rusky pfeklad
tohoto dila (Partizdat 1932) byl proveden podie druhého némeckého
vydanf (BerMn 1840), kde je text pon&kud jiny, nesouhlasfci zcela
s textem prvnfho vydani. - 69.

® PodirZeno Engelsem. - 70,

10 Talo ptednaska se nazyva ,,0 vzdjemuém pitsobenf pfirodnich sil®. -
71.

11 PodirZeno Engelsem. Citat je se strany 120 Helmholtzovy knihy. - 72,



