KNIHOVNA NOVOVEKE TRADICE
A SOUCASNOSTI
Svazek 74

RENE DESCARTES
La dioptrique
Dioptrika

Prelozil Jifi Fiala

PRAHA
2010




OIKOYMENH
Hennerova 223

CZ — 150 00 Praha 5
http://www.oikoymenh.cz

KATALOGIZACE V KNIZE - NARODNI KNIHOVNA CR.

Descartes, René

La dioptrique = Dioptrika / René Descartes ; prelozil Jifi
Fiala. — Praha : OJKOYMENH, 2010. ~ 308 s.. — (Knihovna
novoveké tradice a soucasnosti ; sv. 74)
--Soubézny Cesky text PreloZeno z francouzstiny
ISBN 978-80-7298-385-8 (vaz.)

535

- optika — dila do r. 1800 »} 7= Des "/’ N
- pojednéni
- komentovana vydani
535 - Optika [6]
0920~
= . Fllozoflcka fakulta
Zoiz) 0394 Univerzity Karlovy v Praze

Prace na této knize a jej1 vydani byly podporeny grantem
GA CR P401/10/0690 ,Prameny evropské matematiky*

Translation (© Jiri Fiala, 2010

© OIKOYMENH, 2010

ISBN 978-80-7298-385-8

(© Zapadoceska univerzita v Plzni, 2010
ISBN 978-80-7043-962-3

Obsah

1.Osvtle ... 7
2.0 1omu ... 29
3. 00K 53
4. O smyslech obecné ........ ... ... ... i 61
5. O obrazech, které se tvori na pozadi oka ...... 73
6. 0vidénl ... ... 97
7. O prostifedcich ke zdokonaleni zraku ......... 127
8. O tvarech, které musi mit prithledna télesa,

aby ohybala paprsky lomem vSemi zpiisoby,

které slouzi zraku .......... ... . ...l 159
9. Popis dalekohledd .............. ... .. .. .. 209
10. O zpusobu brouseni skel .................... 237
Komentaf:
Descartes a zékon lomu svétla (Jifi Fiala) ....... 267




Discours premier

De la lumiere

Rozprava prvni

O svétle




De la lumiere
Discours Premier

||s1 Toute la conduite de nostre vie depend de nos sens,
entre lesquels celuy de la veiie estant le plus vniuersel & le
plus noble, il n’y a point de doute que les in-
uentions qui seruent a augmenter sa puissance, ne soyent
des plus vtiles qui puissent estre. Et il est malaisé d’en
trouuer aucune qui 'augmente dauvantage que celle de ces
merueilleuses lunettes qui, n’estant en vsage que depuis
peu, nous ont desia découuert de nouueaus astres dans le
ciel, & d’autres nouueaus obiets dessus la terre, en plus
grand nombre que ne sont ceus que nous y auions veus
auparauant : en sorte que, portant nostre veiie beaucoup
plus loin que n’auoit coustume d’aller 'imagination de nos
peres, elles semblent nous auoir ouuert le chemin, pour
paruenir a vne connoissance de la Nature beaucoup plus
grande & plus parfaite qu’ils ne Pont eue. Mais, a la honte
de nos sciences, cete inuention, si vtile & si admirable,
n’a premierement ||so esté trouuée que par Pexperience
& la fortune. Il y a enuiron trente ans, qu’vnh nommé
laques Metius, de la ville d’Alcmar en Hollande, homme
qui n’auoit iamais estudié, bien qu’il eust vn pere & vn
frere qui ont fait profession des mathematiques, mais qui
prenoit particulierement plaisir a faire des miroirs & verres
bruslans, en composant mesme ’hyuer auec de la glace,
ainsi que l'experience a monstré qu’on peut faire, ayant a
cete occasion plusieurs verres de diuerses formes, s’auisa
par bonheur de regarder au trauers de deus, dont I’'vn
estoit v peu plus espais au milieu qu’aus extremités, &
Pautre au contraire beaucoup plus espais aus extremités
qu’au milieu, & il les appliqua si hereusement aus deus
bouts d’vn tuyau, que la premiere des lunettes dont nous
parlons, en fut composée. Et ¢’est seulement sur se patron,
que toutes les autres qu’on a veiies depuis ont esté faites,

O svétle
Rozprava prvni

Cely béh naseho zivota zdvisi na nasich smyslech, z nichz
zrak je smyslem nejuniversalnéjsim a nejvznesenéjsim,
a neni pochyb, ze vynalezy slouzici k jeho posileni jsou ze
vSech nejuziteénéjsi. Stézi lze nalézt jiny vynalez, ktery by
tento smysl umocrioval vice nez podivuhodné dalekohledy
a mikroskopy, které a¢ pouzivany jen nedlouho, ndm uz
odhalily nové hvézdy na nebi a dal$i nové objekty na Zemi,
a to ve vétsim poctu, nez jsme kdy mohli dfive vidét: takze
prodlouZenim naseho vidéni na vétsi vzdalenosti, nez si
dokézali nasi otcové predstavit, zdaji se dalekohledy ote-
virat nam cestu vedouci k poznani Pfirody daleko vét-
§imu a dokonalejsimu, nez méli oni. AvSak k zahanbeni
nasich véd byl tento vynélez, tak uziteény a obdivuhodny,
udinén na zakladé zkuSenosti a $fastné ndhody. Pred asi
tficeti lety [#il] muZz jménem Jakub Metius z mésta Alc-
mar v Holandsku, muz, ktery nikdy nestudoval, ackoli mél
otce a bratra, jejichZz povolanim byla matematika, ktery
v8ak mél zalibu ve zhotovovani zapalnych zrcadel a skel
(CoCek), kterd sestavoval dokonce v zimé z ledu, moznost
¢ehoz mu ukazala zkusSenost. I stalo se, Ze mél nékolik skel
riiznych tvari a $tastnou ndhodou ho napadlo podivat se
dvéma skly, z nichZz jedno bylo trochu silnéjsi uprostred
neZ na okrajich a druhé naopak trochu silnéjsi na okra-
jich nez uprostied, a tato skla umistil tak $tastné na oba
konce trubice, Ze vznikl prvni z dalekohledti, o nichz jsme
mluvili. Podle tohoto vzoru byly od téch dob zhotovovany




1. D¢ la lumniere

sans que personne encore, que ie sgache, ait suffisanment
determiné les figures que ces verres doiuent auoir. Car,
bien qu’il y ait eu depuis quantité de bons esprits, qui
ont fort cultiué cete matiere, & ont trouué a son occasion
plusieurs choses en ’Optique, qui valent mieux que ce que
nous en auoient laissé les anciens, toutefois, a cause que les
inuentions vn peu malaysées n’arriuent pas a leur dernier
degré de perfection du premier coup, il est encore demeu-
ré assés de difficultés en celle cy, pour me donner suiet
d’en ecrire. Et d’autant que I'execution des choses que ie
diray, doit dependre de 'industrie des artisans, qui pour
l’ordinaire n’ont point estudié, ie tascheray de me rendre
||lss intelligible a tout le monde, & de ne rien omettre,
ny supposer, qu’'on doiue auoir appris des autres sciences.
C’est pourquoy ie commenceray par lexplication de la
lumiere & de ses rayons ; puis, ayant fait vne brieue de-
scription des parties de 'ceil, ie diray particulierement en
quelle sorte se fait la vision ; & en suite, ayant remarqué
toutes les choses qui sont capables de la rendre plus par-
faite, i’enseigneray comment elles y peuuent estre adious-
tées par les inuentions que ie descriray.

Or, n’ayant icy autre occasion de parler de la lumiere,
que pour expliquer comment ses rayons entrent dans I'ceil,
& comment ils peuuent estre détournés par les diuers cors
qu’ils rencontrent, il n’est pas besoin que i’entreprene de
dire au vray quelle est sa nature, & ie croy qu'il suffira
que ie me serue de deus ou trois comparaisons, qui ay-
dent a la conceuoir en la fagon qui me semble la plus
commode, pour expliquer toutes celles de ses proprietés
que l'experience nous fait connoistre, & pour deduire en
suite toutes les autres qui ne peuuent pas si aysement
estre remarquées ; imitant en cecy les Astronomes, qui,
bien que leurs suppositions soyent presque toutes fausses
ou incertaines, toutefois, a cause qu’elles se rapportent
a diuerses obseruations qu’ils ont faites, ne laissent pas
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vsechny ostatni dalekohledy,aniz by nékdo, pokud je mi
znamo, dostatecné urdil tvary, které musi tato skla mit.
Ac¢koli bylo mnoho znamenitych duchi, kteii velmi tuto
zalezitost péstovali a prisli pfitom v optice na mnozstvi
véci, jejichz hodnota byla vyssi nez to, co ndm zanechali
stafi, pfesto z divodi, Ze obtiznéjsi vynalezy nedosahuji
svého posledniho stupné dokonalosti napoprvé, zlistava
jesté mnoho obtiZnych véci, které jsou duavodem, abych
o tomto ndmétu psal. Protoze provedeni véci, o nichz budu
mluvit, nutné zavisi na obratnosti femeslnik, ktefi zpra-
vidla nejsou vzdélani, budu se snazit byt srozumitelny
vSem a nic nevynechat, ani nepfedpokladat nic, ¢emu by
bylo tieba se udit u jinych véd. Proto zde za¢nu vysvét-
lenim svétla a jeho paprski; pak po kratkém popisu ¢asti
oka Feknu zvlasté néco o tom, jak se uskutecnuje vidéni;
posléze pak, poté, co si vSimnu vsech véci, které jsou s to
je zdokonalit, naucim vés, jak je lze uzpisobit pomoci vy-
nalezii, které popisi.

Protoze zde budu hovotit o svétle jen proto, abych vy-
svétlil, jak svételné paprsky vchazeji do oka a jak mohou
byt ohybany rozlicnymi télesy, na néZ narazi, neni zapo-
tfebi, abych se pokusil Fici, jaka je pravd povaha svétla,
a myslim si, Zze bude stacit, abych si poslouzil dvéma ¢i
tfemi pfirovnanimi, kterd pomohou pochopit svétlo zpt-
sobem, jenZ se mi jevi byt nejpfihodnéjsi k vysvétleni
vsech téch jeho vlastnosti, o nichZ nas poucuje zkusenost,
a k naslednému vyvozeni vSech ostatnich vlastnosti, jichz
si nelze tak snadno v8imnout. V tom napodobuji astro-
nomy, ktefi, ackoli jsou jejich pfedpoklady téméf vSechny
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I. De la Iumiere

d’en tirer plusieurs consequences tres vrayes & tres as-
surées.

11 vous est bien sans doute arriué quelque fois, en mar-
chant de nuit sans flambeau, par des lieux vn peu diffi-
ciles, qu’il falloit vous ayder d’vn baston pour vous con-
duire, & vous aués pour lors pi remarquer, |
sentids, par l'entremise de ce baston, les diuers obiects
qui se rencontroyent autour de vous, & mesme que vous
pouuiés distinguer s’il y auoit des arbres, ou des pierres,
ou du sable, ou de V'eau, ou de I'herbe, ou de la boiie,
ou quelque’autre chose de semblable. Il est vray que cete
sorte de sentiment est vn peu confuse & obscure, en ceus
qui n’en ont pas vn long vsage ; mais considerés la en ceus
qui, estant nés aueugles, s’en sont seruis toute leur vie, &
vous l'y trouuerés si parfaite & si exacte, qu’on pourroit
quasi dire qu’ils voyent des mains, ou que leur baston est
'organe de quelque sixiesme sens, qui leur a esté donné
au defaut de la veiie. Et pour tirer vne comparaison de
cecy, ie desire que vous pensiés que la lumiere n’est autre
chose, dans les corps qu’on nomme lumineux, qu’vn cer-
tain mouuement, ou vne action fort promte & fort viue,
qui passe vers nos yeux, par entremise de lair & des
autres corps transparens, en mesme facon que le mouue-
ment ou la resistence des corps, que rencontre cet aueugle,
passe vers sa main par 'entremise de son baston. Ce qui
vous empeschera d’abord de trouuer estrange, que ceste
lumiere puisse estendre ses rayons en vn instant, depuis le
soleil iusques a nous : car vous s¢aués que l'action, dont on
meut I'vn des bouts d’vn baston, doit ainsy passer en vn
instant iusques a l'autre, & qu’elle y deuroit passer en mes-
me sorte, encores qu’il y auroit plus de distance qu’il n’y
en a, depuis la terre iusques aux cieux. Vous ne trouuerés
pas estrange non plus, que par son moyen nous puisssions
voir toutes sortes de couleurs ; & mesme ||g5 vous croy-
rés peutestre que ces couleurs ne sont autre chose, dans les

84 que vous
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chybné nebo nejisté, vyvozuji z téchto predpokladid mnohé
velmi pravdivé a jisté zévéry, nebot se opiraji o rozli¢na
drive vykonand pozorovani.

Jisté se vam nékdy prihodilo, Ze jste §li v noci bez po-
chodné dost obtiznymi misty, takze bylo tfeba si poméhat
holi, aby vas vedla, a mohli jste si vS§imnout, Ze jste po-
moci této hole vnimali rizné predméty, které byly kolem
vas, a dokonce jste mohli rozlisovat, zda to jsou stromy,
nebo kameny, nebo pisek, nebo voda, nebo trava, nebo
bahno, nebo néjakd podobné véc. Je pravda, Ze vnimani
tohoto druhu je ponékud matné a chabé u téch lidi, ktett
s nim nemaji dost dlouhou zkusenost, avsak zkouméate-li
je u téch z nich, kteri jsou od narozeni slepi a pouzivali je
cely svij zivot, shledate, Ze je tak dokonalé a tak presné,
ze by se témér mohlo tici, Ze tito lidé vidi rukama nebo Ze
jejich hil je organem jakéhosi Sestého smyslu, ktery jim
byl dan v ndhradu za zrak. Abychom z toho vyvodili pti-
rovnani, chci, abyste si mysleli, ze svétlo v télesech, ktera
zveme svételnymi, neni nic jiného nez urcity pohyb nebo
velmi rychlé a velmi zZiva akce sméfujici k nasim o¢im pro-
stfednictvim vzduchu a jinych prihlednych téles, zpiso-
bem stejnym, jako sméfuje pohyb nebo odpor véci, s nimiz
se stfetava onen slepec, k jeho ruce prostfednictvim jeho
hole. To vam zabrani pokladat za divné, Ze svétlo muze
§itit své paprsky okamzité od Slunce az k nam: vite totiz,
ze akce, kterd pohne jednim koncem hole, musi pravé tak
vmziku prejit na jeji konec druhy, a ze by tak musela pre-
jit, 1 kdyby vzdalenost byla vetsi, nez je vzdalenost mezi
zemi a nebem. A neshledate divnym ani to, Ze mizeme po-
moci svétla vidét vSechny druhy barev; a dokonce moZna
uvérite, ze tyto barvy jsou v télesech zvanjych barevnd, jen
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I. De la lumiere

corps qu’on nomme colorés, que les diuerses fagons, dont
ces corps la recoyuent & la renuoyent contre nos yeux :
si vous considerés que les differences, qu’vn aueugle re-
marque entre des arbres, des pierres, de l’eau, & choses
semblables, par 'entremise de son baston, ne lui semblent
pas moindres que nous font celles qui sont entre le rouge,
le iaune, le verd, & toutes les autres couleurs ; & toute-
fois que ces differences ne sont autre chose, en tous ces
corps, que les diuerses fagons de mouuoir, ou de resister
aux mouuemens de ce baston. En suite de quoy vous aurés
occasion de iuger, qu’il n’est pas besoin de supposer qu’il
passe quelque chose de materiel depuis les obiects iusques
a nos yeux, pour nous faire voir les couleurs & la lumiere,
ny mesme qu’il y ait rien en ces obiects, qui soit semblable
aus idées ou aux sentimens que nous en auons : tout de
mesme qu'’il ne sort rien des corps, que sent vn aueugle, qui
doiue passer le long de son baston iusques a sa main, & que
la resistence ou le mouuement de ces corps, qui est la seule
cause des sentimens qu’il en a, n’est rien de semblable aux
idées qu’il en congoit. Et par ce moyen vostre esprit sera
deliuré de toutes ces petites images voltigeantes par ’air,
nommeées des especes intentionelles, qui trauaillent tant
Iimagination des Philosophes. Mesme vous pourrés ayse-
ment decider la question, qui est entre eux, touchant le
lieu d’ou vient 'action qui cause le sentiment de la vetie :
car, comme nostre aueugle peut sentir les corps qui sont
autour de luy, non seulement ||g¢ par I’action de ces corps,
lors qu’ils se meuuent contre son baston, mais aussy par
celle de sa main, lors qu’ils ne font que luy resister ; ainsy
faut il auoiier que les obiects de la veiie peuuent estre sen-
tis, non seulement par le moyen de 'action qui, estant en
eux, tend vers les yeux, mais aussy par le moyen de celle
qui, estant dans les yeux, tend vers eux. Toutefois, pour
ce que cete action n’est autre chose que la lumiere, il faut
remarquer qu’il n’y a que ceux qui peuuent voir pendant
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riznymi zpusoby, jimiz tato télesa pfijimaji a odesilaji
svétlo k nasim o¢im: uvazite-li, ze rozdily, které slepy roz-
poznava mezi stromy, kameny, vodou a podobnymi vécmi
pomoci své hole, se mu nejevi byt mensi nez rozdily, které
my rozpoznavame mezi ¢ervenou, zlutou, zelenou a viemi
ostatnimi barvami; a nicméné tyto rozdily nejsou ve viech
télesech nic¢im jinym nez rozliénymi zpisoby pohybu této
hole ¢i odporu viidi jejim pohybim. V disledku toho méate
prilezitost posoudit nepotifebnost predpokladu, Ze by mezi
predméty a nasima o¢ima muselo prochédzet néco materi-
alniho, co by dovolovalo vidét barvy a svétlo, a Ze ani
neexistuje nic v téchto pfedmétech, co by se néjak podo-
balo idejim nebo vjemim, které o nich mame: tak jako
nic nevychéaazi z téles, ktera citi slepec, co by muselo pro-
chéazet podél jeho hole aZ k jeho ruce, a tak, jako od-
por nebo pohyb téchto téles, které jsou jedinou pricinou
vjemd, jez ma, neexistuje v nich nic podobného idejim,
které o nich pojima. Tim se vas duch osvobodi od vSech
téch malych obrazkid poletujicich vzduchem, zvanych in-
tencionalni druhy, jeZ tak zaméstnédvaji predstavivost fi-
losofti. Mizete dokonce snadno fe§it otdzku, kterd tyto
filosofy rozdéluje a kterd se tykd mista, z né&jz vychézi

akce zplsobujici pocit vidéni: tak jako nas slepec miiZe :

pocitovat télesa, kterd se nachézeji kolem néj, nejen akei
téchto téles, kdyz se pohybuji proti jeho holi, ale také

akei ruky, jestlize mu tato télesa odporuji, tak je ifeba !

pripustit, Zze pfedméty vidéni lze vnimat nejen prostfed- !

nictvim akce, kterd je v nich a sméfuje k o¢im, nybrz i |

prostrednictvim toho, co je v odich a sméfuje k témto
pfedmétim. Nicméné, protoze tato akce neni nic jiného
nez svétlo, je tfeba poznamenat, Ze pouze u téch, ktefi
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I. De la lumiere

les tenebres de la nuit, comme les chats, dans les yeux des-
quels elle se trouue ; & que, pour Pordinaire des hommes,
ils ne voyent que par I'action qui vient des obiects : car
Pexperience nous monstre que ces obiects doiuent estre
lumineux ou illuminés pour estre veus, & non point nos
yeux pour les voir. Mais, pour ce qu'’il y a grande difference
entre le baston de cet aueugle & l'air ou les autres corps
transparens, par ’entremise desquels nous voyons, il faut
que ie me serue encores icy d’vine autre comparaison.
Voyés vne cuue au temps de vendange, toute pleine de
raisins a demi foulés, & dans le fons de laquelle on ait fait
vn trou ou deux,
comme A & B,
par ou le vin doux,
qu’elle contient,
puisse couler. Puis
pensés que, n'y
ayant point de vuide
en la Nature, ainsy
que presque tous

les Philosophes auoiient, & neantmoins y ayant plusieurs
pores en tous ||g7 les corps que nous aperceuons autour
de nous, ainsy que l'experience peut monstrer fort claire-
ment ; il est necessaire que ces pores soyent remplis de
quelque matiere fort subtile & fort fluide, qui s’estende
sans interruption depuis les Astres iusques a nous. Or,
cete matiere subtile estant comparée auec le vin de cete
cuue, & les parties moins fluides ou plus grossieres, tant
de Vair que des autres cors transparens, auec les grap-
pes de raisins qui sont parmi : vous entendrés facilement
que, comme les parties de ce vin, qui sont par exemple
vers C, tendent a descendre en ligne droite par le trou
A, au mesme instant qu’il est ouuert, & ensemble par
le trou B, & que celles qui sont vers D, & vers E, ten-
dent aussy en mesme tems a descendre par ces deux trous,

16
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mohou vidét v temnotéch noci, napriklad u kocek, se muze
nachézet v o¢ich a ze lidé zpravidla vidi pouze akci, ktera
vychézi od predméti: zkusenost nam totiz ukazuje, ze tyto
pfedméty musi byt svételné nebo osvétlené, aby je bylo
mozno vidét, a nikoli tak, ze by k jejich vidéni musely byt
svételné naSe odi. Protoze vSak je velky rozdil mezi holi
tohoto slepce a vzduchem a jinymi prithlednymi télesy,
skrze néz vidime, je tfeba, abych si zde poslouzil jesté
jinym pfimérem.

Pohledte pti vinobrani na kdd naplnénou napolo vy-
lisovanymi hrozny, v jejimz dné udélali jeden nebo dva
otvory, napiiklad A a B, jimiz §tava z kadé muize vytékat.
A nyni uvazte, ze v piirodé neni prazdno, jak pfipoustéji
téméF vsichni filosofové, a protoZe nicméné ve vsech téle-
sech, ktera kolem nas pozorujeme, je mnozstvi pori, coz
nam dosti jasné ukazuje zkusenost, je nutné, aby tyto pory
byly zaplnény né&jakou velmi jemnou a velmi tekutou lat-
kou, ktera se bez preruseni rozprostird od hvézd az k nam.
A tuto jemnou latku ptirovname k vinu v kidi, a casti
méné tekuté a hrubsi, jako jsou ¢asti vzduchu a jinych
prithlednych télesa, pfirovndme k bobulim hroznt, které
jsou v kadi. Snadno pak pochopite, Ze napiiklad ty ¢asti
stavy, které jsou napiiklad u C, sméfuji dolit po pfimce
otvorem A, v témZ okamziku, kdy je otevien, spolecné ot-
vorem B, a ty, které jsou u D a u E, sméfuji souc¢asné dolii
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sans (u’aucune de ces actions soit empeschée par les au-
tres, 1y aussy par la resistence des grappes qui sont en
cete cuue : nonobstant que ces grappes, estant souteniies
I'vne par I'autre, ne tendent point du tout a descendre par
ces trous A & B, comme le vin, & mesme qu’elles puis-
sent cependant estre meties, en plusieurs autres facons, par
ceux qui les foulent : ainsy toutes les parties de la matiere
subtile, que touche le costé du Soleil qui nous regarde,
tendent en ligne droite vers nos yeux au mesme instant
qu’ils sont ouuers, sans s’empescher les vnes les autres, &
mesme sans estre empeschées par les parties grossieres des
cors transparens, qui sont entre deux : soit que ces cors se
meuuent en d’autres facons, comme 'air, qui est presque
tousiours agité par quelque vent ; soit qu’ils soyent sans
mouuement, comme peut estre le verre ||gg ou le cristal. Et
remarqués icy qu’il faut distinguer entre le mouuement, &
Paction ou inclination a se mouuoir. Car on peut fort bien
conceuoir que les parties du vin, qui sont par exemple vers
C, tendent vers B, & ensemble vers A, nonobstant qu’elles
ne puissent actuellement se mouuoir vers ces deus costés
en mesme temps ; & qu’elles tendent exactement en ligne
droite vers B & vers A, nonobstant qu’elles ne se puissent
mouuoir si exactement vers la ligne droite, a cause des
grappes de raisins qui sont entre deus : & ainsy, pensant
que ce n’est pas tant le mouuement, comme I’action des
cors lumineus qu'il faut prendre pour leur lumiere, vous
deués iuger que les rayons de cete lumiere ne sont autre
chose, que les lignes suiuant lesquelles tend cete action.
En sorte qu’il y a vne infinité de tels rayons qui vienent
de tous les poins de cors lumineus, vers tous les poins
de ceus qu'ils illuminent, ainsy que vous pouués imagi-
ner vne infinité de lignes droites, suiuant lesquelles les
actions, qui vienent de tous les poins de la superficie du
vin CDE, tendent vers A, & vne infinité d’autres, suiuant
lesquelles les actions, qui vienent de ces mesmes poins,
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témito dvéma otvory, aniz by nékteré z téchto akci branily
akeim ostatnim a nebrani jim ani odpor bobuli, které jsou
v této kadi: bez ohledu na to, Ze tyto bobule, které sc na-
vzéjem podepiraji, viilbec nemaji tendenci klesat témito
otvory A a B jako §tava, i kdyz ti, ktefi je lisuji [sla-
pou|, mohou jimi pohybovat mnoha jinymi zptsoby: tak
vSechny ¢asti jemné latky, ktera se dotyka strany Slunce
k ndm obracené, sméfuji po pfimce k nasim oéim v tu
chvili, kdy jsou o¢i oteviené, aniz by si navzajem branily a
aniz by jim bylo brdnéno hrubsimi ¢asticemi prithlednych
téles, kterd jsou mezi Sluncem a oéima: a to bud proto, ze
se tato télesa pohybuji jinymi zptsoby, jako tieba vzduch,
ktery je stale uvddén do pohybu néjakym vétrem, nebo
proto, Ze jsou bez pohybu, jako tfeba sklo nebo krystal.
A viimnéte si zde, Ze je tieba rozliSovat mezi pohybem a
akci nebo tendenci se pohybovat. Lze si totiz velmi dobie
predstavit, Ze Gasti §tavy, které jsou u C, sméiuji k B a
spole¢né k A, bez ohledu na to, Ze se nemohou skutecné
pohybovat smérem k témto dvéma strandm soucasné; a ze
sméruji presné po piimce k B a k A, bez ohledu na to, ze
se nemohou pohybovat tak pfesné po pfimce, v disledku
bobuli hroznti, které jsou mezi obéma: a uvazime-li tedy,
Ze to neni ani tak pohyb jako spiSe akce svételnych téles,
co je tieba brat za jejich svétlo, musite usoudit, Ze paprsky
tohoto svétla nejsou niéim jinym nez liniemi, podél nichz
tato akce sméfuje. TakZe existuje nekonecné mnozstvi ta-
kovych paprskii, které vychazeji ze viech bodl svételnych
téles ke vSem bodtm téch téles, ktera je osvétluji, a tudiz
si miZete pfedstavit nekoneéné mnozstvi piimek, podél
nich? smé&fuji akce, které vychazeji k A ze vSech bodii po-
vrchu vina CDE, a nekoneéné mnozstvi jinych, podél nichz
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tendent aussy vers B, sans que les vnes empeschent les
autres.

Au reste, ces rayons doiuent bien estre ainsy tousiours
imaginés exactement drois, lors qu’ils ne passent que par
vn seul cors transparent, qui est par tout esgale a soy-
mesme : mais, lors qu’ils rencontrent quelques autres cors,
ils sont suiets a estre détournés par eux, ou amortis, en
mesme fagon que ’est le mouuement d’vne balle, ou d’vne
pierre iettée dans

|gg lair, par ceux qu’elle rencontre. Car
il est bien aysé a croire que I'action ou inclination a se
mouuoir, que i'ay dit deuoir estre prise pour la lumiere,
doit suiure en cecy les mesmes loys que le mouuement.
Et afin que i’explique cete troisiesme comparaison tout au
long, considerés que les corps, qui peuuent ainsy estre ren-
contrés par vne balle qui passe dans I’air, sont ou mous,
ou durs, ou liquides ; & que, s’ils sont mous, ils arres-
tent & amortissent tout a fait son mouuement : comme
lors qu’elle donne contre des toiles, ou du sable, ou de la
boiie ; au lieu que, s’ils sont durs, ils la renuoyent d’vn
autre costé sans l'arrester ; & ce, en plusieurs diuerses
fagons. Car ou leur superficie est toute esgale & vnie, ou
rabotteuse & inesgale ; & derechef, estant esgale, elle est
ou platte, ou courbée ; & estant inesgale, ou son inesga-
lité ne consiste qu’en ce qu’elle est composée de plusieurs
parties diuersement courbées, dont chacune est en soy as-
sés vnie ; ou bien elle consiste, outre cela, en ce qu’elle
a plusieurs diuers angles ou pointes, ou des parties plus
dures I’'vne que 'autre, ou qui se meuuent, & ce, auec des
varietés qui peuuent estre imaginées en mille sortes. Et
il faut remarquer que la bale, outre son mouuement sim-
ple & ordinaire, qui la porte d’vn lieu en Pautre, en peut
encores auoir v deuxiesme, qui la fait tourner autour de
son centre, & que la vitesse de cetuy cy peut auoir plusie-
urs diuerses proportions auec celle de Pautre. Or, quand
plusieurs bales venant d’vn mesme costé, rencontrent vn
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sméfuji k B ty akce, které vychazeji z téchze bodi, aniz
by si navzajem prekazely.

Nadto je tfeba si vzdy tyto paprsky pfedstavovat jako
pfesné piimé, prochazeji-li pouze jednim priuhlednym té-
lesem, které je vsude stejné: jestlize vSak narazi na neé-
jaka jina télesa, jsou jimi pfinuceny odklonit se nebo ze-
slabnout, a to stejnym zpusobem, jako je odklonén nebo
zeslaben pohyb mice nebo kamene hozeného vzduchem,
tim, s ¢im se stfetne. Snadno se uvéri, ze akce nebo sklon
k pohybovéni se, o nichz jsem Yekl, Ze se maji brat za
svétlo, musi v tom sledovat tytéz zakony jako tento po-
hyb. A abych vysvétlil toto tfeti pfirovnani podrobné,
uvazte, Ze télesa, s nimiz se muze stfetnout mic¢ letici
vzduchem, jsou budto mékka, nebo tvrda, nebo tekuta;
a jsou-li meékké, pak okam?zité zastavi a zeslabi jeho po-
hyb: naptiklad narazi-li na zavés nebo pisek nebo bahno;
zatimco jsou-li tvrdd, odeslou ho na jinou stranu bez za-
stavent; a &ini tak mnoha riznymi zpisoby. Jednim zptso-
bem, je-li jejich povrch naprosto rovny a jednotny, jinym,
je-li hrbolaty a nepravidelny; a opét jinym v pifpadé hlad-
kého povrchu, podle toho, je-li rovinny, nebo zakfiveny;
a kdy% je nepravidelny, pak jinak, jestlize se jeho nepra-
videlnost skldda z mnoha rtizné zakfivenych éasti, z nichz
kazd4 sama je dosti hladka; a zase jinak, sestava-li z mnoz-
stvi rlznych 1hlt nebo hroti, nebo z ¢asti rozlicné tvr-
dosti, nebo éasti, které se pohybuji, a tak déle s rozma-
nitostmi, které si lze predstavit tisici zptsoby. Je tieba
poznamenat, e mi¢ kromé svého jednoduchého a obvyk-
lého pohybu, prenésejiciho jej z mista na misto, mize mit
jesté pohyb druhy, ktery jim otaci kolem jeho stfedu, a ze
rychlost tohoto pohybu se miZe nachézet v mnoha riz-
nych pomérech k rychlosti pohybu druhého. Kdyz nékolik
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cors, dont la superficie est toute vnie & esgale, elles se
refleschissent esgalement, & en mesme ||gg ordre, en sorte
que, si cete superficie est toute plate, elles gardent entre
elles la mesme distance, apres Pauoir rencontrée, qu’elles
auoyent auparauant ; & si elle est courbée en dedans ou
en dehors, elles s’approchent ou s’esloignent en mesme
ordre les vnes des autres, plus ou moins, a raison de cete
courbure. Comme vous voyés icy les bales A, B, C, qui,
apres auoir rencontré les superficies des cors D, E, F, se
refleschissent vers G, H, I. Et si ces bales rencontrent vne
superficie inesgale, comme L ou M, elles se refleschissent

A B
B
A
E\?ﬂl %
F
ANANNNANNY AAAAASNARAAAPY
M L

vers diuers costés, chascune selon la situation de ’endroit
de cete superficie qu’elle touche. Et elles ne changent rien
que cela en la fagon de leur mouuement, lors que son ines-
galité ne consiste qu’en ce que ces parties sont courbées
diuersement. Mais elle peut aussy consister en plusieurs
autres choses & faire, par ce moyen, que, si ces bales n’ont
eu auparauant qu’vn simple mouuement droit, elles en
perdent vne partie, & en acquerent au lieu vn circulaire,
qui peut auoir diuerse proportion auec ce qu’elles retienent
du droit, selon que la superficie du cors qu’elles rencon-
trent peut estre diuersement disposée. Ce que ceux ||g1
qui iouent a la paume esprouuent assés, lors que leur bale
rencontre de faux quareaux, ou bien qu’ils la touchent
en biaisant de leur raquette, ce qu’ils nomment, ce me
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mi¢t piichdzi ze stejné strany a kdyz narazi na néjaké
téleso, jeho# povrch je zcela hladky a rovny, odrazi se
stejné v témz poradi, takze, je-li tento povrch naprosto
rovny, udrzuji mezi sebou po stietu s touto plochou touz
vzdalenost, kterou mély predtim; a je-li tato plocha za-
kiivena dovnit¥, nebo vné, priblizuji se, nebo se vzdaluji
v témZ pofadi jedny od druhych v disledku tohoto za-
kiiveni. Zde naptiklad vidite mide A, B, C, které poté,
co se stietly s povrchy téles D, E, F, se odrazily ke G,
H, I. A jestlize tyto mide narazi na rovnou plochu, na-
priklad L nebo M, odrazi se riiznymi sméry, kazdy podle
situace v tom misté této plochy, kde se dotkl. A na zpl-
sobu svého pohybu nezméni nic jiného nez toto, pokud
nerovnost spoc¢iva pouze v tom, ze ruzné ¢asti jsou rizné
zakiiveny. Tato plocha vSak muize sestdvat z mnoha ji-
nych véci a zpusobit tim, Ze tyto mice, které se piedtim
pohybovaly jednoduse a piimo, ztrati jednu ¢ast tohoto
pohybu a misto ni nabudou ¢ast kruhovou, kterd mize
byt v rtiznych pomérech k tomu, co si podrzely z pohybu
pfimého v zdvislosti na povrchu téles, s nimiz se stietly,
ktery miize byt rozlicné utvaren. Coz dostateéné vyzkou-
geli ti, kteri hravaji hru s micem, kdyz jejich mi¢ dopadl
na chybné dlazdice, anebo kdyz se mice dotkli nakloné-
nou raketou, emuz se ¥ika, zda se mi, Fiznuti nebo ,fales“.
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semble, coupper ou friser. Enfin, considerés que, si vne
bale qui se meut rencontre obliquement la superficie d’vn
cors liquide, par lequel elle puisse passer plus ou moins
facilement que par celuy d’ou elle sort, elle se détourne &
change son cours en y entrant : comme, par exemple, si
estant en [air au
point A, on la pousse
vers B, elle va bien
en ligne droite de-
puis A iusques a
B, si ce nlest que
sa  pesanteur ou
quelqu’autre  cause
particuliere ’en em-
pesche; mals, estant
au point B ol ie suppose qu’elle rencontre la superficie
de I'eau CBE, elle se détourne & prend son cours vers
I, allant derechef en ligne droite depuis B iusques a I,
ainsy qu'il est aysé a verifier par I'experience. Or il faut
penser, en mesme facon, qu’il y a des cors qui, estant ren-
contrés par les rayons de la lumiere, les amortissent, &
leur ostent toute leur force, a sgauoir ceux qu’on nomme
noirs, lesquels n’ont point d’autre couleur que les tene-
bres ; & qu’il y en a d’autres qui les font refleschir, les
vns au mesme ordre qu'ils les regoiuent, a scauoir ceux
qui, ayant leur superficie toute polie, peuuent seruir de
miroirs tant plats que courbés, & les autres confusement
vers plusieurs costés ; & que derechef, ||g2 entre ceux cy,
les vns font refleschir ces rayons sans aporter aucun autre
changement en leur action, a scauoir ceux qu’on nom-
me blancs, & les autres y aportent auec cela vn change-
ment semblable a celuy que recgoit le mouuement d’vne
balle quand on la frize, a sgauoir ceux qui sont rouges,
ou iaunes, ou bleus, ou de quelque autre telle couleur.
Car ie pense pouuoir determiner en quoy consiste la na-
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Koneéné uvazte, ze kdyz pohybujici se mi¢ dopadne sikmo
na povrch tekutého télesa, jimz miZe projit vice, ¢i méné
snadnéji nez télesem, z néjz prisel, odkloni se a pfi vstupu
do tohoto télesa zméni sviyj smér: napiiklad je-li ve vzdu-
chu v bodé A, posle se smérem k B, pak se mezi body A
a B pohybuje po pfimce, pokud tomu nebrani jeho vaha
nebo néjaka jina zvlastni pri¢ina; jakmile se ale ocitne
v bodé B, o némz pfedpokladam, Ze v ném dochazi ke
stfetu s povrchem vody CBE, odkloni se a za¢ne sméio-
vat k T opét po pfimce od B az k 1, coz lze snadno ovérit
zkuSenosti. Je tfeba si myslet tymz zptisobem, Ze existuji
télesa, kterd po dopadu paprski svétla tyto paprsky oslabi
a odeberou jim veSkerou jejich silu, totiz ta télesa, kterym
se ika Cernd, jejichZ zadny bod nema jinou barvu nez tem-
notu; a ze existuji jina, ktera tyto paprsky odrazi v témz
poradi, v ném?z prigly, totiz ta, kterd maji svij povrch vy-
lestény a mohou slouzit jako zrcadla, rovinné i zakrivena,
a opét jina télesa, z nichz jedna odrazeji tyto paprsky, aniz
by vnésela do jejich akce jakoukoli jinou zménu, totiz ta,
kterd se nazyvaji bild. Jind zase nesou s sebou zménu po-
dobnou té, kterou pfijal pohyb mice, kdyZ dostal ,fales“,
totiz ta, kterd jsou cervend nebo Zluta nebo modra nebo
jakékoli jiné takové barvy. Domnivam se, Ze jsem s to sta-
novit, v ¢em spociva povaha kazdé z téchto barev a ukazat
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ture de chacune de ces couleurs, & le faire voir par ex-
perience ; mais cela passe les bornes de mon suiet. Ft il
me suffit icy de vous auertir que les rayons, qui tombent
sur les cors qui sont colorés & non polis, se refleschis-
sent ordinairement de tous costés, encore mesme qu’ils
ne vienent que d’vn seul costé : comme, encores que ceux
qui tombent sur la su-
perficie du cors blanc
AB, ne vienent que du
flambeau C, ils ne lais-
sent pas de se refleschir
tellement de tous costés,
qu’en quelque lieu qu’on
pose [l'ceil, comme par

exemple vers D, il s’en trouue tousiours plusieurs venans
de chasque endroit de cete superficie AB, qui tendent vers
luy. Et mesme, si 'on suppose ce cors fort delié comme
vn papier ou vne toile, en sorte que le iour passe au
trauers, encores que l'ceil soit d’autre costé que le flam-
beau, comme vers K, il ne lairra pas de se refleschir vers
luy quelques rayons de chacune des parties de ce cors.
Enfin, considerés que les rayons se détournent aussy, en
mesme facon qu’il a esté dit d’vne bale, quand ils ren-
contrent obliquement la superficie d’vn cors transparent,
|lgs par lequel ils penetrent plus ou moins facilement que
par celuy d’ou ils vienent, & cete fagon de se détourner
s’apelle en eux Refraction.
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to zkusenosti; to vsak prekracuje hranice mého tématu.
Stacl mi zde ujistit vas, ze se paprsky, které dopadaji na
télesa, kterd jsou barevna a nevylesténd, odréazejl zpra-
vidla na vSechny strany, a to i kdyz prichazeji vSechny
z jedné strany: napiiklad ty, které dopadaji na povrch
bilého télesa AB a vychdzeji pouze z plamene C, se od-
razeji natolik do vSech stran, ze af umistime oko do kte-
réhokoli mista, napfiklad do D, vZdy se najde mnozstvi
paprskil piichazejicich ze vSech mist tohoto povrchu AB,
které k nému sméfuji. A stejné pfedpokladame-li, ze je
toto téleso velmi tenké, jako papir nebo platno, takze jim
proniké svétlo, a oko je na druhé strané nez plamen, napii-
klad v E, stejné se k nému odrazi nékolik paprska z kazdé
¢asti tohoto télesa. A koneéné uvazte, ze se paprsky odkla-
néji tymz zplsobem, o némz se hovorilo u mice, dopadnou-
li s$ikmo na povrch prihledného télesa, jimz pronikaji, a
tento zplisob odkldnéni se u nich nazyva lomem.
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De la refraction
Discours Second

llos D'autant que nous aurons besoin cy aprés de s¢auoir
exactement la quantité de cete refraction, & qu’elle peut
assés commodement estre entendue par la comparaison
dont ie viens de me seruir, ie croy qu’il est a propos que
ie tasche icy tout d’vn train de 'expliquer, & que ie parle
premierement de la reflexion, afin d’en rendre 'intelligence
d’autant plus aysée.

Pensons donc qu'vne

bale, estant poussée

A |“ . d’A  vers B, ren-

contre, au point B,
la superficie de la
= terre  CBE, qui,
} Pempeschant de pas-

\"-.
s ser outre, est cause
o , .
qu’'elle se détourne ;

& voyons vers quel costé. Mais afin de ne nous embarasser
point en de nouuelles difficultés, supposons que la terre est
parfaitement platte & dure, & que la balle va tousiours
d’esgale vitesse, tant en descendant qu’en remontant, sans
nous enquerir en aucune ||g4 fagon de la puissance qui con-
tinue de la mouuoir, apres qu’elle n’est plus touchée de la
raquette, ny considerer aucun effect de sa pesanteur, ny
de sa grosseur, ny de sa figure. Car il n’est icy question
d’y regarder de si prés, & il n’y a aucune de ces choses
qui ait lieu en Paction de la lumiere a laquelle cecy se doit
rapporter. Seulement faut il remarquer, que la puissance,
telle qu’elle soit, qui fait continuer le mouuement de cete
balle, est differente de celle qui la determine a se mouuoir
plustost vers vn costé que vers vn autre, ainsy qu’il est
tres aysé a cognoistre de ce que c’est la force dont elle a
esté poussée par la raquette, de qui depend son mouue-
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O lomu
Rozprava druha

Protoze budeme v dalsim potfebovat znat piesné velikost
refrakce [lomu] a protoze ji lze pohodlné pochopit pii-
mérem, ktery jsem pravé pouzil, jsem presvédden, Ze je
na misté, abych se zde pokusil rovnou ji vylozit. Abych
Jeji pochopeni usnadnil, promluvim nejprve o reflexi [od-
razu|. Uvazujme tedy o midi, ktery je vrzen z A smérem
k B a ktery narazi v tomto bodé B na povrch zemé CBE,
Jjenz tim, Ze mu brani projit na druhou stranu, je pfi¢inou
toho, Ze se mi¢ odkloni [odrazi]; a podivejme se, na kterou
stranu.  Ale abychom se nedostali do novych potizi, pred-
pokladejme, Ze je zemé dokonale rovna a tvrda a Ze se
mi¢ pohybuje stdle stejnou rychlosti, a to jak pfi sestupu,
tak vzestupu, aniz bychom se jakkoli ptali po sile, ktera
ho udrzuje v pohybu i poté, co se uz nedotyka rakety,
a nebudeme ani pfihlizet k dasledktim jeho véhy, velikosti
nebo tvaru. Nejde zde totiZz o to, zkoumat to takto po-
drobné, a zadna z téchto véci se netyka cinnosti svétla,
o niz ndm zde jde. Je tfeba pouze poznamenat, %e moc
jako takova, kterd udrzuje mic¢ v pohybu, se li§i od té sily,
kterd urcuje, zda se bude pohybovat spiSe k jedné strané
nez k jiné, takze z toho snadno poznavame, Ze ta sila,
kterou byl vrzen raketou, je ta, na niz zavisi jeho pohyb,
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ment, & que cete mesme force auroit pi faire mouuoir
vers tout autre costé, aussy facilement que vers B, au lieu
que c’est la situation de cete raquette qui la determine
a tendre vers B, & qui auroit pi I’y determiner en mes-
me facon, encores qu’vne autre force Pauroit meue. Ce
qui monstre desia qu’il n’est pas impossible que cete balle
soit détournée par la rencontre de la terre, & ainsy, que la
determination qu’elle auoit a tendre vers B soit changée,
sans qu’il y ait rien pour cela de changé en la force de son
mouuement, puis que ce sont deux choses diuerses, & par
consequent qu’on ne doit pas imaginer qu’il soit necessaire
qu'elle s’areste quelque moment au point B auant que de
retourner vers F, ainsy que font plusieurs de nos Philoso-
phes ; car, si son mouuement estoit vne foix interrompu
par cet arrest, il ne se trouueroit aucune cause, qui le fist
par aprés recommencer. De plus, il faut remarquer que
la determination a se mouuoir vers quelque costé peut,
aussy ||os bien que le mouuement & generalement que
toute autre sorte de quantité, estre diuisée entre toutes
les parties desquelles on peut imaginer qu’elle est com-
posée ; & qu’on peut aysement imaginer que celle de la
balle qui se meut d’A vers B est composée de deux autres,

dont l'vne la fait

descendre de la ligne

AF vers la ligne CE,
"~ & lautre en mesme
temps la fait aller de
la gauche AC vers la
droite FE, en sorte
que ces deux, iointes
ensemble, la con-
duisent iusques a B
suiuant la ligne droite
AB. Et en suite il est aysé a entendre, que la rencontre de
la terre ne peut empescher que I'vne de ces deux determi-
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a Ze taz sila by jej mohla primét, aby se pohyboval k jiné
strané tak snadno jako k B, takZe je to poloha této ra-
kety, kterd urcuje jeho pohyb smérem k B a kterd by
jej mohla uréit tymz zpusobem, i kdyby jim pohybovala
jina sila. CoZ uZ ukazuje, 7e neni nemozné, aby se mic
odklonil pii dopadu na zem tak, ze by se jeho urceni
sméfovat k B zménilo, aniz by doslo k néjakym zméndm
v sile jeho pohybu, protoze to jsou dvé riizné véci, a tu-
diz neni t¥eba si pfedstavovat, Ze by bylo nutné, aby se
na né&jaky okamzik zastavil v bodé B, dfive nez se ob-
rati k bodu F, jak si to mysli vétsina z nasich filosofii;
nebot jestlize by byl jeho pohyb jednou timto zastave-
nim pferusen, nenalezla by se uz zadnda pfifina, kterd by
ho pfiméla k tomu, aby se opét zacal pohybovat. Navic
je tfeba poznamenat, Ze uréeni [rychlost] pohybovat se
k nékteré stran, muze byt, podobné pohybu a obecné ve-
liciné jakéhokoli druhu, rozloZeon na ¢asti, o nichz si lze
predstavit, Ze se z nich skladé; a Ze si lze snadno pred-
stavit, Ze ta [rychlost] mice, ktery se pohybuje od A k B,
je slozena ze dvou jinych, z nichZ jedna ho nechava kle-
sat od pfimky AF k pfimce CE a druh4 ho soucasné vede
od levé [pfimky| AC k pravé [pfimce] FE tak, aby tyto
dvé [slozky] spojeny dohromady jej vedly do B po pfimce
AB. A v disledku toho se snadno pochopi, ze stietnuti
se zemi muze branit jen jednomu z téchto dvou urceni,
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nations, & non point 'autre en aucune fagon. Car elle doit
bien empescher celle qui faisoit descendre la balle dI’AF
vers CE, a cause qu’elle occupe tout I'espace qui est au
dessous de CE ; mais pourquoy empescheroit elle I'autre
qui la faisoit auancer vers la main droite, vii qu’elle ne
luy est aucunement opposée en ce sens la? Pour trouuer
donc iustement vers quel costé cete balle doit retourner,
descrivons vn cercle du centre B, qui passe par le point
A, & disons qu’en autant de temps qu’elle aura mis a
se mouuoir depuis A iusques a B, elle doit infalliblement
retourner depuis B iusques a quelque point de la circon-
ference de ce cercle, d’autant que tous les points qui sont
aussy distans de cetuy cy B qu’en est A, se trouuent en
cete circonference, & que nous supposons le mouuement
|96 de cete balle estre tousiours esgalement viste. Puis afin
de scauoir precisement auquel de tous les points de cete
circonference elle doit retourner, tirons trois lignes droites
AC, HB & FE perpendiculaires sur CE, & en telle sorte,
qu’il n’y ait ni plus ni moins de distance entre AC & HB
qu'entre HB & FE ; & disons, qu’en autant de temps que
la bale a mis a s’aunancer vers le costé droit, depuis A,
I'vn des poins de la ligne AC, iusques a B, I'vn de ceux
de la ligne HB, elle doit aussy s’auancer depuis la ligne
HB iusques a quelque point de la ligne FE ; car tous les
poins de cete ligne FE sont autant esloignés de HB en
ce sens 1a, 'vn comme Dautre, & autant que ceux de la
ligne AC, & elle est aussy autant determinée a s’auancer
vers ce costé-1a, qu’elle a esté auparauant. Or est il qu’elle
ne peut arriuer en mesme tems en quelque point de la
ligne FE, & ensemble a quelque point de la circonference
du cercle AFD, si ce n’est au point D, ou au point I,
d’autant qu’il n’y a que ces deux, ol elles s’entrecoupent
Ivne 'autre ; si bien que, la terre I'empeschant de passer
vers D, il faut conclure qu’elle doit aller infalliblement vers
F. Et ainsy vous voyés facilement comment se fait la refle-
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druhému viak v Zddném piipadé. Stfetnuti se zemi musi
branit tomu uréeni, které vedlo mic k sestupu od AF k CE,
nebof zemé zaujima cely prostor, ktery je pod CE; proc
by vsak branilo druhému urceni, které jej vede k pohybu
doprava, jestlize mu nijak v tomto sméru neodporuje?
Abychom tedy pfesné zjistili, ke které strané se mi¢ musi
obratit, opi$me kruZnici se stfedem B a prochézejici bo-
dem A a feknéme, Ze tolik ¢asu, kolik mi¢ spotieboval na
pohyb od A k B, musi nepochybné spotfebovat pfi na-
vratu z B az k néjakému bodu na této kruznici, nebot
vsechny body, které jsou od néj vzdéleny stejné, jako je
vzdalen bod B od A, se nachézeji na této kruznici, a pred-
pokladame, %e pohyb mice je stale stejné rychly. Abychom
pak poznali pfesné, ke kterému ze vSech bodl kruznice se
mé vratit, vedme tii piimky AC, HB a FE kolmo k CE
tak, aby vzdalenost mezi AC a HB nebyla ani vétsi ani
mensi nez vzdalenost mezi HB a FE; a feknéme Ze tolik
¢asu, kolik mi¢ potiebuje k tomu, aby se posunul z A,
jednoho z bodt pfimky AC, az do B, jednoho z bodl
piimky HB, musi také spotiebovat na to, aby se pfesunul
z primky HB aZ do néjakého bodu na primce FE; ne-
bot vsechny body této pfimky FE jsou stejné vzdalené od
HB v tomto sméru, jeden jako druhy, a také stejné jako
body piimky AC [jsou vzdaleny od HBJ, a mi¢ ma totéz
urdeni [rychlost] timto smérem, jako mél diive. Je tomu
tak, Zze mi¢ nemiize dorazit soucasné do néjakého bodu
pfimky FE a do néjakého bodu kruznice AFD, jestlize
neni v bodé D nebo v bodé F, nebot jen v téchto bo-
dech se [tato pfimka a kruznice] protinaji; protoze zemé
brani projit do D, je tfeba vyvodit zavér, ze musi jit ne-
pochybné k F. A tak vidite snadno, jak probihd odraz,
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xion, a scauoir selon vn angle tousiours esgal a celuy qu’on
nomme l'angle d’incidence. Comme, si vn rayon, venant
du point A, tombe au point B sur la superficie du miroir
plat CBE, il se refleschist vers I, en sorte que 'angle de
la reflexion FBE n’est ne plus ne moins grand que celuy
de Vincidence ABC.

Venons maintenant a la Refraction. Et premierement
|lg7 supposons qu’vne bale, poussée d’A vers B, rencontre
au point B, non plus la superficie de la terre, mais vne toile
CBE, qui soit si
foible & deliée que
cete bale ait la
force de la rompre
& de passer tout au
trauers, en perdant
seulement vne par-
tie de sa vitesse,
a  scauoir, par
exemple, la moi-
tié. Or cela posé,
afin  de sgauoir

quel chemin elle doit suiure, considerons de rechef que son
mouuement differe entierement de sa determination a se
mouuoir plustost vers vn costé que vers vn autre, d’ou
il suit que leur quantité doit estre examinée separement.
Et considerons aussy que, des deux parties dont on peut
imaginer que cete determination est composée, il n’y a
que celle qui faisoit tendre la bale de haut en bas, qui
puisse estre changée en quelque facon par la rencontre de
la toile ; & que, pour celle qui la faisoit tendre vers la
main droite, elle doit tousiours demeurer la mesme qu’elle
a esté, a cause que cete toile ne luy est aucunement op-
posée en ce sens la. Puis, ayant descrit du centre B le
cercle AFD, & tiré a angles droits sur CBE les trois lignes
droites AC, HB, FE, en telle sorte qu’il y ait deux fois
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totiz podle uhlu, ktery je vZdy roven thlu, jemuz se rika
tthel dopadu. Napriklad jestlize paprsek vychazejici z bodu
A padne do bodu B na povrchu rovinného zrcadla CBE,
odrazi se k I' tak, aby thel odrazu FBE nebyl ani vétsi
ani mensi nez thel dopadu ABC.

Pojdme nyni k lomu. A predpokladejme nejprve, zZe se
mic¢ poslany z A smérem k B stietne v bodé B nikoli s po-
vrchem zemé, nybrz s platnem CBE, které je tak slabé
a jemné, Ze mi¢ ma silu jej protrhnout a projit jim, pti-
demZ pouze ztrati ¢dst své rychlosti, totiz naptiklad po-
lovinu. Kdyz to pfedpoklddame, pak k tomu, abychom
poznali, kterou cestu musi sledovat, uvazme znovu, ze se
jeho pohyb zcela lisi od jeho urceni pohybovat se spise
k jedné strané nez k druhé, z ¢ehoz plyne, zZe jejich ve-
likosti se musi zkoumat oddélené. A uvazme také, Ze ze
dvou ¢asti, z nichz si pFedstavujeme toto urceni slozené,
je jen jedna, totiz ta, kterd nutila mic¢ shora dolt, jez se
muze zménit néjakym zplisobem pfi stietu s platnem; a Ze
ta, ktera ho nutila sméfovat doprava, musi stale zustavat
t4z, jako byla, protoZze v tomto sméru ji platno viibec ne-
klade odpor. Pak poté co jsme opsali ze stfedu B kruznici
AFD a vedli pod pravymi uhly k CBE tii ptimky AC, HB,
FE tak, aby vzdédlenost mezi FE a HB byla dvojnasobna
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autant de distance entre FE & HB qu’entre HB & AC,
nous verrons que cete bale doit tendre vers le point 1. Car,
puisqu’elle perd la moitié de sa vitesse, en trauersant la
toile CBE, elle doit employer deux fois autant de ||gs tems
a passer au dessous, depuis B iusques a quelque point de
la circonference du circle AFD, qu’elle a fait au dessus a
venir depuis A iusques a B. Et puis qu’elle ne perd rien
du tout de la determination qu’elle auoit a s’auancer vers
le costé droit, en deux fois autant de tems qu’elle en a mis
a passer depuis la ligne AC iusques a HB, elle doit faire
deux fois autant de chemin vers ce mesme costé, & par
consequent arriuer a quelque point de la ligne droite FE,
au mesme instant qu'elle arriue aussi a quelque point de
la circonference du cercle AFD. Ce qui seroit impossible,
si elle n’alloit vers I, d’autant que c’est le seul point au
-dessous de la toile CBE, ot le cercle AFD & la ligne droit
FE s’entrecoupent. ‘

Pensons maintenant que la bale qui vient d’A vers D,
rencontre au point B, non plus vne toile, mais de I'eau,
dont la superficie
CBE lui oste iuste-
ment la moitié de
sa vitesse, ainsi que
faisoit cete toile.
Et le reste posé
comme deuant, ie
dis que cete bale
doit passer de B
en ligne droite,
non vers D, mais

vers 1. Car, premierement, il est certain que la superfi-
cre de leau la doit détourner vers la en mesme fagon que
la toile, vii qu'elle luy oste tout autant de sa force, &
quelle luy est opposée en mesme sens. Puis, pour le reste
du cors de Peau qui remplist tout I'espace qui est depuis B
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nez vzdalenost mezi HB a AC, vidime, ze mi¢ musi smé-
fovat k hodu 1. ProtoZe totiz ztratil priuchodem platnem
CBE polovinu své rychlosti, musi pouzit dvojnasobny cas,
aby progel z B zdola az do néjakého bodu na kruznici
AFD, nez potfeboval k tomu, aby dospél shora z A do
B. A protoZe neztraci nic ze svého uréeni, které ho nuti
k tomu, aby se pohyboval k pravé strané za dvojndso-
bek éasu, jejz potieboval k pfechodu od piimky AC az
k piimce HB, musi vykonat dvojnéasobnou cestu k téze
[pravé] strané a v disledku toho dospét do néjakého bodu
na pfimce FE v témz okamziku, v némz také dospéje do
né&jakého bodu kruznice AFD. Coz by bylo nemozné, po-
kud by nesmétoval k I, nebot to je jediny bod pod platnem
CBE, kde se protind kruznice AFD s pfimkou I'E.
Mysleme si ted, ze mi¢, ktery se pohybuje z A smé-
rem k D, se nestfetne v bodé B s platnem, ale s vodou,
jejiz povrch CBE mu odebere pravé polovinu jeho rych-
losti, tak jako to udélalo platno. A ostatni necht je jako
dfive, takZe Fikam, Ze tento mi¢ musi pokracovat z B po
pfimce nikoli smérem k D, nybrz k 1. Protoze za prvé je
jisté, Ze povrch vody jej musi odklonit tymz smérem jako
platno, nebof mu odebiré stejné sily a klade odpor v témz
sméru. Déle, co se tyce zbytku vody, ktery zapliuje cely
prostor, jenz je od B k I, ten mu odporuje vice, ¢i méné
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fusques a I, encores qu'il luy resiste plus |[g9 ou moins
que ne faisoit I'air que nous y supposions auparauant, ce
n’est pas a dire pour cela qu'il doiue plus ou moins la
détourner : car il se peut ouurir, pour luy faire passage,
tout aussi facilement vers vn costé que vers vn autre, au
moins si on suppose tousiours, comme nous faisons, que
ny la pesanteur ou legereté de cete bale, ny sa grosseur,
ny sa figure, ny aucune autre telle cause estrangere ne
change son cours. Et on peut icy remarquer, qu’elle est
d’autant plus détournee par la superficie de ’eau ou de la
toile, qu’elle la rencontre plus obliquement, en sorte que,
si elle la rencontre a angles droits, comme lors qu’elle est
poussée d'H vers
B, elle doit passer
outre en ligne
droite vers G, sans
aucunement se dé-
tourner. Mais si
elle est poussée
suiuant vne ligne
comme AB, qui

soit si fort inclinée sur la superficie de 1’eau ou de la to-
ile CBE, que la ligne FE, estant tirée comme tantost, ne
coupe point le cercle AD, cete bale ne doit aucunement
la penetrer, mais reiaillir de sa superficie B vers lair L,
tout de mesme que si elle y auoit rencontré de la terre.
Ce qu’on a quelquefois experimenté auec regret, lorsque
faisant tirer pour plaisir des pieces d’Artillerie vers le fons
d’vne riuiere, on a blessé ceux qui estoyent de I'autre costé
sur le riuage.

Mais faisons encore icy vne autre supposition, & pen-
sons que la bale, ayant esté premierement poussée d’A vers
B, est poussée derechef, estant au point B, ||ig0 par la ra-
quette CBE, qui augmente la force de son mouuement, par
exemple, d’vn tiers, en sorte, qu’elle puisse faire, par aprés,

40

II. O lomu

nez vzduch, ktery jsem tam predpokladal uz diive, coz
ale neznamena, ze by ho zbytek vody musel vice, ¢i méné
odchylit: aby jej totiz nechala projit, miZe se voda otevrit
stejné snadno smérem k jedné strané jako k druhé, aspon
pokud pFedpokldaddme, jak i ¢inime, Ze ani vaha nebo leh-
kost tohoto mice, ani jeho velikost, ani jeho tvar, ani Zidna
jind takova pfi¢ina neméni jeho smér. A zde lze pozna-
menat, Ze se mi¢ o to vice odchyli povrchem vody nebo
platna, ¢im mensi je thel, pod nimz se s nim stietne, takze
jestlize se s nim stfetne pod pravym thlem, napfiklad je-
li vrzen z H a do B, musi projit podél ptimky do bodu
G, aniz by se néjak odchylil. Jestlize vsak je vrzen podél
primky, jako je AD, kter4 je tak silné naklonén4 k povrchu
vody nebo platna CBE, Ze pfimka EF vedend jako vyse
vibec kruznici AD neprotne, tento mié ji viibec nesmi pro-
niknout, nybrz odskoc¢i od jejiho povrchu B ke vzduchu L,
stejné jako kdyby se byl stietl se zemi. To bylo nanestésti
nékolikrat vyzkouseno, kdyz pfi délostielbé pro zabavu
smérem na dno Teky doSlo ke zranéni téch, ktefi stali na
druhém biehu.

Ale udiime zde jesté jiny pfedpoklad a mysleme si,
Ze mic¢, poté co byl nejprve vrzen z A do B, je pak vrzen
znovu v bodé B raketou CBE, ktera zvysi silu jeho pohybu
napfiiklad o jednu tietinu,! tak¥e muiZe poté vykonat za

!Tomu je tfeba rozumét tak, e novéa rychlost bude rovna t¥em
polovinam rychlosti pavodni.
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autant de chemin en deux momens, qu'elle en faisoit en
trois auparauant. Ce qui fera le mesme effect, que si elle
rencontroit au point B vn cors de telle nature, qu’elle
passast au trauers de
2 sa superficie CBE,
d’vn tiers plus facile-
ment que par air. Et
B. il suit manifestement

o
I %%&% 7 descrit le cercle AD
D%

LA comme deuant, & les

Z Z lignes AC, HB, FE,

en telle sorte qu'il y ait d’vn tiers moins de distance entre
FE & HB qu’entre HB & AC, le point I, ott la ligne droite
FE & la circulaire AD s’entrecoupent, designera le lieu
vers lequel cete bale, estant au point B, se doit détourner.

Or on peut prendre aussi le reuers de cete conclusion
& dire que, puisque la bale qui vient d’A en ligne droite
iusques a B, se détourne estant au point B, & prend son
cours de 13 vers I, cela signifie que la force ou facilité, dont
elle entre dans le cors CBEI est a celle dont elle sort du
cors ACBE, comme la distance qui est entre AC & HB, a
celle qui est entre HB & FI, c’est a dire comme la ligne
CB est a BE.

Enfin, d’autant que 'action de la lumiere suit en cecy
les mesmes loix que le mouuement de cete bale, il faut
dire que, lorsque ses rayons passent obliquement d’vn cors
transparant dans vn autre, qui les recoit plus ou moins
facilement que le premier, ils 8’y détournent ||101 en telle
sorte, qu'ils se trouuent tousiours moins inclinés sur la su-
perficie de ces cors, du costé o est celuy qui les regoit le
plus aysement, que du costé ou est l'autre : & ce, iuste-
ment a proportion de ce qu'il les regoit plus aysement que
ne fait Pautre. Seulement faut-il prendre garde que cete
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dva okamziky stejnou drahu, jako vykonal predtim za tri.
Coz bude mit tyz efekt, jako kdyby se mic¢ stietl v bodé
B s {€lesem takové povahy, Ze projde jeho povrchem CBE
o tretinu snadnéji nez vzduchem. Z toho, co bylo doka-
zano, plyne zjevné, Ze opiSeme-li kruznici AD jako vyse
a vedeme-li pfimky AC, HB, FE tak, aby byla vzdalenost
mezi FE a OB o tretinu mensi, nez je vzdalenost mezi HB
a AC, pak bod I, v némz protina primka FE kruznici AD,
vyznacuje misto, k némuz se musi odklonit mic, ktery je
v bodé B. Tento zavér lze vSak obratit a Fici, Ze vzhledem
k tomu, Ze mic, ktery se pohybuje z A po pfimce az do B,
se odkloni v bodé B a vydéa se smérem k I, coZ znamena,
ze sila ¢i snadnost, s niz vstupuje do télesa CBEI, se ma
k té [sile ¢i slabosti], s niz vychdzi z télesa ACBE, jako se
ma vzdalenost, kterd je mezi AC a HB, k té, kterd je mezi
HB a FI, to jest jako se méa tsecka CB k tisecce BE.
Nakonec, protoze Cinnost svétla sleduje v tom tytéz
zékony jako pohyb mice, je tfeba fici, Zze kdyZ jeho pa-
prsky projdou Sikmo z jednoho prihledného télesa do dru-
hého, které je prijme vice, ¢i méné snadno nez téleso prvé,
odkloni se v ném takovym zptsobem, ze se budou vzdy
nachazet méné naklonéné k tomu povrchu téchto téles,
z jeho# strany se nachazi téleso, které je ptrijima snadnéji
nez ze strany druhé: a to presné v poméru té strany, ktera
je piijimé snadnéji ke strané druhé. Je tieba jen dat pozor
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inclination se doit mesurer par la quantité des lignes dro-
ites, comme CB ou AH, & EB ou IG, & semblables, com-
parées les vnes aux autres ; non par celle des angles, tels
que sont ABH ou GBI, ny beaucoup moins par celle des
semblables a DBI, qu’on nomme les angles de Refraction.
Car la raison ou proportion qui est entre ces angles, va-
rie a toutes les diuerses inclinations des rayons ; au lieu
que celle qui est entre les lignes AH & IG ou sembla-
bles, demeure la mesme en toutes les refractions qui sont
causées par les mesmes cors. Comime, par exemple, s'il
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passe vn rayon dans lair d’A vers B, qui, rencontrant au
point B la superficie du verre CBR, se détourne vers I dans
ce verre ; & qu’il en viene vn autre de K vers B, qui se
détourne vers L ; & vn autre de P vers R, qui se détourne
vers S ; il doit y auoir mesme proportion entre les lignes
KM & LN, ou PQ & ST, qu’entre AH & IG, mais non
la mesme entre les angles KBM & LBN, ou PRQ & SRT,
qu’entre ABH & IBG.

Si bien que vous voyés maintenant en quelle sorte ||102
se doiuent mesurer les refractions ; & encores que, pour
determiner leur quantité, en tant qu’elle depend de la na-
ture particuliere des cors ou elle se font, il soit besoin d’en
venir a l’experience, on ne laisse pas de le pouuoir faire
assés certainement & aysement, depuis qu’elles sont ainsi
toutes reduites sous vne mesme mesure ; car il suffit de les
examiner en vn seul rayon, pour cognoistre toutes celles
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na to, ze tento sklon se musi métit velikosti Usedek, jako
jsou CB nebo AH a EB nebo IG a podobné, porovna-
nim jednéch s druhymi; a nikoli thly, jako jsou ABH nebo
GBI ani témi, které jsou podobné DBI, jimz se fika thly
lomu. Nebot ratio ¢ili proporce, ktera je mezi témito thly,
se méni pii vSech rozlicnych sklonech paprskii; zatimco
pomeér, ktery je mezi Gseckami AH a IG a podobnymi,
ziistava stejny u vSech lomt, které jsou zptisobeny tymiz
télesy. Tak napiiklad jestlize se néjaky paprsek, ktery pii-
chazi vzduchem z A do B, v némz se stfetne s povrchem
skla CBR, odkloni v tomto skle k I; a jestlize jiny priché-
odkloni k S; pak musi byt tyZ pomér mezi tseckami KM
a LN nebo PQ a ST, jako je mezi AH a IG, avSak pomeér,
ktery je mezi ihly KBM a LBM nebo PRQ a SRT, neni
tyz jako mezi uhly ABH a IBG.

TakZe nyni vidite, jak se maji méfit lomy; a také Ze
maji-li se znat jejich velikosti, pak protoZe zavisi na diléi
povaze téles, v nichz lom probiha, je tfeba vychdzet ze
zkuSenosti, coZ nelze udélat dost jisté a snadno, pokud
nejsou vSechny prevedeny na jednu miru; nebot staéi zkou-
mat jen jeden paprsek, abychom poznali véechny ty, které
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qui se font en vne mesme superficie, & on peut euiter toute
erreur, si on les examine outre cela en quelques autres.
Comme, si nous voulons sgauoir la quantité de celles qui
se font en la superficie OCBR, qui separe l'air AKP du
verre LIS, nous n’auons qu’a ’esprouuer en celle du rayon
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ABI, en cherchant la proportion qui est entre les lignes
AH & IG. Puis, si nous craignons d’auoir failli en cete
experience, il faut encores l’esprouuer en quelques autres
rayons, comme KBL ou PRS, & trouuant mesme propor-
tion de KM a LN, & de PQ a ST, que d’AH a IG, nous
n’aurons plus aucune occasion de douter de la verité.
Mais peutestre vous estonnerés vous, en faisant ces ex-
periences, de trouuer que les rayons de la lumiere s’incli-
nent plus dans 1’air que dans I’eau, sur les superficies ol se
fait leur refraction, & encores plus dans ’eau que dans le
verre, tout au contraire d’vne bale, qui s’incline dauantage
dans leau que dans
Vair, ||103 & ne peut
aucunement passer
dans le verre. Car, par
exemple, si c’est vne
bale qui, estant poussée
dans lair d’A vers B,
rencontre au point B
la. superficie de I’eau CBE, elle se détournera de B vers V ;
& si c’est vn rayon, il ira, tout au contraire, de B vers 1. Ce
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prochédzeji jednim a tymz povrchem, a Ze se lze vyhnout
kazdé chybé, prozkoumame-li jesté nékolik paprskia dal-
sich. Chceme-li napfiklad zjistit velikost lomfi, které se
déji v povrchu CBR, oddélujicim vzduch AKP od skla
LIS, staci vyzkouset jen lom paprsku ABI a zjistit pomér,
ktery je mezi tseckami AH a IG. Pak, pokud se ob4vame,
ze jsme se v této zkuSenosti mohli zmylit, je tieba zkusit
Jesté nékolik jingch paprski, napiiklad KBL nebo PRS,
a nalezneme-li tyz pomér KM k LN a PQ k ST, jako je
AH k IG, nebudeme uz mit zddnou piilezitost pochybovat
o pravdeé.

Moznd vas vSak prekvapi pii délani téchto pokust,
zjistite-li, Ze se paprsky svétla na povrchu, kde dochézi
k jejich lomu, sklanéji vice ve vzduchu ne? ve vodé, a jesté
vice ve skle, pfesné naopak nez u mice, ktery se sklani vice
ve vodé nez ve vzduchu a ktery do skla nemtze viibec
proniknout. Napriklad mi¢, poslany vzduchem z A k B,
se v B dotkne povrchu vody CBE a odkloni se k V; a je-
li to paprsek, pak jde zcela opacné z B do 1. Coz pfestanete
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que vous cesserés toutesfois de trouuer estrange, si vous
souuenés de la nature que i’ay attribuée a la lumiere,
quand i'ay dit qu’elle n’estoit autre chose, qu’vn certain
mouuement ou vie action receué en vne matiere tres sub-
tile, qui remplist les pores des autres cors ; & que vous con-
sideriés que, comme vne bale perd dauantage de son agi-
tation, en donnant contre vn cors mou, que contre vn qui
est dur, & qu’elle roule moins aysement sur vn tapis, que
sur vne table toute nué, ainsi I’action de cete matiere sub-
tile peut beaucoup plus estre empeschée par les parties de
Vair, qui, estant comme molles & mal iointes, ne luy font
pas beaucoup de resitance, que par celles de eau, qui luy
en font dauantage ; & encores plus par celles de ’eau, que
par celles du verre, ou du cristal. En sorte que, d’autant
que les petites parties d’vn cors transparant sont plus du-
res & plus fermes, d’autant laissent elles passer la lumiere
plus aysement : car cete lumiere n’en doit pas chasser au-
cunes hors de leurs places, ainsi qu’vne bale en doit chasser
de celles de I’eau, pour trouuer passage parmy elles.

Au reste, scachant ainsi la cause des refractions qui
||104 se font dans 'eau & dans le verre, & communement
en tous les autres cors transparans qui sont autour de
nous, on peut remarquer qu’elles y doiuent estre toutes
semblables, quand les rayons sortent de ces cors, & quand
ils y entrent. Comme, si le rayon qui vient d’A vers B,

se détourne de B vers I, en passant de I'air dans le verre,
celuy qui reuiendra d’I vers B, doit aussi se détourner
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pokladat za podivné, rozpomenete-li si na povahu, kterou
jsem prisoudil svétlu, kdyz jsem fekl, ze neni ni¢im jinym
nez urcitym pohybem nebo akel ziskanymi ve velmi jemné
latce, ktera zapliiuje pory jinych téles; a uvazite-li, ze mic
ztrati vic ze své Cilosti, plisobi-li proti mékkému télesu
nez télesu tvrdému, a Ze se vall méné snadno po koberci
nez po neprostieném stole, takze ptisobeni takové subtilni
latky muze byt vice oslabeno ¢asteckami vzduchu, které
jsou meékké a Spatné pospojované a kladou méné odporu,
nez casteckami vody, které jej kladou vice; a jesté vice
nez casteckami vody pak ¢asteckami skla nebo krystalu.
Takze ¢éim tvrdsi a pevnéjsi jsou Castecky néjakého pru-
hledného télesa, tim sndze dovoluji prochazet svétiu: ne-
bot toto svétlo nemusi zadné z nich vyhanét z jejich mist,
zatimco mic¢ musi ¢astecky vody vyhanét, aby si mezi nimi
nagel prichod.

Nakonec, zname-li tedy pfic¢inu lomu, k némuz dochazi
ve vodé, ve skle a obecné ve v8ech jinych prihlednych té-
lesech, které jsou kolem naés, lze poznamenat, e vSechny
lomy, k nimz dochazi p¥i vstupu do téchto téles a pii vy-
stupu z nich, musi byt stejné. Nebot kdyz paprsek, ktery
jde od A k B, se odkloni z B k I, kdyZ proSel ze vzdu-
chu do skla, pak paprsek, ktery se vraci z I smérem k B,
se musi také v B odklonit k A. Nicméné mohou existovat
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de B vers A. Toutesfois il se peut trouuer d’autres cors,
principalement dans le ciel, ou les refractions, procedant
d’autres causes, ne sont pas ainsi reciproques. Et il se peut
aussy trouuer certains cas, ausquels les rayons se doiuent
courber, encores qu’ils ne passent que par vn seul cors
transparant, ainsi que se courbe souuent le mouuement
d’vne bale, pource qu’elle est détournée vers vn costé par
sa pesanteur, & vers vn autre par 'action dont on ’a pous-
sée, ou pour diuerses autres raisons. Car enfin 1’ose dire
que les trois comparaisons, dont ie viens de me seruir, sont
si propres, que toutes les particularités qui s’y peuuent re-
marquer, se raportent a quelques autres qui se trouuent
toutes semblables en la lumiere ; mais ie n’ay tasché que
d’expliquer celles qui faisoient le plus a mon suiet. Et ie
ne vous veux plus faire icy considerer autre chose, sinon
que les superficies des cors transparens qui sont courbées,
détournent les rayons qui passent par chacun deleurs ||1¢5
poins, en mesme sorte que seroient les superficies plattes,
qu’on peut imaginer toucher ces cors aux mesmes poins.
Comme, par exem-
ple, la refraction des
rayons AB, AC, AD,
qui, venans du flam-
beau A, tombent sur
¥ la superficie courbe
de la boule de cristal BCD, doit estre considerée en mes-
me sorte, que si AB tomboit sur la superficie plate EBT,
& AC sur GCH, et AD sur IDK, & ainsi des autres. D’ou
vous voyés que ces rayons se peuuent assembler ou escar-
ter diuersement, selon qu’ils tombent sur des superficies
qui sont courbées diuersement. It il est temps que ie com-
mence a vous descrire quelle est la structure de I'ceil, afin
de vous pouuoir faire entendre comment les rayons, qui
entrent dedans, s’y disposent pour causer le sentiment de
la veué.

50

II. O lomu

jina télesa, predev8im na nebi, kde lomy, vznikajici z ji-
nych piicin, takto obratitelné nejsou. A lze také zjistit ur-
¢ité pripady, v nich# se paprsky musi zakrivit, 1 kdyz pro-
chézeji jen jednim jedinym prihlednym télesem, tak jako
se Casto zakiivi pohyb mice, protoze se odklani k jedné
strané svou vahou a k druhé akci, ktera jej postrcila, nebo
z riznych jinych pfi¢in. Nakonec se odvazuji fici, Ze ta tTi
srovnani, jichz jsem pouzival, jsou tak cista, ze vSechny
zvlaStnosti, kterych si lze vSimnout, se tykaji néjakych
zvlastnosti svétla; ale neklad] jsem si za kol vysvétlo-
vat jiné neZ jen ty, které se nejvice tykaji mého tématu.
A nechel vas nutit, abyste zde zkoumali jesté néco jiného
nez prithledna télesa, jejichz zakfiveny povrch odklani pa-
prsky prochézejici kazdym z jeho bodu tymz zpisobem,
jako by to délaly rovinné povrchy, které se v téchto bo-
dech téles dotykaji. Tak napiiklad lom paprskid AB, AC,
AD, které vychéazeji z plamene A a dopadaji na zakii-
veny povrch kiigtalové koule BCD, je tfeba si pfedstavit
stejné, jako kdyby AB padl na rovinny povrch EBF, a AC
na GCH, a AD na IDK a tak pro ostatni. Z toho vidite,
%e paprsky se mohou spojovat, nebo rozptylovat rtzné,
podle toho, jak jsou zak#ivené povrchy, na néz dopadnou.
A je na ¢ase, abych vam zacal popisovat, jaka je struktura
oka, abyste mohli pochopit, jak se umisti paprsky, které
do ng&j vstoupi, aby mohly zpiisobit pocit vidéni.
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De L’eeil
Discours Troisiesmie

ll105 S’il estoit possible de couper 1'ceil par la moitié,
sans que les liqueurs dont il est rempli s’escoulassent, ni
qu’aucune de ses parties changeast de place, & que le ||194
plan de la section passast iustement par le milieu de la
prunelle, il paroistroit tel qu’il est representé en cete fi-
gure. ABCB est vie peau assés dure & espaisse, qui com-
pose comme vn vaze rond dans lequel toutes ses parties
interieures sont contenues.
DEF est vne autre peau
deliée, qui est tendue
ainsi qu’vne tapisserie au
dedans de la precedente.
ZH est le nerf nommé
optique, qui est composé
d’'vn grand nombre de
petits filets, dont les
extremités s’estendent en
tout l'espace GHI, ou, se
meslant auec vne infinité
de petites veines & ar-
teres, elles composent

vne espece de chair extremement tendre & delicate, la-
quelle est comme vne troisiesme peau, qui couure tout le
fons de la seconde. K, L, M sont trois sortes de glaires ou
humeurs fort transparentes, qui remplissent tout I’espace
contenue au dedans de ces peaux, & ont chacune la figure,
en laquelle vous la voyés icy representée. Kt I'experience
monstre que celle du milieu, L, qu’on nomme 'humeur
cristaline, cause a peu prés mesme refraction que le verre
ou le cristal ; & que les deux autres, K & M, la causent
vn peu moindre, enuiron comme ’eau commune, en sorte
que les rayons de la lumiere passent plus facilement par
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Kdyby bylo moZno rozfiznout oko na poloviny, aniz by vy-
tekly tekutiny, jimiZ je naplnéno, a aniz by néktera z jeho
¢asti zménila misto, a takovym zplsobem, aby rovina fezu
prochézela, presné stfedem zfitelnice, vypadalo by to tak,
jak je zndzornéno na tomto obrazku. ABCB je dostatecné
tvrdy a silny obal tvofici jakoby kulatou vézu, v niz jsou
obsaZeny vdechny vnitini ¢asti. DEF je druhy obal, slabsi,
ktery je nataZzen jako tapiserie uvniti obalu pfedchoziho.
ZH je nerv zvany opticky, ktery je slozen z velkého po-
¢u drobounkych vlaken, jejichz konecky se rozprostiraji
v celém prostoru GHI, kde se proplétaji s nekonecnym
mnozstvim malych Zilek a tepen, a vytvareji tak néco na
zptsob krajné jemného a delikatniho téla, které je jakoby
tfetim obalem pokryvajicim celé dno obalu druhého. K, L,
M jsou t¥i druhy velmi prihlednych slizt nebo $tav zapl-
tujicich cely prostor obsazeny uvniti téchto obalii a kazdy
z nich m4 tvar vyobrazeny na obrazku. ZkuSenost ukazuje,
ze prostiedni, L, ktera se nazyva krystalickd stava [cockal,
zpusobuje tém&i tytéz lomy jako sklo nebo kiistal; a Ze dve
zbyvajici, K a M, zptisobuji lom ponékud mensi, zhruba
jako obycejna voda, takze paprsky svétla prochéazeji snaze
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celle du milieu que par les deux autres, & encores plus fa-
cilement par ces deux que par l'air. En la premiere peau,
la. partie BCB est transparente, & vn peu plus voutée que
le reste BAB. En la seconde, la superficie ||1g7 interieure
de la partie EF, qui regarde le fons de I'ceil, est toute noire
& obscure ; & elle a au milieu vn petit trou rond FF, qui
est ce qu’on nomme la prunelle, & qui paroist si noir au
milieu de 'eeil, quand on le regarde par dehors. Ce trou
n’est pas tousiours de mesme grandeur, & la partie EF de
la peau en laquelle il est, nageant librement en ’humeur K,
qui est fort liquide, semble estre comme vn petit muscle,
qui se peut estrecir & eslargir a mesure qu’on regarde des
obiets plus ou moins proches, ou plus ou moins esclairés,
ou qu'on les veut voir plus ou moins distinctement. Et
vous pourrés voir facilement l'experience de tout cecy en
I'ceil d’vn enfant ; car si vous luy faites regarder fixement
vn obiet proche, vous verrés que sa prunelle deuiendra vn
peu plus petite que si vous luy en faites regarder vn plus
esloigné, qui ne soit point auec cela plus esclairé. Et de-
rechef, qu’encores qu’il regarde tousiours le mesme obiet,
il Paura beaucoup plus petite, estant en vne chambre fort
claire, que si, en fermant la pluspart des fenestres, on la
rend fort obscure. Et enfin que, demeurant au mesme iour,
& regardant le mesme obiet, 8’1l tasche d’en distinguer les
moindres parties, sa prunelle sera plus petite, que s’il ne le
considere que tout entier, & sans attention. Et notés que
ce mouuement doit estre appelé volontaire, nonobstant
qu’il soit ordinairement ignoré de ceux qui le font, car il
ne laisse pas pour cela d’estre dependant & de suiure de la
volonté qu’ils ont de bien voir ; ainsi que les mouuements
des leures & de la langue, qui seruent a prononcer les pa-
roles, se nomment volontaires, a cause qu’ils suiuent de la
volonté ||10s qu’on a de parler, nonobstant qu’on ignore
souuent quels ils doiuent estre pour seruir a le prononci-
ation de chaque lettre. EN, EN sont plusieurs petits filets
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Castl stfedni nez obéma ostatnimi a opét snaze témito
dvéma nez vzduchem. V prvnim obalu je é¢ast BCB prii-
hledna a trochu vyklenutéjsi nez zbytek BAB. V dru-
hém obalu je vnitini povrch &asti EF, ktery je obracen
ke dnu oka, zcela Cerny a temny; a uprostfed ma maly
okrouhly otvor FF, ktery je tim, demu se fikd zfitelnice,
a ktery se jevi tak ¢erny uprostied oka, divime-li se na néj
zvnéjSku. Tento otvor neni vidy téze velikosti a éast EF
obalu, v némz se nachézi, plovouc volné ve $tavé K, ktera
je velice tekutd, vypada jako maly sval, ktery se miize
zuzovat a roztahovat v souladu s tim, pozoruji-li se pfed-
méty vice, nebo méné blizké, nebo vice, ¢i méné osvétlené,
nebo kdyz je chceme vidét vice, ¢i méné zietelné. A mi-
zete se o tom snadno piesvédcit pozorovanim oka ditéte;
nechate-li ho upfené pozorovat blizky predmét, uvidite,
ze se jeho zfitelnice stane ponékud mensi, nez kdy% ho
nechéte hledét na pfedmét vzdalendjsi, ktery vSak neni ve
srovnani s prvnim vice osvétleny. A opét, nechate-li ho
hledét stale na tyZz predmét, bude jeho z¥itelnice mensi,
bude-li se tento pfedmét nachdzet v dobie osvétlené mist-
nosti, nez kdyz zaviete vétsinu oken a mistnost zatemnite.
Konecné, ztstane-li osvétleni stejné a bude-li dité pozoro-
vat tyz piedmét, tak bude-li se snazit rozpoznat nejmensi
¢asti tohoto pfedmétu, bude jeho zfitelnice mensi, nez
kdyz pozoruje pfedmét vcelku a nepozorné. A vsimnéte
si, Ze tento pohyb musi byt nazvan volnim, nehledé na to,
ze o ném zpravidla nevédi ti, ktefi jej vykondvaji, nebot
kvili tomu nepfestane byt zavisly na vili téch, kteii chtéji
dobfte vidét; tak jako se pohyby rti a jazyka, slouzici k vy-
slovovani feci, nazyvaji volni, protoze sleduji viili toho,
kdo mluvi, nehledé na to, Ze si ¢asto neuvédomujeme,
jaké musi tyto pohyby byt, aby slouZily pro vyslovovani
kazdého pismene. EN, EN je mnozstvi ernych vlidkének,
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noirs, qui embrassent tout autour '’humeur marquée L, &
qui, naissans aussi de la seconde peau, en Pendroit ot la
troisiesme se termine, semblant autant de petits tendons,
par le moyen desquels cete humeur L, deuenant tantost
plus voutée, tantost plus platte, selon I'infention qu’on
a de regarder des obiets proches ou esloignés, change vn
peu toute la figure du cors de Pceil. Et vous pouués co-
gnoistre ce mouuement par experience : car si, lors que
vous regardés fixement vne tour ou vne montaigne vn peu
esloignée, on presente vn liure deuant vos yeux, vous n'y
pourrés voir distinctement aucune lettre, iusques a ce que
leur figure soit vn peu changée. Enfin O, O sont six ou
sept muscles attachés a l'ceil par dehors, qui le peuuent
mouuoir de tous costés, & mesme aussi, peutestre, en le
pressant ou retirant, ayder a changer sa figure. Ie laisse a
dessein plusieurs autres particularités qui se remarquent
en cete matiere, & dont les Anatomistes grossissent leurs
liures ; car ie croy que celles que i’ay mises icy, suffiront
pour expliquer tout ce qui sert a mon suiet, & que les
autres que i’y pourrois adiouster, n’aydant en rien vostre
intelligence, ne seroyent que diuertir vostre attention.
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ktera objimaji celou stavu oznacenou L a kterd vychazeji
z druhého obalu v tom misté, kde konei obal tieti. Vypém—
daji jako malé svaly, pomoci nichz tato $tava L, ktera se
stava tu vyklenutéjsi, tu plossi v zavislosti na zaméru pro-
hlizet blizsi, ¢i vzdalenéjsi pfedméty, méni ponékud cely
tvar o¢niho télesa. Tento pohyb miizete poznat zkusenosti:
hledite-li upfené na néjakou vzdalen&jsi véz nebo horu
a vsune-li vam nékdo pfed oc¢i knihu, nemtzete vidét zie-
telné zadné pismeno, dokud se tvar o¢i mirné nezméni.
Konecéné O, O je Sest nebo sedm svalii pfipojenych k oku
zvnéjska, které jim mohou pohybovat na viechny strany a
moznd i stlacovanim nebo uvoliiovianim pomahat oku mé-
nit jeho tvar. Zamérné vynechdvam mnoho jinych zvlast-
nosti, které se uvadéji pfi vykladu této latky a jimiz ana-
tomové zapliuji své knihy; myslim si totiz, ze ty zvlast-
nosti, které jsem zde uvedl, dostacuji pro vysvétleni vieho
toho, co slouzi mému cili, a ze ostatni, které bych mohl
dodat, v ni¢em nepomohou vasemu chapéni a slouZily by
jen k rozptyleni vasi pozornosti.
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Des sens en general
Discours Quatriesme

[l109 Mais il faut que ic vous die maintenant quelque chose
de la nature des sens en general, afin de pouuoir d’autant
plus aysement expliquer en particulier celuy de la veiie. On
scait desia assés que c’est 'ame qui sent, & non le cors :
car on voit que, lorsqu’elle est diuertie par vne extase ou
forte contemplation, tout le cors demeure sans sentiment,
encores qu’il ait diuers obiects qui le touchent. Et on sgait
que ce n’est pas proprement en tant qu’elle est dans les
membres qui seruent d’organes aux sens exterieurs, qu’elle
sent, mais en tant qu’elle est dans le cerueau, ou elle exerce
cete faculté qu’ils apellent le sens commun : car on voit
des blessures & maladies qui, n’offensant que le cerueau
seul, empeschent generalement tous les sens, encores que
le reste du cors ne laisse point pour cela d’estre animé.
Enfin on scait que c’est par U'entremise des Nerfs, que les
impressions, que sont les obiets dans les membres exterie-
urs, paruienent iusques a 'ame dans le cerueau : car on
voit diuers accidens, qui, ne nuisant a rien qu’a quelque
Nerf, ostent le sentiment de toutes les parties du cors ou
ce Nerf enuoye ses branches, sans rien diminuer de celuy
des autres. Mais, pour sgauoir plus particulierement en
quelle sorte 'ame, demeurant dans le cerueau, peut ||110
ainsi, par entremise des Nerfs, receuoir les impressions
des obiets qui sont au dehors, il faut distinguer trois cho-
ses en ces Nerfs : a scauoir, premierement, les peaux qui
les enuelopent, & qui, prenant leur origine de celles qui
enuelopent le cerueau, sont comme de petits tuyaux diui-
sés en plusieurs branches, qui se vont espandre ¢a & la par
tous les membres, en mesme fagon que les venes & les arte-
res ; puis leur substance interieure, qui s’estand en forme
de petits filets tout le long de ces tuyaux, depuis le cer-
ueau, d’ou elle prend son origine, jusques aux extremités
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Je vsak tfeba, abych vam nyni néco povédél o povaze
smysli obecné, nebof tak budu moci sndze vysvétlit smysl
vidéni zvlast. Vime uz dosti dobie, 7e je to duse, kterd
vnimé, a nikoli télo: nebot vidime, Ze kdy# je vzrusena
néjakou extazi nebo usilovnou kontemplaci, télo celé zii-
stava bez citu, i kdyz se ho dotykaji vielijaké predméty.
A vime, Ze duSe nevnimaé proto, Ze by byla v tdech slou-
zicich vnéjsim smyslovym orgdntim, nybrz proto, 7e je
v mozku, kde vykonava tu schopnost, jiz nazyvaji spolec-
nym smyslem. Nebot vidime, #e rdny a nemoci, které za-
sahuji vyhradné mozek, zabrafuji obecné véem smysltun,
i kdyZz ostatni télo viibec neprestava byt Zivouci. Koneéné
vime, Ze pravé prostfednictvim nervi se déje to, Ze vjemy,
které vyvolavaji pfedméty ve vnéjsich tidech, pfichézeji az
do duse v mozku: viddme totiz i riizné nehody, které po-
skodi jen jediny nerv a zbavi citu vechny ty &asti téla, do
nichZ tento nerv vysild své vétve, aniz by se cokoli umen-
Silo v castech jingch. AvSak k tomu, abychom pochopili
zvlasté to, jakym zptsobem duse, pfebyvajici v mozku,
muze takto prostfednictvim nervi pfijimat vjemy pred-
méth, které jsou vné, je tfeba rozlisit v téchto nervech
ti1 véci: za prvé obaly, které je obklopuji a které maji
svlj piivod v obalech obklopujicich mozek a jez jsou jako
malé trubicky délici se do mnoha vétvi, rozbihajicich se do
vSech riznych uda stejnym zpisobem jako Z#ily a tepny:;
dale pak jejich vnitini substanci, ktera se tdhne ve tvaru
drobnych vldken po celé délce t&chto trubic od mozku,
kde m4 sviij pocatek, az ke koneckiim udi, kde se upinaji
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des autres membres, ol elle s’attache, en sorte qu’on peut
imaginer, en chacun de ces petits tuyaux, plusieurs de ces
petits filets independans les vns des autres ; puis enfin les
esprits animaux, qui sont comme vn air ou vn vent tres-
subtil, qui, venant des chambres ou concauités qui sont
dans le cerueau, s’escoule par ces mesme tuyaux dans les
muscles. Or les Anatomistes & Medecins auoiient assés
que ces trois choses se trouuent dans les Nerfs ; mais il ne
me semble point qu’aucun d’eux en ait encores bien dis-
tingué les vsages. Car, voyant que les Nerfs ne seruent pas
seulement a donner le sentiment aux membres, mais aussi
a les mouuoir, & qu’il y a quelquefois des paralysies qui
ostent le mouuement, sans oster pour cela le sentiment,
tantost ils ont dit qu’il y auoit deux sortes de Nerfs, dont
les vns ne seruoyent que pour les sens, & les autres que
pour les mouuemens ; & tantost, que la faculté de sentir
estoit dans les peaux ou membranes, & que celle de mou-
woir estoit dans la substance interieure des Nerfs : qui sont
choses fort repugnantes a ||111 I'experience & a la raison.
Car qui a iamais pii remarquer aucun Nerf, qui seruist au
mouuement, sans seruir aussi a quelque sens ? Et com-
ment, si c'estoit des peaux que le sentiment dependist,
les diuerses impressions des obiets pourroyent elles, par le
moyen de ces peaux, paruenir iusques au cerueau ? Afin
donc d’euiter ces difficultés, il faut penser que ce sont
les esprits, qui, coulans par les Nerfs dans les Muscles,
& les enflans plus ou moins, tantost les vns, tantost les
autres, selon les diuerses fagons que le cerueau les distri-
bue, causent le mouuement de tous les membres ; & que
ce sont les petits filets, dont la substance interieure de ces
Nerfs est composée, qui seruent aus sens. Et d’autant que
ie n’ay point icy besoin de parler des mouuemens, ie desire
seulement que vous conceuiés que ces petits filets, estant
enfermés, comme i’ay dit, en des tuyaux qui sont tous-
jours enflé & tenus ouuers par les esprits qu’ils contienent,
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tak, ze si lze predstavit v kazdé z téchto drobnych trubicek
mnoZstvi malych navzajem na sobé nezavislych vlakének;
a nakonec Zivotni proudy, které jsou jako vzduch anebo
velmi jemny véanek a které vychazeji z komor nebo vydu-
tin v mozku a proudi tymiz trubickami do svalii. Anato-
mové a lékati plné uznavaji, ze se tyto tii véci v nervech
nachézeji; nezda si mi vSak, Ze by nékdo z nich dobfe
rozliSoval jejich pouziti. Vidime-li totiz, Ze nervy neslouzi
pouze k tomu, aby davaly adam cit, nybrz také aby jimi
pohybovaly, a Ze se vyskytuji nékdy paralyzy, které zba-
vuji moznosti pohybu, aniz by kviili tomu odejmuly citéni,
fikaji tito anatomové a lékafi nékdy, Ze jsou dva druhy
nervi. Jedny slouzi jen smyslim a druhé jen pohybtm.
Rikaji, #e schopnost citit je v obalech neboli membranach
a schopnost pohybovat je ve vnitini substanci nervi, coz
jsou véci silné odporujici zkuSenosti i rozumu. Ci snad
nékdo nasel néjaky nerv, ktery by slouzil pohybu, aniz
by slouzil také néjakému citéni? A kdyby to byl obal, na
¢em citéni zavisi, jak by se mohly rizné vjemy piredméti
dostévat pomoci téchto obalti az do mozku? Abychom se
tudiz témto potizim vyhnuli, je tfeba uvazit, Zze to jsou
ony proudy, které proudi nervy do svall a vice, ¢i méné
je nadouvaji, tu jedny, tu druhé, podle riznych zpisobi,
Jimiz je mozek rozesila, ¢imz zpusobuji pohyb vsech udi;
a %e to jsou ona drobnd vldkénka, z nichz sestava vnitini
substance nervi, které slouzi smyslim. Protoze zde nepo-
tFebuji hovofit o pohybech, chci pouze, abyste pochopili,
7e tato drobnd vldkénka, uzaviend, jak jsem tekl, v tru-
bickach, které jsou vidy nafouknuté a udrzované oteviené
onémi proudy, které obsahuji a které nejsou ani stlaceny
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ne se pressent ny empeschent aucunement les vns les autres,
& sont estendus depuis le cerueau iusques aux extremités
de tous les membres qui sont capables de quelque senti-
ment, en telle sorte que, pour peu qu'on touche & face
mouuoir Pendroit de ces membres ou quelqu’vn d’eux est
attaché, on fait aussi mouuoir au mesme instant Pendroit
du cerueau d’ou il vient, aisni que, tirant 'vn des bouts
d’vne corde qui est toute tendue, on fait mouuoir au mes-
me instant autre bout. Car, scachant que ces filets sont
ainsi enfermés en des tuyaux, que les esprits tienent tous-
iours vn peu enflé & entre ouuerts, il est aysé a entendre
qu’encores qu'ils fussent beaucoup plus deliés que ceux
que filent les vers a soye, & plus foibles |[112 que ceux des
araignées, ils ne lairroyent pas de se pouuoir estendre de-
puis le teste iusques aux membres les plus esloignés, sans
estre en aucun hasard de se rompre, ny que les diuerses
situations de ces membres empeschassent leurs mouue-
ments. Il faut, outre cela, prendre garde a ne pas supposer
que, pour sentir, ’ame ait besoin de contempler quelques
images qui soyent enuoyées par les obiects iusques au cer-
ueau, ainsi que font communement nos Philosophes ; ou,
du moins, il faut conceuoir la nature de ces images tout
autrement qu’il ne font. Car, d’autant qu’ils ne conside-
rent en elles autre chose, sinon qu’elles doiuent auoir de la
resemblance auec les obiects qu’elles representent, il leur
est impossible de nous monstrer comment elles peuuent
estre formées par ces obiects, & receues par les organes
des sens exterieurs, & transmises par les Nerfs iusques au
cerueau. Et ils n’ont eu aucune raison de les supposer, si-
non que, voyant que nostre pensée peut facilement estre
excitée, par vn tableau, a conceuoir 'obiect qui y est peint,
il leur a semblé qu’elle deuoit I'estre, en mesme fagon, a
conceuoir ceux qui touchent nos sens, par quelques petits
tableaux qui s’en formassent en nostre teste, au lieu que
nous deuons considerer qu'il y a plusieurs autres choses
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ani si vzdjemné neprekazeji a vedou od mozku az ke konec-
ktim v8ech 0du, jez jsou schopny néjakého citu, tim zpiso-
bem, Ze 1 sebemensi dotek nebo uvedeni do pohybu toho
mista téchto 0dud, kde jsou nékteré z nich upnuty, vede
rovnéz v témz okamiiku k pohybu toho mista v mozku,
z néjz vychazeji, podobné tomu, jako kdyz zatdhnete za je-
den konec napnutého provazu, uvedete do pohybu v témz
okamziku i1 konec druhy. Vime totiz, ze tato vlakénka jsou
uzaviena v trubickdch, které proudy udrzuji vzdy mirné
nafouknuté a oteviené, a snadno pochopite, Ze i kdyz jsou
mnohem ten¢i nez ta vldkna, ktera souka bourec moru-
Sovy, a slabgi nez vldkna pavoukid, mohou byt vedena
od hlavy az k nejvzdalengjsim udtm bez jakéhokoli ri-
zika pretrzeni a bez toho, Ze by rozmanité polohy téchto
adi branily jejich pohybu. Kromé toho je tfeba si dat po-
zor, abychom se nedomnivali, Ze k tomu, aby citila, musi
duse kontemplovat néjaké obrazy vysilané predméty az do
mozku, jak se bézné domnivaji nasi filosofové; nebo aspon
je tieba chapat povahu téchto obrazii zcela odlisné, nez to
¢ini oni. Tim spise Ze u nich nezkoumaji nic jiného nez to,
%e se musi podobat pfedmétim, které predstavuji, a proto
nam nemohou ukézat, jak by se mohly tyto obrazy vytvéa-
fet témito predméty a jak by mohly byt pfijimany vnéj-
$imi smyslovymi organy a pfendeny nervy az do mozku.
A neméli zadny jiny dtvod pfedpokladat tyto obrazky nez
ten, Ze vidéli, jak se naSe myslenl miZe snadno vzrusit
obrazem, totiZ predmétem na ném namalovanym. Takze
se jim zdalo, ze se takto musi vzruSovat i néjakymi ma-
lymi obrazky, které se vytvareji v nasi hlave. Misto toho
musime uvazit, ze existuje mnoho véci jinych nez obrazky,
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que des images, qui peuuent exciter nostre pensée ; comme
par exemple, les signes & les paroles, qui ne resemblent en
aucune facon aux choses qu’elles signifient. Et si, pour ne
nous esloigner que le moins qu'il est possible des opinions
desia receues, nous aymons mieux auoiier que les obiets
que nous sentons, enuoyent veritablement leurs images
iusques au ||113 dedans de nostre cerueau, il faut au moins
que nous remarquions qu’il n’y a aucunes images qui doi-
uent en tout resembler aux obiets qu’elles representent :
car autrement il n’y auroit point de distinction entre 'obiet
& son image : mais qu’il suffist qu’elles leur resemblent en
peu de choses ; & souuent mesme, que leur perfection de-
pend de ce qu’elles ne leur resemblent pas tant qu’elles
pourroyent faire. Comme vous voyés que les taille-douces,
n’estant faites que d’vn peu d’encre posée ¢a & 14 sur du
papier, nous representent des forets, des villes, des hom-
mes, & mesme des batailles & des tempestes, bien que,
d’vne infinité de diuerses qualités qu’elles nous font con-
ceuoir en ces obiets, il n’y en ait aucune que la figure
seule dont elles ayent proprement la resemblance ; & en-
cores est-ce vne resemblance fort imparfaite, vl que, sur
vne superficie toute plate, elles nous representent des cors
diuersement releués & enfoncés, & que mesme, suiuant les
regles de la perspectiue, souuent elles representent mieux
des cercles par des ouales que par d’autres cercles ; &
des quarrés par des lozanges que par d’autres quarrés ; &
ainsi de toutes les autres figures : en sorte que souuent,
pour estre plus parfaites en qualité d’images, & represen-
ter mieux vn obiect, elles doiuent ne luy pas resembler.
Or il faut que nous pensions tout le mesme des images
qui se forment en nostre cerueau, & que nous remarqui-
ons qu'il est seulement question de sgauoir comment, elles
peuuent donner moyen a 'ame de sentir toutes les diuer-
ses qualités des obiets ausquels elles se raportent, & non
point comment elles ont en soy leur resemblance, Comme,
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které mohou vzrusit nase mysleni, napriklad znaky a slova,
jez se nijak nepodobaji vécem, které znamenaji. A abychom
se co nejméné vzdalili od uz prijatych minéni, piipustime
radéji, Zze predméty, které vnimame, opravdu vysilaji své
obrazy aZ dovnitf naseho mozku. Je v8ak tfeba, abychom
aspon poznamenali, ze neexistuji zadné obrazky, které by
se musely zcela podobat predmétim, jez predstavuji: ne-
bot jinak by nebyl Zadny rozdil mezi pfedmétem a jeho
obrazem: stadi vSak, aby se jim podobaly v nékolika malo
vécech. Casto dokonce jejich dokonalost zévisi na tom, Ze
se jim nepodobaji tak, jak by mohly. Vite naptiklad, ze
médirytiny zhotovované tak, Ze se tu a tam nanese na pa-
pir tus, ndm pfedstavuji lesy, mésta, lidi, a dokonce bitvy
a boufe, ackoli z nekonecného mnozstvi riznych kvalit,
které rozpoznivame v téchto predmeétech, neni zadné jina
nez tvar sam, jemuz se opravdu podobajl; a jesté je to
podobnost velmi nedokonald vzhledem k tomu, Ze nam
znazornuji na zcela rovné plose t€lesa rozmanité vystu-
pujici a ustupujici, a Ze dokonce podle pravidel perspek-
tivy se kruZnice zndzoriiuji Casto lépe ovaly nez jinymi
kruZnicemi; a Ctverce kosouhelniky nez jinymi ¢tverci; a
podobné pro vsechny ostatni tvary: takze casto k tomu,
abychom dosahli vétsi dokonalosti kvality obrazt a lépe
néjaky predmét zobrazili, nesmi se tomuto piredmétu po-
dobat. Je tfeba, abychom stejnym zptisobem uvazovali
0 obrazech, které se tvorfi v nasem mozku, a abychom
poznamenali, Ze je to otizka pouze védéni, jak mohou
poskytnout dusi prostfedky k citéni vsech riznych kvalit
pfedméti, k nimz se vztahuji, a nikoli jak se samy o sobé
témto piredmétim podobaji. Napriklad kdyz se slepec,
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||114 lors que Paueugle, dont nous auons parlé cy dessus,
touche quelques cors de son baston, il est certain que ces
cors n’enuoyent autre chose iusques a luy, sinon que, fai-
sant mouuoir diuersement son baston selon les diuerses
qualités qui sont en eus, ils meuuent par mesme moyen
les nerfs de sa main, & ensuite les endroits de son cerueau
d’ou vienent ces nerfs ; ce qui donne occasion a son ame
de sentir tout autant de diuerses qualités en ces cors, qu’il
se trouue de varietés dans les mouuemens qui sont causés
par eux en son cerueatl.
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o némz jsme zde hovofili vyse, dotkne svou holi néjakych
t&les, je jisté, 7Z¢ tato télesa mu neposilaji nic jiného nez to,
%e tim, jak rozliéné pohybuji jeho holi podle riznych kva-
lit, které jsou v nich obsazeny, pohybuji tim i nervy jeho
ruky, a tim i misty jeho mozku, z nichz tyto nervy vycha-
zejl; coz dava prilezitost jeho dusi, aby vnimala v téchto
télesech tolik ruznych kvalit, kolik se nachdzi rozmanitosti
v pohybech, které jsou jimi v jeho mozku zplisobeny.
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Des images gvi se forment
sur le fonds de Veeil
Discours Cinquiesme

114 Vous voyés donc assés que, pour sentir, ’ame n’a pas
besoin de contempler aucunes images qui soyent sembla-
bles aux choses qu’elle sent; mais cela n’empesche pas qu’il
ne soit vray que les obiets que nous regardons, en impri-
ment d’assés parfaites dans le fonds de nos yeux ; ainsi que
quelques vns ont desia tres-ingenieusement expliqué, par
la comparaison des celles qui paroissent dans vne cham-
bre, lors que l'ayant toute fermée, reserué¢ vn seul trou,
& ayant mis au deuant de ce trou vn verre en forme de
lentille, ||115 on estend derriere, a certaine distance, vn
linge blanc, sur qui la lumiere, qui vient des obiets de de-
hors, forme ces images. Car ils disent que cete chambre
represente 1'ceil ; ce trou, la prunelle ; ce verre, I’humeur
cristaline, ou plustost toutes celles des parties de 'ceil qui
causent quelque refraction ; & ce linge, la peau interieure,
qui est composée des extremités du nerf optique.

Mais vous en pourrés estre encores plus certain, si,
prenant P’ceil d’vn homme fraischement mort, ou, au de-
faut, celuy d’vn beef ou de quelqu’autre gros animal, vous
coupés dextrement vers le fonds les trois peaux qui I’enue-
lopent, en sorte qu'vne grande partie de I'humeur M, qui
y est, demeure découuerte, sans qu’il y ait rien d’elle pour
cela qui se respende ; puis, Payant recouuerte de quelque
cors blanc, qui soit si delié que le iour passe au trauers,
comme, par exemple, d’vn morceau de papier ou de la
coquille d’vn ceuf, RST, que vous mettiés cet ceil dans le
trou d’vne fenestre fait exprés, comme Z, en sorte qu’il
ait de deuant BCD, tourné vers quelque lieu ot il y ait
diuers obiets, comme V, X, Y, esclairés par le soleil ; &
le derriere, ol est le cors blanc RST, vers le dedans de la
chambre, P, ou vous serés, & en laquelle il ne doit entrer
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O obrazech, které se tvori
na pozadi oka
Rozprava pata

Vidite tudiz dostatecné, %e duse k tomu, aby citila, nepo-
tfebuje pozorovat néjaké obrazy, které by se podobaly tém
vécem, které citi; to ale nebrani tomu, aby nebylo pravda,
ze predmeéty, které pozorujeme, se vtiskuji dosti dokonale
na pozadi nasich oci; a také tomu, co nam nékteti velmi
vynalézavé vysvétlili pfimérem s tim, co se déje v mist-
nosti, ktera je zcela uzaviend, az na jeden otvor, pred
néjz je vlozeno sklo ve tvaru cocky, a v urcéité vzdalenosti
je natazeno bilé platno, na némz svétlo, prichazejici od
predmétu venku, vytvaii tyto obrazy. Rikaji totiz, Ze tato
mistnost predstavuje oko; a onen otvor zfitelnici; sklo pak
krystalickou §tavu ¢i spise v8echny ty ¢asti oka, které zpu-
sobuji né&jaky lom; a platno vnitini obal, ktery je sloZzen
z koneckl optického nervu.

Mohli byste se vSak o tom jesté vice ujistit, kdybyste
vzali oko néjakého ¢lovéka, ktery pravé zemrel, nebo v na-
hradu oko byka nebo néjakého velkého zvifete a obratné
odrizli u dna oka ony t¥i obaly, které jej obklopuji tak, aby
znacné ¢ast tam se nachédzejici M zlstala odkryta, aniz by
se z ni néco vylilo; a pak to pfikryli ngjakym bilym téle-
sem, které by bylo tak tenounké, Ze by propoustélo svétlo,
naptiklad kouskem papiru nebo vajeénou skofapkou, RST,
a umistili toto oko do pfedem pripraveného otvoru v okné,
napiiklad Z, tak, aby jeho pfedni ¢ast BCD byla obracena
k néjakému mistu, kde se nachazi rozlicné predméty, na-
piiklad V, X, Y, které jsou osvétlené sluncem; a ¢ast zadni,
kde je bilé téleso RST, smérem dovniti mistnosti P, v niz
se nachdzite a do niz nesmi pronikat zadné jiné svétlo nez
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aucune lumiere, que celle qui pourra penetrer au trauers
de cet ceil, dont vous sgaués que toutes les parties, depuis
C iusques a S, sont transparentes. Car, cela fait, si vous re-
gardés sur ce cors blanc RST, vous y verrés, non peutestre
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sans admiration & plaisir, vne peinture, qui representera
fort naluement en perspective tous les obiets qui seront
au dehors vers ||116 VXY, au moins si vous faites en sorte
que cet ceil retiene sa figure naturelle, proportionnée a la
distance ||117 de ces obiets : car, pour peu que vous le
pressiés plus ou moins que de raison, cete peinture en de-
uiendra moins distincte. Et il est a remarquer qu’on doit
le presser vn peu dauantage, & rendre sa figure vn peu
plus longue, lors que les obiets sont fort proches, que lors
qu'ils sont plus esloignés. Mais il est besoin que i’explique
icy plus au long comment se forme cete peinture ; car ie
pourray, par mesme moyen, vous faire entendre plusieurs
choses qui apartienent a la vision.

to, které mize pronikat timto okem, o némz vite, Ze vSechny
jeho ¢&asti, od C az k S, jsou prithledné. Kdyz to udélate
a podivate se na toto bilé téleso RST, uvidite tam, pa-
trné nikoli bez obdivu a potéSeni, obraz, ktery pfedstavuje
zcela vérné v perspektivé vSechny predméty, které jsou
venku u VXY, aspon pokud se postarate o to, aby si oko
podrzelo sviij pfirozeny tvar, tmérny vzdalenosti téchto
predmeét. Kdyz totiz na néj pfitlacite vice, nebo méné,
nez je tento pomeér, stane se obraz méné zietelnym. A je
tfeba poznamenat, Ze se musi na toto oko trochu pfitla-
¢it a ponékud jeho tvar prodlouzit, jsou-li tyto predméty
dost blizko, nez kdyz jsou vzdalenéjsi. Je vsak tfeba zde
vysvétlit podrobnéji, jak se vytvari obraz; nebot tim vam
budu moci objasnit fadu véci nalezejicich k vidéni.
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Considerés done, premierement, que, de chasque point
des obiets V, X, Y, il entre en cet ceil autant de rayons, qui
penetrent iusques au cors blanc RST, que I’ouuerture de la
prunelle FF en peut comprendre, & que, suiuant ce qui a
esté dit icy dessus, tant de la nature de la refraction que de
celle des trois humeurs K, L, M, tous ceux de ces rayons,
qui vienent d’vn mesme point, se courbent en trauersant
les trois superficies BCD, 123 & 456, en la facon qui est
requise pour se rassembler derechef enuiron vers vn mesme
point. Et il faut remarquer qu’afin que la peinture, dont il
est icy question, soit la plus parfaite qu’il est possible, les
figures de ces trois superficies doiuent estre telles, que tous
les rayons, qui vienent de 'vn des points des obiets, se ras-
semblent exactement en 'vn des points du cors blanc RST.
Comme vous voyés icy que ceux du point X s’assemblent
au point S ; en suite de quoy ceux qui vienent du point
V s’assemblent aussi a peu prés au point R ; & ceux du
point Y, au point T. Et que, reciproquement, il ne vient
aucun rayon vers S, que du point X ; ny quasi |11 aucun
vers R, que du point V ; ny vers T, que du point Y, &
ainsi des autres. Or cela posé, si vous vous souuenés de
ce qui a esté dit cy dessus de la lumiere & des couleurs
en general, & en particulier de cors blancs, il vous sera
facile a entendre, qu’estant enfermé dans la chambre P, &
iettant vos yeux sur le cors blanc RST, vous y deués voir
la resemblance des obiets V, X, Y. Car, premierement,
la lumiere, c’est a dire le mouuement ou l'action dont le
soleil, ou quelqu’autre des cors qu’on nomme lumineux,
pousse vne certaine matiere fort subtile qui se trouue en
tous les cors transparents, estant repoussée vers R par
I'obiet V, que ie suppose, par exemple, estre rouge, c’est
a dire estre disposé a faire que les petites parties de cete
matiere subtile, qui ont esté seulement poussées en lignes
droites par les cors lumineux, se meuuent aussi en rond
autour de leurs centres, aprés les auoir rencontrés, & que
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Uvazme tedy nejprve, ze z kazdého z bodt predmétii
V, X, Y vchazi do oka tolik paprskit pronikajicich a% k bi-
lému télesu RST, kolik jich miiZe otvor zFitelnice propus-
tit, a ze podle toho, co zde bylo Feceno vyse o povaze lomu,
jakoz i o povaze t¥i1 §tav K, L, M, zakfivuji se vSechny
paprsky, které vychéazeji z jednoho a téhoz bodu, pii pri-
chodu tfemi povrchy BCD, 123 a 456 zptisobem, ktery
je vyzadovan k tomu, aby se pak znovu soustiedily do
jednoho a téhoz bodu. Je tfeba poznamenat, Ze k tomu,
aby ten obraz, ktery se zde zkoumaé, byl tak dokonaly, jak
jen mozno, musi byt tvary téchto til povrchl takové, Ze
vSechny paprsky vychazejici z jednoho z bodil pfedméti
se soustfedily presné do jedno z bodu bilého télesa RST.
Zde naprtiklad vidite, Ze paprsky vychazejici z bodu X se
soustfeduji do bodu S; v dtsledku éehoz ty, které vycha-
zeji z bodu V, se soustieduji rovnéz priblizné do bodu R;
a ty, které vychéazeji z bodu Y, do bodu T. A obricené,
do bodu S neprichazeji zidné jiné paprsky nez ty, které
vychézeji z bodu X; a témér zadné do R, kromé paprskil
z bodu V; a ani do T nez ty, které prichéazeji z bodu Y;
a podobné pro ostatni. Kdyz jsme si toto uvédomili, pak
vzpomenete-li si na to, co zde bylo Fedeno vyse o svétle
a barvach obecné, zvlasté pak o bilych télesech, snadno
pochopite, Ze zlstanete-li uzavieni v mistnosti P a po-
hlédnete na bilé téleso RST, musite tam vidét podobnost
pfedméti V, X, Y. Nebot za prvé, svétlo, to jest pohyb
nebo akce, jiz Slunce nebo néjaké jiné t&leso, kterému se
rikd svételné, strkd uréitou velmi jemnou latku, nacha-
zejici se ve vSech priuhlednych télesech, Zene tuto latku
smérem k R pfedmétem V, o ném7 predpokladdm, Ze je
naptiklad Cerveny, to jest zpusobily vyvolat to, Ze se ma-
linké castecky této jemné latky, které byly hnany svétel-
nymi télesy vyhradné po pfimkach, pohybuji také kolem
svych stfedli poté, co se s témito télesy stietly, a ze tyto
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leurs deux mouuemens ayent entre eux la proportion qui
est requise pour faire sentir la couleur rouge ; il est cer-
tain que l'action de ces deux mouuemens, ayant rencontré
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au point R vn cors blanc, c’est a dire vn cors disposé
a la renuoyer vers tout autre costé sans la changer, doit
de 13 se refleschir vers vos yeux par les pores de ce cors,
que i’ay supposé a cet effect fort delié, & comme percé
a iour de tous costés, & ainsi vous faire voir le point R
de couleur rouge. Puis, la lumiere estant aussi repoussée
de l'obiet X, que ie suppose iaune, vers S ; & d’Y, que ie
suppose bleu, vers T, d’ou elle est portée vers vos yeux ;
elle vous doit faire paroistre S de couleur iaune, & T de
couleur bleué. Et ainsi les trois poins R, S, T, paroissans
des [|119 mesmes couleurs, & gardans entre eux le mesme
ordre que les trois V, X, Y, en ont manifestement la ||120
resemblance. Et la perfection de cette peinture depend
principalement de trois choses : a s¢auoir de ce que, la pru-
nelle de I'ceil ayant quelque grandeur, il y entre plusieurs
rayons de chasque point de ’obiet, comme icy XB14S,

dva jejich pohyby jsou v onom vzdjemném vztahu, ktery
je vyZzadovan k tomu, abychom vnimali cervenou barvu.
Je jisté, ze akce t&chto dvou pohybti, poté co v bodé R do-
séhla bilého télesa, to jest télesa zpusobilého odeslat tuto
akci beze zmény jinym smérem, se musi odrazit k nasim
o¢im pdry tohoto télesa, o némz predpokladam, Ze je ve-
lice tenounké a jakoby proniknuté ze vsech stran svétlem,
a tudiz vam umozni vidét bod R v fervené barvé. Dale,
svétlo je takto odstrkovano pfedmétem X, o némz pred-
pokladam, Ze je zluty, k bodu S, a pfedmétem Y, o némz
pfedpokladam, Ze je modry, k bodu T, odkud je neseno
k na$im o¢im. S se vam musi jevit zluty a T modry. A
tak t¥i body R, S, T, zdajici se stejnych barev a zacho-
vévajici mezi sebou totéz poradi jako body V, X, Y, jsou
si v tom zjevné podobné. A dokonalost tohoto obrazu za-
visi pfedevsim na tfech vécech: totiz na tom, Ze zfitel-
nice oka ma néjakou velikost, a proto ji prochézi vice pa-
prskit z kazdého bodu pfedmétu jako zde XB14S, XC258S,
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XD36S, & tout autant d’autres qu’on en puisse imaginer
entre ces trois, y vienent du seul point X ; & de ce que ces
rayons souffrent dans P'ceil de telles refractions, que ceux
qui vienent de diuers poins, se rassemblent a peu prés en
autant d’autres diuers poins sur le cors blanc RST ; &
enfin de ce que, tant les petits filets EN que le dedans de
la peau EF estant de couleur noire, & la chambre P toute
fermée & obscure, il ne vient d’ailleurs que des obiets V,
X, Y aucune lumiere qui trouble l'action de ces rayons.
Car, si la prunelle estoit si estroite, qu’il ne passast qu’vn
seul rayon de chasque point de obiet vers chasque point
du cors RST, il n’auroit pas assés de force pour se re-
fleschir de 1a dans la chambre P, vers vos yeux. Et la
prunelle estant vn peu grande, s’il ne se faisoit dans P'ceil
aucune refraction, les rayons qui viendroient de chasque
point des obiets, s’espandroyent ¢a & 1a en tout I'espace
RST, en sorte que, par exemple, les trois points V, X, Y
enuoyeroient trois rayons vers R, qui, se refleschissans de
14 tous ensemble vers vos yeux, vous feroient paroistre ce
point R d’vne couleur moyenne entre le rouge, le iaune &
le bleu, & tout semblable aux points S & T, vers lesquels
les mesmes points V, X, Y enuoyeroient aussi chacun vn
de leurs rayons. Et il arriueroit aussi quasi le mesme, si la
refraction qui se fait en I’ceil estoit plus ou moins grande
qu’elle ne doit, a raison ||121 de la grandeur de cet ceil :
car, estant trop grande, les rayons qui viendroient, par
exemple, du point X, s’assembleroient auant que d’estre
paruenus iusques a S, comme vers M ; &, au contraire, es-
tant trop petite, ils ne s’assembleroient qu’au dela, comme
vers P ; si bien qu'ils toucheroient le cors blanc RST en
plusieurs points, vers lesquels il viendroit aussi d’autres
rayons des autres parties de I'obiet. Enfin, si les cors EN,
EF n’estoyent noirs, c’est a dire disposés a faire que la
lumiere qui donne de contre s’y amortisse, les rayons qui
viendroient vers eux du cors blanc RST, pourroient de la
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XC25S, XD36S a tolik dalsich, kolik si jen lze predstavit
mezi témito tfemi, vychazejicich z jediného bodu X. Dale
na tom, ze tyto paprsky podstupuji v oku takové lomy,
7e se ty, které vychazeji z riznych bodi, soustieduji pfi-
blizné do stejného poctu jinych ruznych bodd na bilém
télese RST; a konecné na tom, 7e drobounké vlakna EN,
kterd jsou za obalem EF, maji ¢ernou barvu, a Ze mistnost
P je zcela uzavfend a zatemnén, takze do ni nepfichézi
z4dné jiné svétlo nez z predmétt V, X, Y, které by branilo
akci téchto paprskii. Kdyby totiz ztitelnice byla tak tzka,
7e by ji z kazdého bodu télesa RST prosel jeden jediny pa-
prsek, nemél by dost sily se odtud odrazit do mistnosti P
smérem k nasim o¢im. A kdyby byla ziitelnice prilis velka,
nedochazelo by v oku k Zadnému lomu, a paprsky, které
pfichazeji ze vSech bod pfedméti, by se rozptylily sem
a tam v celém prostoru RST, takZe napiiklad tfi body V,
X, Y, vysilajici t¥i paprsky smérem k R, by se odrazily
spoleéné k naSim o¢im a vy byste vidéli v tomto bodé R
barvu prostiedni mezi ¢ervenou, zlutou a modrou, a po-
dobné& by tomu bylo s body S a T, k nimz by tytéz body
V, X, Y vysilaly také kazdy po jednom ze svych paprski.
A téméi k témuz by doslo, kdyby byl lom, k némuz do-
chazi v oku, vétsi, nebo mensi, neZ byt ma podle velikosti
oka: nebot kdyby bylo pfilis velké, pak by se paprsky, pfi-
chézejici naptiklad z bodu X, soustfedovaly diive, nez by
dospély k bodu S, napiiklad v bodé M. A naopak, kdyby
bylo piilis malé, soustiedovaly by se az za timto bodem,
napiiklad v bodé P, takze by se dotkly bilého télesa RST
ve vice bodech, k nimZ vedly i jiné paprsky od jinych casti
predmétu. Koneéng, kdyby télesa EN, EF nebyla cerna,
to jest schopnd rusit na né dopadajici svétlo, pak by se
paprsky prichazejici k tomuto télesu od bilého télesa RST
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retourner, ceux de T vers S & vers R ; ceux de R, vers
T & vers S ; & ceux de S, vers R & vers T : au moyen
de quoy ils troubleroient l'action les vns des autres ; &
le mesme feroyent aussy les rayons qui viendroient de la
chambre P vers RST, s’il y auoit quelque autre lumiere en
cete chambre, que celle qu’y enuoyent les obiets V, X, Y.
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Mais, aprés vous auoir parlé des perfections de cele
peinture, il faut aussi que ie vous face considerer ses de-
fauts, dont le premier & le principal est que, quelques
figures que puissent auoir les parties de I'ceil, il est im-
possible qu’elles facent que les rayons qui vienent de diuers
poins, s’assemblent tous en autant d’autres diuers points,
& que tout le mieux qu’elles puissent faire, c’est seulement
que tous ceux qui vienent de quelque point, comme d’X,
s’assemblent en vn autre point, comme S, dans le milieu
du fonds de 'ceil ; en quel cas il n’y en peut auoir que
quelques vns de ceux du point V, qui s’assemblent iuste-
ment au point R, ou du point Y, qui s’assemblent ||122
iustement au point T ; & les autres s’en doiuent escarter

od né&j mohly odrazit: paprsky od T k S a k R; paprsky od
R k T a8S; apaprsky od Sk R ak T: v disledku toho by si
prekazely navzajem v akci, a totéz by ¢inily paprsky, které
vychézeji z mistnosti P k RST, kdyby v této mistnosti bylo
jesteé néjaké dalsi svétlo nez to, které vysilaji piedméty V,
X, Y.

Ale poté co jsem vam vypravél o dokonalostech to-
hoto obrazu, je tieba, abych vés upozornil na jeho nedo-
statky, z nich# prvni a zékladni je ten, ze af uz mohou
mit &asti oka jakykoli tvar, neni mozné, aby zptsobovaly
to, 7e se paprsky prichézejici z riznych bodd vSechny sou-
stiedi do stejného poctu riznych bodi, a ze to nejlepsi,
co dokazi, je pouze to, Ze se vSechny ty paprsky, které
ptichazeji z néjakého bodu, napiiklad X, soustfedi do ji-
ného bodu uprostied pozadi oka, naptiklad S. V tomto
ptipadé se jen nékolik malo paprski vychazejicich z bodu
V soustiedi pfesné do bodu R, nebo téch, které pricha-
zeji z bodu Y, presné do bodu T; ostatni paprsky se musi
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quelque peu, tout a ’entour, ainsi que i’expliqueray ||123
cy aprés. Et cecy est cause que cete peinture n’est iamais si
distincte vers ses extremités qu’au milieu, comme il a esté
assés remarqué par ceux qui ont escrit de ’Optique. Car
c’est pour cela qu’ils ont dit que la vision se fait princi-

86

~

V. O obrazech, které se tvorl na pozadi oka

palement suiuant la ligne droite, qui passe par les centres
de Thumeur cristaline & de la prunelle, telle qu’est icy
la ligne XKLS, qu’ils nomment 'aissieu de la vision. Kt
notés que les rayons, par exemple, ceux qui vienent du
point V, s’escartent autour du point R, d’autant plus que
I’ouuerture de la prunelle est plus grande ; & ainsi que,
si sa grandeur sert a rendre les couleurs de cete peintu-
re plus viues & plus fortes, elle empesche en reuanche
que ces figures ne soyent si distinctes, d’olt vient qu’elle
ne doit estre que mediocre. Notés aussi que ces rayons
s’escarteroient encores plus autour du point R, qu’ils ne
font, si le point V, d’ou ils vienent, estoit beaucoup plus
proche de ’ceil, comme vers 10, ou beaucoup plus esloigné,
comme vers 11, que n’est X, a la distance duquel ie sup-
pose que la figure de 'ceil est proportionnée ; de sorte

kolem néj ponékud rozptylit, jak to vysvétlim nize. A to je
pii¢inou toho, Ze tento obraz neni nikdy zietelny na svych
krajich tak jako uprostfed, ¢ehoZ si uz dostatecné vsimli
ti, kteif psali o optice. Pravé z tohoto divodu fikali, Ze se
vidéni d&je v zasadé podle pfimky, kterd prochazi stredy
krystalické §tavy a ziitelnice, napfiklad zde podle piimky
XKLS, kterou nazvali osou vidéni. A povsimnéte si, ze
paprsky, napiiklad ty, které vychazeji z bodu V, se kolem
bodu R rozptyluji tim vice, éim vétsi je otvor zritelnice;
a také ze slouzi-li jeji velikost tomu, aby predévala barvy
tohoto obrazu #ivéji a silnéji, brani naopak tomu, aby tyto
tvary byly zietelné, z éehoz vyplyva, ze ziitelnice nemuze
byt nez prostiedné velkd. Vsimnéte si také, Ze se tyto pa-
prsky rozptyluji vice kolem bodu R, nez by tomu bylo,
kdyby bod V, z né&jz piichazeji, byl oku bliZ, napt. v 10,
nebo od oka dale, napi. v 11, nez tento bod X, o jehoz
vzdélenosti predpokladam, Ze je tmérné tvaru oka. Takze
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qu’ils rendroyent la parti R de cete peinture encores moins
distincte qu’ils ne font. Et vous entendrés facilement les
demonstrations de tout cecy, lors que vous aurés vi, cy
aprés, quelles figures doiuent auoir les cors transparents,
pour faire que les rayons qui vienent d’vn point, s’assem-
blent en quelqu’autre point, aprés les auoir trauersés. Pour
les autres defauts de cete peinture, ils consistent en ce que
ses parties sont renuersées, c’est a dire en position toute
contraire a celle des obiets ; & en ce qu’elles sont apetissées
& racourcies, ||124 les vnes plus, les autres moins, a raison
de la diuerse distance & situation des choses qu’elles re-
presentent, quasi en mesme fagon que dans vn tableau de
perspectiue. Comme vous voyés icy clairement que T, qui
est vers le costé gauche, represente Y, qui est vers le droit,
& que R, qui est vers le droit, represente V, qui est vers
le gauche. Et de plus, que la figure de l'obiet V ne doit
pas occuper plus d’espace vers R, que celle de I'obiet 10,
qui est plus petit, mais plus proche ; ny moins que celle
de Pobiet 11, qui est plus grand, mais a proportion plus
esloigné, sinon en tant qu’elle est vn peu plus distincte.
Et enfin, que la ligne droite VXY est representée par la
courbe RST.

Or, ayant vi cete peinture dans Pceil 'vn animal mort,
& en ayant consideré les raisons, on ne peut douter qu’il ne
s’en forme vne toute semblable en celuy d’vn homme vif,
sur la peau interieure, en la place de laquelle nous auions
substitué le cors blanc RST ; & mesme qu’elle ne s’y forme
beaucoup mieux, a cause que ses humeurs, estant plaines
d’esprits, sont plus transparentes, & ont plus exactement
la figure qui est requise a cet effect. Et peut estre aussi
qu’en Uceil d’vn beef la figure de la prunelle, qui n’est pas
ronde, empesche que cete peinture n’y soit si parfaite.

On ne peut douter non plus que les images qu’on fait
paroistre sur vn linge blanc, dans vne chambre obscure,
ne s’y forment tout de mesme & pour la mesme raison
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tyto paprsky ¢ini ¢ast R tohoto obrazu jesté méné zfetel-
nou. Dtikazy toho vieho, co bylo feceno, pochopite snadno,
az se v dalSim dozvite, jaké tvary musi mit prihlednd té-
lesa, aby zpusobovala, Ze se paprsky vychézejici z jednoho
bodu soustiedi do nékolika jinych bodt poté, co timto té-
lesem prosly. Co se tyce dalsich nedostatkt tohoto obrazu,
ty spocivaji v tom, Ze jsou jeho ¢asti prevricené, to jest
v poloze presné opacné té, kterou zaujimaji pfedméty; a
dale v tom, Ze jsou zmenSené a zkracené, jedny vic a jiné
mini, kvili rizné vzdalenosti a poloze véci, které zobrazuji,
a to témér stejné jako v perspektivnich obrazech. Zde na-
piiklad vidite jasné, Ze bod T, ktery je na levé strang,
zobrazuje Y, ktery je na strané pravé; a ze bod R, ktery
je napravo, zobrazuje V, ktery je nalevo. A dale Ze tvar
predmeétu V nemusi zaujimat vice prostoru u R ne? tvar
predmeétu 10, ktery je mensi, avsak blizsi; ani méné nez
prostor pfedmétu 11, ktery je vétsi, avSak imérné vzdale-
néjsi, pficemz zobrazeni je ponékud zretelndjsi. A konedénd
ze primka VXY je zobrazena kiivkou RST.

Kdyz jste tedy vidéli tento obraz v oku mrtvého zvi-
fete a uvazili divody, nelze pochybovat o tom, Ze se néco
zcela podobného tvofi na vnitinim obalu oka Zivého élo-
véka v misté, které jsme nahradili bilym télesem RST;
a dokonce ze se tvofi 1épe, nebot jeho §tavy, plné proudi,
jsou pruhlednéjsi a maji pfesnéji ten tvar, ktery je k tomu
zapotiebi. Mozna také bréani tvar zfitelnice v by¢im oku,
ktery neni kruhovy, aby tento obraz byl tak dokonaly.

Nelze ani pochybovat, Ze obrazy, které se ukazovaly
na bilém platné v temné mistnosti, se tvofi presné stejné
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quau fonds de I'ceil; mesmes, a cause qu'elles y sont ordi-
nairement beaucoup plus grandes, & s’y forment en plus
de facons, on y peut plus commodement |l125 remarquer
diuerses particularités, dont ie desire icy vous auertir, afin
que vous en faciés Vexperience, ||126 si vous ne I'aués en-
cores iamais faite. Voyés donc, premierement, que, si on
ne met aucun verre au deuant du trou qu’on aura fait
en cete chambre, il paroistra bien quelques images sur le
Jinge, pouruil que le trou soit fort estroit, mais qui seront
fort confuses & imparfaites, & qui le seront d’autant plus
que ce trou sera moins estroit ; & qu’elles seront aussi
d’autant plus grandes, qu'il y aura plus de distance en-
tre luy & le linge, en sorte que leur grandeur doit auoir,
a peu prés, mesme proportion auec cete distance, que la
grandeur des obiets, qui les causent, auec la distance qui
est entre eux & ce mesme trou. Comme il est euident

que, si ACB est 'obiet, D le trou, & EFG I'image, EG est
a FD comme AB est a CD. Puis ayant mis vn verre en
forme de lentille au deuant de ce trou, considerés qui’il y
a certaine distance determinée, a laquelle tenant le linge,
les images paroissent fort distinctes, & que, pour peu
qu’on l'esloigne ou qu’on 'aproche dauantage du verre,
elles commencent a l’estre moins. Et que cete distance
doit estre mesurée par I'espace qui est, non pas entre le
linge & le trou, mais entre le linge & le verre : en sorte
que, si Pon met le verre vn peu au dela du trou de part
ou d’autre, le linge en doit aussi estre d’autant aproché
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a ze stejného divodu jako na pozadi oka. Protoze jsou
zpravidla mnohem vétsi a tvofi se vice zpusoby, lze po-
hodlné pozorovat riizné zvlastnosti, na néz vas zde chci
upozornit, abyste je mohli zakusit, pokud jste tak uz ne-
ucinili. Nejprve si vSimnéte toho, Ze pokud pred otvor,
ktery byl udéléan v této mistnosti, nedate Zadné sklo, ob-
jevi se sice na platné nékolik obrazi, pokud ovsem je tento
otvor dosti uzky, avSak tyto obrazy jsou velmi nejasné a
nedokonalé, a to tim horsi, ¢im je tento otvor méné uzky;
a ze budou tim vétsi, ¢im vétsi bude vzdalenost mezi ot-
vorem a platnem, takze jejich velikost musi byt pfiblizné
v témZ pomeéru k této vzdalenosti, jako se mé velikost
predmétiy, které je zpusobuji, ke vzdalenosti, kterd je mezi
nimi a tymz otvorem. Napfiklad je zfejmé, ze je-li ACB
pfedmét, D otvor a EFG obraz, ma se EG k FD, jako
se ma AB k CD. Déle, umistime-li pfed tento otvor sklo
ve tvaru ¢ocky, mizete uvazit, ze existuje uréita vzdale-
nost, v niz je tfeba natdhnout platno, aby se obrazy jevily
velmi zfetelné, a ze kdyz trochu vzdalime, nebo pribli-
zime platno ke sklu, zaénou byt méné zfetelné. A Ze tato
vzdalenost se musi méfit prostorem, ktery je nikoli mezi
platnem a otvorem, nybrz mezi platnem a ¢ockou: takze
kdyz umistime sklo ponékud za otvor z jedné, ¢i druhé
strany, musi se platno také natolik priblizit, ¢ vzdalit.
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ou reculé. Bt qu’elle depend en partie de la figure de ce
verre, & en partie aussy de 'esloignement des obiets : car,
en laissant I’obiet en mesme lieu, moins les superficies ||127
du verre sont courbées, plus le linge en doit estre esloigné,
& en se seruant du mesme verre, si les obiets en sont fort
proches, il en faut tenir le linge vn peu plus loin, que s’ils
en sont plus esloignés. Et que de cete distance depend
Ja grandeur des images, quasi en mesme fagon que lors
qu’il n’y a point de verre au deuant du trou. Et que ce
trou peut estre beaucoup plus grand, lors qu’on y met
vn verre, que lors qu'on le laisse tout vuide, sans que les
images en soyent pour cela de beaucoup moins distinctes.
Et que, plus il est grand, plus elles paroissent claires &
illuminées : en sorte que, si on couure vne partie de ce
verre, elles paroistront bien plus obscures qu’auparauant,
mais qu’elles ne lairront pas pour cela d’occuper autant
d’espace sur le linge. Et que, plus ces images sont gran-
des & claires, plus elles se voyent parfaitement : en sorte
que, si on pouuoit aussi faire vn ceil, dont la profondeur
fust fort grande, & la prunelle fort large, & que les figures
de celles de ses superficies qui causent quelque refraction,
fussent proportionées a cete grandeur, les images s’y for-
meroient d’autant plus visibles. Et que, si ayant deux ou
plusieurs verres en forme de lentilles, mais assés plats, on
les ioint I'vn contre 1'autre, ils auront a peu prés le mesme
effect qu’auroit vn seul, qui seroit autant vouté ou conuexe
qu’eux deux ensemble ; car le nombre des superficies ou se
font les refractions n’y fait pas grand chose. Mais que, si on
esloigne ces verres a certaines distances les vns des autres,
le second pourra redresser I'image que le premier aura
renuersée, & le troisiesme la renuerser derechef, & ainsi
de suite. Qui sont toutes choses dont ||128 les raisons sont
fort aysées a deduire de ce que i’ay dit, & elles seront bien
plus vostres, s’il vous faut vser d’vn peu de reflexion pour
les conceuoir, que si vous les trouuiés icy mieux expliquées.
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A 7Ze tato vzdélenost zavisi zéasti na tvaru tohoto skla
a z¢asti také na vzdalenosti predmdéti: nechdme- -li totiz
pfedmét na témze misté, pak ¢im méné jsou povrchy skla
zakiiveny, tim musi byt platno vzdalenéjsi, a kdy% pou-
Zivame totéz sklo, pak, jsou-li pfedméty velmi blizko, je
tieba natdhnout platno v ponékud vétsi vzdalenosti, nez
kdyby byly tyto pfedméty vzdalengjsi. A to, Ze tato vzda-
lenost zavisi na velikosti obrazii témér stejnym zptisobem,
jako kdyz pied otvorem neni Zadné sklo. A Ze tento otvor
milize byt mnohem vétsi, kdyz se tam vlozi sklo, nez kdy#
se ponecha zcela prazdny, aniz by kvili tomu byly obrazy
méne zietelné. A Ze ¢im je vét$i, tim vice se zdaji byt
jasné a osvétlené: takze kdyz zakryjeme jednu ¢ast tohoto
skla, budou se jevit temnéjsi nez piedtim, ale nepfestanou
kvili tomu zaujimat tyz prostor na platné. A Ze ¢im vétsi
a jasnéjsi jsou tyto obrazy, tim dokonaleji se vidi: takze
kdyby bylo moZno zhotovit oko, jehoz hloubka by byla
velmi velkd a jehoz zfitelnice by byla velmi siroka, a dale
tak, aby tvary téch z jeho povrchii, které zptisobuji néjaké
lomy, byly amérné této velikosti, pak by obrazy, které se
tam utvareji, byly mnohem viditelngjsi. A ze kdybychom
méli dvé nebo vice skel ve tvaru cocek, avSak dosti plo-
chych, a spojili je jedno za druhym, mély by zhruba tyz
ucinek, jako by mélo sklo jedno, které by bylo tak vy-
pouklé, nebo konvexni, jako ona obé& skla dohromady; ne-
bot podet povrchil, kde se d&ji lomy, neni piilis dilezity.
Jestlize vSak vzdalime tato skla od sebe na uréitou vzdale-
nost, mize druhé sklo navratit do ptivodni polohy obraz,
ktery sklo prvni obratilo, a tfeti miiZe tento obraz opét ob-
ratit a tak déale. CoZ jsou vSechno véci, jejichz davody lze
velmi snadno odvodit z toho, co jsem fekl. Stanou se vam
vlastnéjsimi a pochopite je snéze, date-li si trochu prace
s jejich rozmyslenim, nez kdyby tady byly lépe vysvétleny.
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Au reste, les images des obiets ne se forment pas seule-
ment ainsi au fonds de Peeil, mais elles passent enco-
res au dela iusques au cerueau, comme vous entendrés
facilement, si vous pensés que, par exemple, les rayons
qui vienent dans 'ceil de Pobiet V, touchent au point R
lextremité de I'vn des
petits filets ||129 du nerf
optique, qui prend son
origine de l'endroit 7 de
la superficie interieure
du cerueau 789 ; & ceux
de lobiet X touchent
au point S Dextremité
d’vn autre de ces filets,
dont le commencement
est au point 8 ; & ceux
de Pobiet Y en touchent
vn autre au point T,
qui respond a l’endroit
du cerueau  marqué
9, & ainsi des autres.
"Et que, la lumiere
n’estant autre chose qu’vn mouuement, ou vne action qui
tend a causer quelque mouuement, ceux de ses rayons qui
vienent d’V vers R, ont la force de mouuoir tout le filet R7,
& par consequent 1’endroit du cerueau marqué 7 ; & ceux
qui vienent d’X vers S, de mouuoir tout le nerf S8, & mes-
me de le mouuoir d’autre fagon que n’est meu R7, a cause
que les obiets X & V sont de deux diuerses couleurs ; &
ainsi, que ceux qui vienent d’Y, meuuent le point 9. D’ou il
est manifeste qu’il se forme derechef vne peinture 789, as-
sés semblable aux obiets V, X, Y, en la superficie interieure
du cerueau qui regarde ses concauités. Et de la ie pou-
rois encores la transporter iusques a vne certaine petite
glande, qui se trouue enuiron le milieu de ces concauités,
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& est proprement le siege du sens commun. Mesme ie pou-
rois, encores plus outre, vous monstrer comment quelque-
fois elle peut passer de la par les arteres d’vne femme
enceinte, iusques a quelque membre determiné de l'enfant
qu’elle porte en ses entrailles, & y former ces marques
d’enuie, qui causent tant d’admiration a tous des Doctes.

Obrazy predmétii se ovéem netvoii pouze na pozadi
oka, nybrz prochazi dozadu az do mozku, coz mizete po-
chopit snadno, pomyslite-li, Ze napfiklad paprsky, které
prichazeji do oka z predmétu V, se v bodé R dotykaji
konecku jednoho z drobounkych vldken optického nervu,
ktery zacina v misté 7 vnitiniho povrchu mozku 789; a pa-
prsky z predmétu X se dotykaji v bodé S konecku jiného
z téchto vlakének, jehoz zacétek je v bodé 8; a paprsky
predmétu Y se ho dotykaji v jiném bodé T, ktery odpo-
vidad mistu v mozku, oznac¢eném 9, a tak i pro ostatni. A
to, ze svétlo neni nic jiného nez pohyb nebo akce, ktera
sméfuje k vyvoldni uréitych pohybt, znamen4, ze ty z pa-
prskil, které prichazeji od V k R, maji silu pohnout celym
vldknem R7 a v dusledku toho i mistem v mozku, ozna-
cenym 7; a ty, které vychazeji z X smérem k S, pohnou
celym nervem S8, a stejné tak jim pohnou jinym zptso-
bem, nez pohnul R7, protoze pfedméty X a V jsou dvou
odlisnych barev; a také, Ze ty paprsky, které vychéazejiz Y,
pohnou bodem 9. Z toho je zjevné, %e se pak utvoii obraz
789, dosti podobny predmétim V, X, Y, na vnitinim po-
vrchu mozku, nachazejicim se proti jeho konkavnostem.
A odtud bych jej mohl pfenést a7z do né&jaké malé Zlazy,
kterd se nachézi zhruba uprostied téchto konkivnosti a
je vlastnim sidlem spole¢ného smyslu. Dokonce bych vam
mohl nadto ukazat, jak nékdy mutze projit tudy tepnami
téhotné Zeny az do néjakého urditého udu ditéte, které
tato Zena nese ve svych Gtrobach, a tam utvorit materska
znaménka, kterd vyvoldvaji u udencii tolik adivu.
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De la vision
Discours Sixiesme

||130 Or, encores que cete peinture, en passant ainsi iusques
au dedans de nostre teste, retiene tousiours quelque chose
de la resemblance des obiets dont elle procede, il ne se
faut point toutesfois persuader, ainsi qui ie vous ay desia
tantost assés fait entendre, que se soit par le moyene de
cete resemblance qu’elle face que nous les sentons, comme
8'il y auoit derechef d’autres yeux en nostre cerueau, auec
lesquels nous la puissions aperceuoir ; mais plustots, que
ce sont les mouuements par lesquels elle est composée,
qui agissans immediatement contre nostre ame, d’autant
qu’elle est vnie a nostre cors, sont institués de la Nature
pour luy faire auoir de tels sentimens. Ce que ie vous veux
icy expliquer plus en detail. Toutes les qualités que nous
aperceuons dans les obiets de la veiie, peuuent estre re-
duites a six principales, qui sont : la lumiere, la couleur,
la situation, la distance, la grandeur, & la figure. Et pre-
mierement, touchant la lumiere & la couleur, qui seules
apartienent proprement au sens de la veue, il faut penser
que nostre ame est de telle nature, que la force des mou-
uemens, qui se trouuent dans les endroits du cerueau d’ou
vienent les petits filets des nerfs optiques, luy fait auoir
le sentiment de la lumiere ; & la fagon de ces ||131 mou-
uemens, celuy de la couleur : ainsi que les mouuemens des
nerfs qui respondent aux oreilles, luy font ouir les sons ; &
ceux des nerfs de la langue luy font gouster les saueurs ;
&, generalement, ceux des nerfs de tout le cors luy font
sentir quelque chatouillement, quand ils sont moderés, &
quand ils sont trop violents, quelque douleur ; sans qu’il
doiue, en tout cela, y auoir aucune resemblance entre les
idées qu’elle congoit, & les mouuemens qui causent ces
idées. Ce que vous croirés facilement, si vous remarqués
qu’il semble a ceux qui recoiuent quelque blessure dans
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Rozprava Sesta

I kdyz si obraz pii pruchodu az dovnitt nasi hlavy vzdy
zachova néco z podobnosti pfedmétliim, z nichZ pochazi,
nelze se domnivat, jak uz jsem vam to zde dostatecné vy-
svétlil, Ze vniméni prostfednictvim této podobnosti pro-
biha tak, jako by byly v naSem mozku dalsi odi, jimiz
tento obraz muZeme vnimat. Spise je tomu tak, Ze po-
hyby, z nichz je slozen, piisobi bezprostfedné na nasi dusi,
dokud je spojena s nasim télem, a tyto pohyby jsou usta-
veny piirodou tak, aby mohly takové vijemy v dusi vy-
volavat. Coz zde chci vysvétlit podrobnéji. Vsechny kva-
lity, které v predmétech vidéni vnimame, mohou byt re-

dukovany na Sest zékladnich: svétlo, barva, vzajemnéa po- |

loha, vzdélenost, velikost a tvar. Nejprve co se tyce svétla
a barvy, které jediné naleZeji vyhradné smyslu vidéni: je
tfeba myslet, %e nase duse je takové povahy, ze sila po-
hybt, které se nachazeji v téch mistech mozku, z nichz
vychézeji vlakénka optickych nervi, poskytuji dusi pocit
svétla, a zpusob téchto pohybi, pocit barvy: podobné jako
pohyby nervi, které odpovidajl usim, umoznuji dusi vni-
mat zvuky; a pohyby nervid jazyka dovoluji dusi vnimat
chut; a obecné pohyby nervi celého téla dovoluji dusi ci-
tit n&jaké polechtani, jsou-li tyto pohyby mirné, zatimco
jsou-li velmi silné, néjakou bolest, aniz by v tom viem mu-
sela existovat néjakd podobnost mezi predstavami, které
duse vnim4, a pohyby, které tyto predstavy vyvolévaji.
Cemuz snadno uvétite, viimnete-li si téch, jejichZ oko bylo
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Pceil, qu’ils voyent vne infinité de feux & d’eslairs deuant
cux, nonobstant qu’ils ferment les yeux, ou bien qu’ils
soyent en lieu fort obscur ; en sorte que ce sentiment ne
peut estre attribué qu’a la seule force du coup, laquelle
meut les petits filets du nerf optique, ainsi que feroit vne
violente lumiere ; & cete mesme force, touchant les oreilles,
pourroit faire ouir quelque son ; & touchant le cors en
d’autres parties, y faire sentir de la douleur. Et cecy se
confirme aussy de ce que, si quelquefois on force ses yeux
a regarder le soleil, ou quelqu’autre lumiere fort viue, ils
en retienent, aprés vn peu de temps, 'impression en telle
sorte que, nonobstant mesme qu’on les tiene fermés, il
semble qu’on voye diuerses couleurs, qui se changent &
passent de I’'vne a ’autre, a mesure qu’elles s’affoiblissent :
car cela ne peut proceder que de ce que les petits fi-
lets du nerf optique, ayant esté meus extraordinairement
fort, ne se peuuent arrester sitost que de coustume. Mais
l’agitation, qui est encores en eux aprés que les yeux sont
|l132 fermés, n’estant plus assés grande pour representer
cete forte lumiere qui ’a causée, represente des couleurs
moins viues. Et ces couleurs se changent en s’affoiblissant,
ce qui monstre que leur nature ne consiste qu’en la diuer-
sité du mouuement, & n’est point autre que ie 'ay cy
dessus supposée. Et enfin cecy se manifeste de ce que les
couleurs paroissent souuent en des cors transparens, ou il
est certain qu’il n'y a rien qui les puisse causer, que les
diuerses facons dont les rayons de la lumiere y sont re-
ceus, comme lors que Parc-en-ciel paroist dans les nués, &
encores plus clairement, lors qu’on en voit la resemblance
dans vn verre qui est taillé a plusieurs faces.

Mais il fauit icy particulierement considerer en quoy
consiste la quantité de la lumiere qui se voit, c’est a dire,
de la force dont est meu chacun des petits filets du nerf
optique : car elle n’est pas tousiours esgale a la lumiere
qui est dans les obiets, mais elle varie a raison de leur
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zranéno a ktefi pied sebou vidi nespodet jisker a zableskt i
pfi zavienych ocich anebo v naprosto temném misté; talkze
tento pocit lze pfipsat pouze sile uderu, kterad uvedla do
pohybu vlakénka optického nervu tak, jak by to udélalo
silné svétlo; a taz sila dotykajici se usi by mohla vést ke
slyseni néjakého zvuku. A kdyby se dotkla téla v jinych
¢astech, vyvolala by pocit bolesti. To se potvrzuje také
tim, Ze pfinutime-li o¢i, aby hledély do slunce nebo néja-
kého velmi silného svétla, podrzi si oéi po néjakou dobu
viem takovy, Ze 1 kdyZ je pevné zavieme, zdd se nam, ze
vidime rozli¢né barvy, které se méni a pifechazeji jedny
v druhé s tim, jak sldbnou: to totiz nemuze pochazet nez
od nékolika vldkének optického nervu, kterd byla mimo-
fadné silné uvedena do pohybu, nemohou se uklidnit tak
snadno jako obvykle. AvSak pohyb, ktery je jeSté v nich
i poté, co jsou o¢i zaviené, neni uz dost silny na to, aby
pfedstavoval ten druh svétla, ktery tento pohyb vyvo-
lal, pfedstavuje barvy méné Zivé. A tyto barvy se méni
pri slabnuti, coz ukazuje, Ze jejich povaha spocivd pouze
v rozmanitosti t&chto pohybti, a neni jind, nez jak jsem
to ni%e predpokladal. A kone¢né se to ukazuje v tom, Ze
tyto barvy se ¢asto objevuji v prihlednych télesech, kde
je jisté, Ze neexistuje nic, co by je mohlo vyvolat, nez roz-
liéné zpfisoby, jimiz se v nich paprsky svétla piijimaji,
naptiklad kdyZz se objevi duha v mracich, a jesté jasnéji,
kdy# vidime néco podobného v brouseném skle.

Je viak zapotiebi prozkoumat zde, v ¢em spociva kvan-
tita vidéného svéta, to jest sila, kterd pohybuje kazdym
vldkénkem optického nervu: neni totiz vzdy rovna svétlu,
které je v pfedmétech, ale méni se Gamérné s jejich vzda-
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distance & de la grandeur de la prunelle, & aussy a raison
de l'espace que les rayons, qui vienent de chasque point
de V'obiet, peuuent occuper au fonds de I'ceil. Comme, par
exemple, il est manifeste que le point X enuoyeroit plus de
rayons dans I'ceil B qu’il ne fait, si la prunelle FF estoit
ouuerte iusques a G ; & qu’il en enuoye tout autant en
cet il B qui est proche de luy, & dont la prunelle est fort
estroitte, qu’il fait en D'ceil A, dont la prunelle est beau-
coup plus grande, mais qui est a proportion plus esloigné.
Et encores qu’il n’entre pas plus de rayons des diuers
points de l’obiet ||133 VXY, considerés tous ensemble, dans
le fonds de I'eeil A que dans celuy de Peeil B, toutesfois,
pour ce que ces rayons ne s’y estendent qu’en I'espace TR,
qui est plus petit que n’est HI, dans lequel ils s’estendent
au fonds de I'ceil B, ils y doiuent agir
auec plus de force contre chacune des
extremités du nerf optique qu’ils y
touchent : ce qui est fort aisé a calcu-
ler. Car, si, par example, 'espace HI
est quadruple de TR, & qu’il contiene
les extremités de quatre mille des pe-
tits filets du nerf optique, TR ne con-
tiendra que celles de mille, & par con-
sequent chacun de ces petits filets sera
meu, dans le fonds de 'eeil A, par la
milliesme partie des forces qu’ont tous
les rayons qui y entrent, iointes ensem-
ble, &, dans le fonds de I'eeil B, par
le quart de la milliesme partie seule-
ment. Il faut aussy considerer qu’on
ne peut discerner les parties des cors
qu’on regarde, qu’en tant qu’elles di-
fferent en quelque fagon de couleur ;
que la vision distincte de ces couleurs
ne depend pas seulement de ce que tous les rayons, qui
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lenosti a s velikosti zFitelnice a také tnérné s prostorem,
ktery mohou na pozadi oka zaujimat paprsky, jez vycha-
zeji z kazdého bodu predmétu. Je napiiklad je ziejné, ze
bod X vysilad do oka B vice paprskii, nez by tomu bylo,
kdyby byla ztitelnice FF oteviend az ke G; a ze jich po-
sild stejné do oka B, které je mu bliZze a jehoZ ziitelnice
je velmi uzk4, stejné jako do oka A, jehoz zfitelnice je
mnohem vétsi, kteréd viak je imérné vzdalenéjsi. A dale,
protoze neptichdzi do pozadi oka A dohromady vice pa-
prskii z riiznych bodi pfedmétu VXY nez do pozadi oka

v ss
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zadi oka B, musi tam ptisobit s vétsi silou proti kazdému
z koneéki optického nervu, jehoz se dotknou: coz se da
snadno vypoditat. Je-li naptiklad prostor HI ¢tyfnasob-
kem prostoru TR a obsahuje-li ¢tyfi tisice vlakének op-
tického nervu, bude TR obsahovat pouze tisic téchto vla-
kének a v diisledku toho bude kaZdé z nich podrézdéno
na pozadi oka A tisici ¢asti sily, kterou maji dohromady
viechny tam dopadajici paprsky, a na pozadi oka B pouze
Stvrtinou tisici désti. Je tieba také uvézit, ze ¢asti pozo-
rovanych téles lze rozlisit jen v té mife, v niz se néjak lisi
barvou; a Ze zietelné vidéni téchto barev nezavisi pouze
na tom, Ze se viechny paprsky vychéazejici z kazdého bodu
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vienent de chasque point de I'obiet, se rassemblent a peu
prés en autant d’autres dieurs poins au fonds de 'ceil, & de
ce qu’il n’en vient aucuns autres d’ailleurs vers ces mesmes
poins, ainsi qu’il a esté tantost amplement expliqué ; mais
aussy de la multitude des petits filets du nerf optique, qui
sont en l'espace qu’occupe 'image au fonds de Peeil. Car,
si, par exemple, 'obiet VXY est ||134 composé de dix mille
parties, qui soyent disposées a enuoyer des rayons vers le
fonds de D'ceil RST, en dix mille fagons differentes, & par
consequent a faire voir en mesme temps dix mille couleurs,
elles n’en pourront neantmoins faire distinguer a Pame
que mille tout au plus, si nous supposons qu’il n’y ait que
mille des filets du nerf optique en ’espace RST ; d’autant
que dix des parties de D'obiet, agissant ensemble contre
chacun de ces filets, ne le peuuent mounoir que d’vne seule
facon, composée de toutes celles dont elles agissent, en
sorte que l'espace qu’occupe chacun de ces filets ne doit
estre consideré que comme vn point. Et c’est ce qui fait
que souuent vne prairie, qui sera peinte d’vne infinité de
couleurs toutes diuerses, ne paroistra de loin que toute
blanche, ou toute bleué ; &, generalement, que tous les
cors se voyent moins distinctement de loin que de prés ;
& enfin que, plus on peut faire que 'image d’vn mesme
obiet occupe d’espace au fonds de I'eeil, plus il peut estre
vl distinctement. Ce qui sera ¢y aprés fort a remarquer.

Pour la situation, c’est a dire le costé vers lequel est
posée chasque partie de 'obiet au respect de nostre cors,
nous ne 'aperceuons pas autrement par ’entremise de nos
yeux que par celle de nos mains ; & sa cognoissance ne
depend d’aucune image, ny d’aucune action qui viene de
Pobiet, mais seulement de la situation des petites par-
ties du cerueau d’ou les nerfs prenent leur origine. Car
cete situation, se changeant tant soit peu, a chasque fois
que se change celle des membres ou ces nerfs sont inserés,
est instituée ||;35 de la Nature pour faire, non seulement
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predmétu soustieduji do priblizné téhoz poctu jinych riiz-
nych bodl na pozadi oka a Ze k tymz boddm nepfichizeji
zadné jiné paprsky, coz bylo uz zevrubné vysvétleno, nybry
1 na mnozstvi vlakének optického nervu, které jsou v pro-
storu zaujimaném obrazem na pozadi oka. JestliZe se na-
priklad ptedmét VXY sklada z deseti tisic ¢asti, které jsou
s to vysilat paprsky k pozadi oka RST, a tudiz deseti tisici
riznymi zpisoby, takZze to umoziiuje dusi vidét soudasné
deset tisic barev, pak by pFesto nebylo mozno dusi rozlisit
vice nez tisic barev, pfedpokladame-li, ze v prostoru RST
je pouze tisic vlaken optického nervu. Deset ¢4sti pied-
métu, pusobicich spolecné na kazdé z téchto vldken, mize
timto vldknem pohnout jen jednim zptisobem, slozenym
ze vsech téch pohybti, které na néj piisobi, takZe prostor,
ktery zaujimé kazdé z téchto vldken, se musi pokladat za
Jjeden bod. To vede k tomu, Ze louka hy¥ici neséetné zcela
odlisnymi barvami se ¢asto zdalky jevi celd bila nebo cela
modra,

a obecné ze vSechna télesa zdéilky vidime méné zietelné
nez zblizka; a konecné ze ¢im vétsi obraz téhoz pfedmétu
lze vyvolat na pozadi oka, tim zietelné&ji lze tento predmét
vidét, ¢ehoz si v dalsim podrobné viimneme.

Co se polohy tyce, to jest strany, k ni% je obracena
kazd4 ¢ast pfedmétu vzhledem k naemu télu, nevnimame
ji prostfednictvim naSich o¢i jinak neZ prostfednictvim
nasich rukou; a jeji poznani nezdvisi na Zziddném obrazu
ani na zadné akci, kterd vychézi z pfedmétu, nybrz pouze
na vzajemné poloze malych éasti mozku, z nichZ vyché-
zeji nervy. Tato poloha se totiz mirné méni pokazdé, kdyz
se zméni poloha ud#, do nichZ jsou tyto nervy vlozeny,
a je tak uzptlisobena pfirodou nejen kviili tomu, aby duse
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que 'ame cognoisse en quel endroit est chasque partie du
cors qu’elle anime, au respect de toutes les autres ; mais
aussy qu’elle puisse transferer de ]la son attention a tous
les lieux contenus dans les lignes droites qu’on peut ima-
giner estre tirées de Pextremité de chacune de ces parties,
& prolongées a Pinfini. Comme, lors que I'aueugle, dont
nous auons desia tant parlé cy
dessus, tourne sa main A vers
E, ou C aussy vers E, les nerfs
inserés en cete main causent vn
certain changement en son ceru-
eau, qui donne moyen a son ame
de connoistre, non seulement le
lieu A ou C, mais aussy tous les
autres qui sont en la ligne droite AE ou CE, en sorte
qu’elle peut porter son attention iusques aux obiets B &
D, & determiner les lieux ou ils sont, sans connoistre pour
cela ny penser aucune-
ment a ceux ou sont ses
deux mains. Et ainsi,
lors que nostre ceil ou
nostre teste se tournent
vers quelque costé, nos-
tre ame en est auertie
par le changement que
les nerfs inserés dans les
muscles, qui seruent a
ces mouuemens, causent
en nostre  cerueau.
Comme icy, on Dceil
RST, il faut penser que
la situation du petit filet
du nerf optique, qui est
5 au point R, ou S, ou T,
est suiuie d’vne autre certaine situation de la partie du

™
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poznévala, na jakém misté je vzhledem ke vSem ¢astem
ostatnim kazda cast téla, které duse ozivuje, nybrz i proto,
aby odtud mohla pfenést svou pozornost na véechna mista
obsazena v primkach, které si lze piedstavit vedené od ko-
necku kazdé z téchto ¢asti a prodlouZené do nekone¢na.
Naptiklad kdyz onen slepec, o ném# jsme tolik mluvili
vyse, obrati svou ruku A k E, nebo C také k E, pak nervy
vlozené do této ruky zpiisobi urcité zmény v jeho mozku,
které poskytuji prostfedky jeho dusi, aby poznala nejen
misto A nebo C, nybrz i vSechna ostatni, ktera jsou na
pfimce AE nebo CE, takZe mtZe pfenést svou pozornost
az na pfedméty B a D a uréit ta mista, kde se nachazeji,
aniz by k tomu potfebovala znat mista, kde se nachazeji
Jjeho dvé ruce, ba ani o nich nijak nemusi pfemyslet. A tak
kdyz se nase oko nebo nase hlava otodi k néjaké strané,
nase duse je o tom uvédomeéna zménou, kterou zpusobi
nervy vlozené do svalii témto pohybiim slouZicim. Napii-
klad zde v oku RST je tfeba uvazit, ze poloha vldkénka
optického nervu, ktery je v bodé R, nebo S, nebo T, je
nasledovéna jinou urditou polohou ¢4sti mozku 7, nebo 8,
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cerueau 7, ou 8, ou 9, qui fait que 'ame peut connoistre
tous les lieux qui sont en la ligne RV, ou SX, ou TY. De
facon que vous ne deués pas trouuer estrange que les obiets
puissent estre veus en leur vray situation, ||13s nonobstant
que la peinture qu’ils impriment dans 'ceil, en ait vne
toute contraire : ainsi que nostre aueugle peut sentir en
mesme temps 'obiet B, qui est
a droite, par entremise de sa
main gauche ; & D, qui est
a gauche, par Ventremise de
sa, main droite. Et comme cet
aueugle ne iuge point qu’'vn
cors soit double, encore qu'il le
touche de ses deux mains, ainsi,

lors que nos yeux sont tous deux disposés en la ||137 fagon
qui est requise pour porter nostre attention vers vn mesme
lieu, ils ne nous y doiuent faire voir qu’vn seul obiet, non-
obstant qu’il s’en forme en chascun d’eux vne peinture.
La vision de la distance ne depend, non plus que celle
de la situation d’aucunes images enuoyées des obiets, mais,
premierement, de la figure du cors de I'ceil ; car, comme
nous auons dit, cete figure doit estre vn peu autre, pour
nous faire voir ce qui est proche de nos yeux, que pour
nous faire voir ce qui en est plus esloigné, & a mesure
que nous la changeons pour la proportionner a la distance
des obiets, nous changeons aussy certaine partie de nos-
tre cerueau, d’vne fagon qui est instituée de la Nature
pour faire aperceuoir a nostre ame cete distance. Et cecy
nous arriue ordinairement sans que nous y facions de re-
flexion ; tout de mesme que, lors que nous serrons quelque
cors de nostre main, nous la conformons a la grosseur &
a la figure de ce cors, & le sentons par son moyen, sans
qu’il soit besoin pour cela que nous pensions a ses mou-
uemens. Nous cognoissons, en second lieu, la distance par
le rapport qu’ont les deux yeux 'vn a Pautre. Car, comme
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nebo 9, kterd zptisobi, Ze duse mizZe poznat viechna mista,
ktera jsou na piimce RV, nebo SX, nebo TY. Nemdélo by
vam tudiz pfipadat divné, ze predmséty lze vidét v jejich
skuteéné poloze, bez ohledu na to, ze obraz, ktery otiskuji
v oku, mé polohu pfesné obricenou: tak nas slepec muiize
soucasné citit pfedmét B, ktery je napravo, koneckem své
levé ruky; a D, ktery je nalevo, koneckem své pravé ruky. A
tak jako tento slepec nesoudi, Ze je néjaké téleso dvojité, i
kdyz se ho dotyka obéma rukama, tak podobné i pomoci
nasich oé¢i, které jsou uzptsobeny k tomu, aby nasi po-
zornost soustiedovaly do jednoho a téhoZ mista, vidime
pfesto jen jeden pfedmét, bez ohledu na to, Ze vytvari
v kazdém oku svilj obraz samostatné.

Vidéni vzdalenosti rovnéz nezdvisi, podobné jako vi-
déni polohy, na né€jakych obrazech pfedméty vysilanych,
ale predevsim na tvaru télesa oka; nebot jak jsme rekli,
tento tvar musi byt ponékud jiny, abychom vidé&li to, co
je blizko nasich oéi, nez kdyZ mame vidét to, co je vzdéle-
néjsi, a v té mire, jak ménime tvar oka, aby se stal imér-
nym vzdalenosti pfedmétli, ménime i uréitou ¢ast naseho
mozku zplisobem, ktery je nastaven pfirodou k tomu, aby
nase duse mohla vnimat vzdélenost. A k tomu zpravidla
dochézi, aniz bychom o tom pfemysleli; pravé tak jako
kdyz sevieme rukou néjaké téleso, uzptisobime tuto ruku
velikosti a tvaru tohoto télesa a pomoci toho ho poci-
tujeme, aniZz bychom k tomu museli pfemyslet o pohy-
bech ruky. Na druhém misté pozndvame vzdalenost podle
vztahu, ktery maji nase o¢i navzajem. Napfiklad nas sle-
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12
q 1 ) O]
Fig, p. 61, . if

nostre aueugle, tenant les deux baston AE, CE, dont ie
suppose qu’il ignore la longueur, & scachant seulement
l'interuale qui est entre ses deux mains A & C, & la gran-
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deur des angles ACE, CAE, peut de la, comme par vne
Geometrie naturelle, cognoistre ol est le point E ; ainsi,
quand nos deux yeux, RST &rst, sont tournés vers X, la
grandeur de la ligne Ss, & celle des deux angles XSs &
XsS, nous font scauoir ou est le point X. ||133 Nous pou-
uons aussy le mesme par d’aide d’vn ceil seul, en luy faisant
changer de place : comme, si, le tenant tourné vers X, nous
le mettons premierement au point S & incontinent aprés
au point s, cela suffira pour faire que la grandeur de la
ligne Ss & des deux angles XSs & XsS se trouuent ensem-
ble en nostre fantasie, & nous facent aperceuoir la distance
du point X : & ce, par vne action de la pensée, qui,
n’estant qu’vne imagination toute simple, ne laisse point
d’enueloper en soy vn raisonnement tout semblable a ce-
luy que font les Arpenteurs, lors que, par le moyen de deux
differentes stations, ils mesurent les lieux inaccessibles.

pec, ktery drzi dvé hole AE, CE, o nichz pfedpokladam, ze
jejich délku nezna, a kdyZ znéd pouze interval mezi svyma
dvéma rukama A a C a velikost thli ACE, CAE, mtize
odtud jakoby pomoci pfirozené geometrie poznat, kde se
nachazi bod E; podobné kdyZ se nase obé& oci, RST a
rst, obrati k X, pak velikost tsecky Ss a velikosti obou
uhlt XSs a XsS ndm dovoli poznat, kde je bod X. Téhoz
muizeme dosdhnout i pomoci jediného oka tim, Ze zmé-
nime jeho polohu: udrzujeme ho obrécené k X a nejprve
jej umistime do bodu S a pak hned do bodu s, coZ staci
k tomu, aby se velikosti tisecky Ss a dvou thld XSs a
XS nachézely spoleéné v nasi pfedstavivosti a umoznily
ndm vnimat vzdalenost od bodu X, a to akci mysleni,
ktera i kdyz je jen velmi jednoduchou predstavou, pfipo-

vvvvv

pomoci dvou rznych stanovist mé¥ nepfistupnéd mista.
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Nous auons encores vne autre fagon d’aperceuoir la distan-
ce, a scauoir par la distinction ou confusion de la figure,
& ensemble par la force ou debilité de la lumiere. Comme,
pendant que nous regardons fixement vers X, les rayons
qui vienent des obiets 10 & 12, ne s’assemblent pas si exac-
tement vers R & vers T, au fonds de nostre ceil, que si
ces obiets estoyent aux points V & Y ; d’ou nous voyons
qu’ils sont plus esloignés, ou plus proches de nous, que
n’est X. Puis, de ce que la lumiere, qui vient de I'obiet
10 vers nostre ceil, est plus forte que si cet obiet estoit
vers V, nous le iugeons estre plus proche ; & de ce que
celle qui vient de 1'obiet 12, est plus foible que sil estoit
vers Y, nous le iugeons plus esloigné. Enfin, quand nous
imaginons desia d’ailleurs la grandeur d’vn obiet, ou sa
situation, ou la distinction de sa figure & de ses couleurs,
ou seulement la force de la lumiere qui vient de luy, cela
nous peut seruir, non pas proprement ||i39 a voir, mais a
imaginer sa distance. Comme, regardant de loin quelque
cors, que nous auons accoustumé ||140 de voir de prés,
nous en iugeons bien mieux l’esloignement, que nous ne
ferions si sa grandeur nous estoit moins connué. Et regar-
dant vne montaigne exposée au soleil, au dela d’vne forest
couuerte d’ombre, ce n'est que la situation de cete forest,
qui nous la fait iuger la plus proche. Et regardant sur
mer deux vaisseaux, dont I'vn soit plus petit que 'autre,
mais plus proche a proportion, en sorte qu'’ils paroissent
esgaux, nous pourrons, par la difference de leurs figures
& de leurs couleurs & de la lumiere qu'ils enuoyent vers
nous, iuger lequel sera le plus loin.

Au reste, pour la fagon dont nous voyons la grandeur
& la figure des obiets, ie n’ay pas besoin d’en rien dire
de particulier, d’autant qu’elle est toute comprise en celle
dont nous voyons la distance & la situation de leurs par-
ties. A scauoir, leur grandeur s’estime par la connoissance,
ou lopinion, qu’on a de leur distance, comparée auec la
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Méme jesté druhy zptisob, jak vnimat vzdalenost, totiz
zietelnosti, nebo nezfetelnosti tvaru spoleéné se silou, nebo
slabosti svétla. Napiiklad kdyz upfené hledime na X, pak
se paprsky pfichézejici z pfedméti 10 a 12 nesoustieduji
tak presné do R a do T na pozadi naseho oka, jak by tomu
bylo, kdyby byly tyto predméty v bodech V a Y. Odtud
vidime, Ze jsou od nas vzdalenéjsi, nebo k nam blizsi, nez
je X. Daéle, protoze svétlo vychazejici z predmeétu 10 k na-
Semu oku je silnéjsi, nez kdyby tento predmét byl v bodé
V, soudime o ném, Ze je bliz§i; a protoze svétlo, které
vychézi z pfedmétu 12, je slabsi, nez kdyby byl tento
pfedmét v Y, soudime o ném, Ze je vzdalenégjsi. A ko-
neéné, kdyz uz jsme si predstavili velikost prfedmétu nebo
jeho polohu nebo zretelnost jeho tvaru a jeho barev, nebo
pouze silu svétla, které z néj vychazi, pak nam to muze
poslouzit ne sice pfimo k vidéni, ale k pfedstavé vzdale-
nosti. Prohlizime-li si naptiklad zpovzdali néjaké téleso,
které jsme bézné vidali zblizka, usoudime lépe na vzdale-
nost, nez kdyby nam velikost tohoto pfedmétu byla méné
znama. A divame-li se na néjakou horu osvétlenou slun-
cem za néjakym lesem pokrytym stinem, pak je to jen tato
poloha lesa, co nas vede k tomu, Ze soudime, Ze je bliZe.
A divame-li se pfes mofe na dvé lodé, z nichz jedna je
mensi nez druhé, avSak tmérné blizsi, takze se ndm zdaji
byt stejné velké, mohli bychom na zakladé rozdilu jejich
tvarl a jejich barev a svétla, které k nam vysilaji, usoudit,
ktera z nich je dale.

Konecné, co se zpusobi, jimiZz vidime velikost a tvar
predméti, tyce, nepotiebuji zde fici néco zvlastniho, tim
spiSe, Ze jsou vSechny obsazeny v tom zpusobu, jim7 vi-
dime vzdélenost a postaveni ¢asti téchto predméti. Jejich
velikost se totiz odhaduje znalosti nebo minénim, které
mame o jejich vzdalenosti, ve srovnani s velikosti obrazi,
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grandeur des images qu’ils impriment au fonds de I'ceil ; &
non pas absolument par la grandeur de ces images, ainsi
qu’il est assés manifeste de ce que, encore qu’elles soyent,
par exemple, cent fois plus grandes, lors que les obiets sont
fort proches de nous, que lors qu’ils en sont dix fois plus
esloignés, elles ne nous les font point voir pour cela cent
fois plus grands, mais presque esgaux, au moins si leur
distance ne nous trompe. Et il est manifeste aussy que
la figure se iuge par la cognoissance, ou opinion, qu’on a
de la situation des diuerses parties des obiets, & non par
la resemblance des peintures qui sont dans ’ceil : car ces
peintures ne contienent ordinairement que des ouales &
des lozanges, ||141 lors qu’elles nous font voir des cercles
& des quarrés.

Mais, afin que vous ne puissiés aucunement douter que
la vision ne se face ainsi que ie 1’ai expliquée, ie vous veux
faire encore icy considerer les raisons pourquoy il arriue
quelquefois qu’elle nous trompe. Premierement, a cause
que c'est Pame qui voit, & non pas l'eeil, & qu’elle ne void
immediatement que par ’entremise du cerueau, de la vient
que les frenetiques, & ceux qui dorment, voyent souuent,
ou pensent voir, diuers obiets qui ne sont point pour cela
deuant leurs yeux : & sgauoir, quand quelques vapeurs,
remuant leur cerueau, disposent celles de ses parties qui
ont costume de seruir a la vision, en mesme facon que fe-
royent ces obiets, s’ils estoyent presens. Puis, a cause que
les impressions, qui vienent de dehors, passent vers le sens
commun par Uentremise des nerfs, si la situation de ces
nerfs est contrainte par quelque cause extrordinaire, elle
peut faire voir les obiets en d’autres lieux qu’ils ne sont.
Comme, si I'ceil 7st, estant disposé de soy a regarder vers
X, est contraint par le doigt N a se tourner vers M, les par-
ties du cerueau d’ou vienent ses nerfs, ne se disposent pas
tout a fait en mesme sorte que si ¢’estoyent ses muscles qui
le tournassent vers M ; ny aussy en mesme sorte que s’il
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které otiskuji na pozadi oka; a nikoli absolutné velikosti
téchto obrazt, coz je dostatecné zjevné z toho, 7Ze i kdyz
jsou napiiklad stokrat vétsi, kdyz jsou predméty velmi
blizko nés, neZ kdyz jsou desetkrat vzdalenéjsi, nevidime
je kvali tomu stokrat vétsi, nybrz témér stejné, aspon po-
kud nés jejich vzdélenost neklame. A zjevné je také, Ze
tvar se posuzuje znalosti nebo minénim, které mame o po-
loze rtiznych ¢asti pfedmétu, a nikoli podobnosti obrazi,
které vytvareji v oku: tyto obrazy totiz zpravidla neobsa-
huji nez ovaly a kosothelniky, ackoli my vidime kruznice
a Ctverce.

Abyste v8ak nemohli viilbec pochybovat, ze vidéni se
déje tak, jak jsem vysvétlil, pfedloZzim vam ke zvazeni
dtivody, pro¢ dochdzi k tomu, Ze nas nékdy klame. Za
prvé: protoze je to duse, kdo vidi, a nikoli oko, a protoze
nevidi bezprostfedné, nybrz prostfednictvim mozku, vy-
plyva odtud, Ze blazni a ti, kdo spi, vidaji ¢asto, nebo
se domnivaji, ze vidi, rozmanité pfedméty, které vibec
nejsou pred jejich oéima: kdyz totiz néjaké vypary, ovliv-
fiujici jejich mozek, zapusobi na ty ¢asti, které obvykle
slouzi vidéni, a to tymz zpisobem, jak by to délaly pred-
méty, kdyby byly pfitomny. A dale v disledku toho, Ze
tyto vjemy, které piichdzeji zvnéjsku, prochézeji ke spo-
etnému smyslu prostfednictvim nervu, je-li poloha téchto
nervi tisnéna né&jakou mimoradnou pri¢inou, mize to vést
k vidéni piedméti jinde, nez jsou. Napiiklad jestlize oko
rst, které je zaméfeno k divani se smérem k X, je donu-
ceno prstem N obratit se k M, pak ty ¢asti mozku, z nichz
vychézi jeho nervy, se nezaméii zcela stejnym zptisobem,
jako kdyby to byly jeho svaly, které jej obratily k M; ani
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regardoit veritablement vers X ; mais d’vne fagon moyenne
entre ces deux, a scanoir, comme s’il regardoit vers Y ; &
ainsi I'obiet M paroistra au lieu ol est Y, par 'entremise
de cet ceil, & Y au lieu ol est X, & X au lieu ot est V, &
ces obiets paroissans aussy ||142 en mesme temps en leurs
vrais lieux, par I’entremise de Pautre ceil RST, ils sem-
bleront. doubles. Et mesme facon que, touchant la petite
: * " boule G des deux doigts

A & D croisés I'vn sur
Pautre, on en pense tou-
cher deux ; a cause que,
pendant que ces doigts

~ se retienent I'vn l'autre
ansi croisés, les muscles de
chacun d’eux tendent a les
escarter, A vers C, & D
vers F ; au moyen de quoy
les parties du cerueau
d’ou vienent les nerfs qui sont inseré en ces muscles, se
trouuent disposées en la fagon qui est requise pour fajre
qu’ils semblent estre, A vers B, & D vers E, & par con-
sequent y toucher deux diuerses boules, H & I. De plus,
a cause que nous sommes accoustumés de iuger que les
impressions qui meuuent nostre veué, vienent des lieux
vers lesquels nous deuons regarder pour les sentir, quand
il arriue qu’elles vienent d’ailleurs, nous y pouuons facile-
ment estre trompés. Comme ceux qui ont les yeux infec-
tés de la iaunisse, ou bien qui regardent au trauers d’vn
verre iaune, ou qui sont enfermés dans vne chambre ou il
n’entre aucune lumiere que par de tels verres, attribuent
cete couleur a tous les cors qu’ils regardent. Et celuy qui
est dans la chambre obscure que i’ay tantost descrite, at-
tribue au cors blanc RST les couleurs des obiets V, X, Y,
a cause que c’est seulement vers luy qu'il dresse sa veué.
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tim zplsobem, ze by se skuteéné dival k X; nybrz zpt-
sobem prostfednim mezi témito dvéma, totiz jako kdyby
se dival k Y; a tak se pfedmét M jevi prostfednictvim
tohoto oka na tom misté, kde je Y, a Y na misté, kde
je X, a X na misté, kde je V, a tyto pfedméty se sou-
dasné jevi prostfednictvim oka RST na svych pravych
mistech, a proto se zdaji byt zdvojeny. A je to stejné,
jako kdyz se dotknete kulicky G dvéma zkIiZenymi prsty
A a D; mate dojem, Ze se dotykate kulicek dvou; du-
vodem je, Ze se svaly kazdého z takto zk¥izenych prsti
snaz{ tyto prsty roztdhnout, A k C a D k F; tim se ty
¢asti mozku, z nichz vychéazeji nervy, které jsou vlozeny
do téchto svall, rozmisti zplisobem, jenz je pozadovan
k tomu, aby se citilo, Ze A je v B a D v E, a v di-
sledku toho se tam zdanlivé dotykaji dvou rtznych ku-
licek H a I. Navic, protoZe jsme zvykli soudit, Ze vjemy,
které pohybuji naim zrakem, vychézeji z mist, k nimz
se divame, abychom je vidéli, pak stane-li se, Ze pfijdou
odjinud, muze nas to snadno oklamat. Napiiklad ti, je-
jichZ odi jsou infikovany Zloutenkou, nebo ti, ktefi se di-
vaji pres zluté sklo, nebo ti, ktefi jsou zavieni v mist-
nosti, do niz prichazi svétlo pouze takovymi skly, pfisu-
zuji tuto barvu vSem télesim, na néz se divaji. A ten,
kdo se nachdzi v temné mistnosti, kterou jsem uz diive
popsal, pfisuzuje bilému télesu RST barvy predméti V,
X, Y, protoZe pouze k tomuto télesu sméfuje jeho pohled.
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Et les yeux A, B, C, D, E, F, voyans les obiets T, V,
X, Y, Z, & au trauers des verres N, O, P, & dans les mi-
roirs Q, R, S, les iugent estre aux points G, H, I, K, L, M ;

& ||1a3 V, Z estre plus petits, & X, & plus grands qu’ils
ne sont : ou bien aussy X, & plus petits & auec cela re-
nuersés, a scauoir, lors qu’ils sont vn peu loin des yeux
C, F, d’autant que ces verres & ces miroirs détournent
les rayons qui vienent de ces obiets, en telle sorte que ces
yeus ne les peuuent voir distinctement, qu’en se dispo-
sant comme ils doiuent estre pour regarder vers les points
G, H, I, K, L, M, ainsi que connoistront facilement ceux
qui prendront la peine de ||144 'examiner. Et ils verront,
par mesme moyen, combien les anciens se sont abusés en
leur Catoptrique, lors qu’ils ont voulu determiner le lieu
des images dans les miroirs creux & conuexes. Il est aussy
a remarquer que tous les moyenes qu’on a pour connoistre
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la distance, sont fort incertains : car, quant a la figure
de D'ceil, elle ne varie quasi plus sensiblement, lors que
l'obiet est a plus de quatre ou cing pieds loin de luy, &
mesme elle varie si peu lors qu’il est plus proche, qu’on
n’en peut tirer aucune connoissance bien precise. Et pour
les angles compris entre les lignes tirées des deus yeux
I'vi a Pautre & de la vers lobiet, ou de deus stations
d’vn mesme ceil, ils ne varient aussy presque plus, lors
qu’on regarde tant soit peu loin. En suite de quoy nostre
sens commun mesme ne semble pas estre capable de re-
ceuoir en soy I'idée d’vne distance plus grande qu’enuiron

A odi A, B, C, D, E, F, vidici predméty T, V, X, Y, Z, &
pres skla N, O, P a v zrcadlech Q, R, S, soudi, Ze se nacha-
zeji v bodech G, H, I, K, L, M; a ze V, Z jsou mensi a X,
& vEt8i, nez jsou: nebo také X, & mensi a spolu s tim pre-
vracené, totiz jsou-li ponékud déle od o¢i C, F, nebot tato
skla a tato zrcadla odchyluji paprsky pfichazejici z téchto
predmét takovym zplsobem, Ze je oc¢i mohou vidét zfe-
telng, jen kdyZ se umisti tak, jak je tfeba pro divani se
smérem k bodiim G, H, I, K, L, M, coZ poznaji snadno
ti, ktefi si daji praci s tim, aby to vyzkouseli. A uvidi pfri-
tom, jak se staii ve své katoptrice mylili, kdyz chtéli ur-
¢ovat misto obrazii v konkavnich a konvexnich zrcadlech.
Je tieba také poznamenat, Ze vSechny prostiedky, které
mame pro poznani vzdalenosti, jsou velmi nejisté: nebot
tvar oka se neméni citelné, nachazi-li se pfedmét vzdalen
od oka o vice neZ ¢tyfi nebo pét stop, a pravé tak se malo
méni, kdyz je dosti blizko, takze nelze vyvodit zadné do-
sti pfesné poznéani. A co se tyCe 1hll sviranych pifimkami
vedenymi mezi ofima, a k pfedmétu nebo dvéma postave-
nimi jednoho a téhoz oka, ty uz se neméni témér viibec,
divame-li se z vétsi dalky. V dusledku ¢ehoz nas spolecny
smysl si sam stézi dokaze udélat predstavu o vzdélenosti
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de cent ou deus cens pieds, ainsi qu’il se peut verifier de
ce que la lune & le soleil, qui sont du nombre des cors
les plus esloignés que nous puissions voir, & dont les dia-
metres sont a leur distance a peu prés comme vn a cent,
n’ont coustume de nous paroistre que d’vn ou deus pieds
de diametre tout au plus, nonobstant que nous s¢achions
assés, par raison, qu’ils sont extremement grands & extre-
mement esloignés. Car cela ne nous arriue pas faute de les
pouuoir conceuoir plus grands que nous ne faisons, vii que
nous conceuons bien des tours & des montaignes beaucoup
plus grandes, mais pour ce que, ne les pouuant conceuoir
plus esloignés que de cent ou deus cens pieds, il suit de 1a
que leur diametre ne nous doit paroistre que d’vn ou de
deus ||145 pieds. En quoy la situation ayde aussy a nous
tromper ; car ordinairement ces Astres semblent plus pe-
tits, lors qu’ils sont fort hauts vers le midy, que lors que, se
leuant ou se couchant, il se trouue diuers obiets entre eus
& nos yeus, qui nous font mieus remarquer leur distance.
Et les Astronomes esprouuent assés, en les mesurant auec
leurs instrumens, que ce qu’ils paroissent ainsi plus grands
vne fois que l’autre, ne vient point de ce qu’ils se voyent
sous vn plus grand angle, mais de ce qu’ils se iugent plus
esloignés ; d’ol il suit que 'axiome de I’anciene Optique,
qui dit que la grandeur apparente des obiets est propor-
tionnée a celle de I’angle de la vision, n’est pas tousiours
vray. On se trompe aussy en ce que les cors blancs ou
lumineus, & generalement tous ceus qui ont beaucoup de
force pour mouuoir le sens de la veu€, paroissent tousi-
ours quelque peu plus proches & plus grands qu’ils ne
seroient, s’ils en auoient moins. Or la raison qui les fait
paroistre plus proches, est que le mouuement dont la pru-
nelle s’estrecist pour euiter la force de leur lumiere, est
tellement ioint auec celuy qui dispose tout l'ceil a voir
distinctement les obiets proches, & par lequel on iuge de
leur distance, que I’'vn ne se peut gueres faire, sans qu’il
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vétsi nez zhruba s to nebo dvé sté stop, coz si lze ovérit
na tom, ze Mésic a Slunce, patiici mezi nejvzdalendjsi 1¢-
lesa, ktera miizeme vidét a jejichZ priméry se maji k jejich
vzdalenosti zhruba jako jedna ku stu, se nam obvykle jevi
jako o primeéru nejvyse jedné nebo dvou stop, nehledé na
to, Ze rozumem dobfe vime, Ze jsou krajné velikd a krajné
vzdalend. K tomu nedochdzi nedostatkem naSich schop-
nosti pfedstavit si je vétsi, nebot si dokdZeme dobfe pied-
stavit mnohem vétsi véZe a hory, nybrz proto, Ze si je ne-
dokazeme predstavit vzdalenéjsi nez sto nebo dvé sté stop,
a odtud plyne, Ze se nam jejich primér nemize jevit vétsi
nez jednu nebo dvé stopy. V tom pfispivéd poloha k naSemu
klamu, nebot obvykle se tyto hvézdy jevi mensi, jsou-li
vysoko na jihu, nez kdyz vychdzeji, nebo zapadaji a kdy
se mezi nimi a nasima ocima nachéazi rozlicné predmeéty,
které nam dovoluji 1épe poznat jejich vzdédlenost. A astro-
nomové to dostatecné vyzkouseli méfenim svymi pristroji:
to, ze se jevi byt jednou vétsi nez jindy, neni zpisobeno
tim, Ze bychom je vidéli pod vétsim dhlem, nybrz tim, Ze
je pokladame za vzdalenéjsi. Odtud plyne, Ze axidm staré
optiky fikajici, ze zdanlivd velikost pfedmétl je (mérna
velikosti Uhlu pohledu, neni vZdy pravdivy. Mylime se
i v tom, Ze bila nebo svitici télesa a obecné vsechna ta,
kterd maji vétsi silu pohnout smysly vidéni, se vzdy zdaji
byt o néco blize a vétsi, nez kdyby té sily méla méng. Dii-
vodem toho, Ze se zdaji byt bliZe, je, Ze pohyb, jimZ se z¥i-
telnice zuzuje, aby se vyhnula sile jejich svétla, je natolik
spjat s pohybem, ktery uzptsobuje celé oko k tomu, aby
vid€lo zTetelnéji blizké pfedméty, a jimz se posuzuje je-
jich vzdalenost, ze se jeden pohyb nemuze uskuteénit, aniz
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se face aussy vn peu de I'autre : en mesme facon qu’on ne
peut fermer entierement les deus premieres doigts de la
main, sans que le troisiesme se courbe aussy quelque peu,
comme pour se fermer auec eus. Et la raison pourquoy ces
cors blancs ou lumineus paroissent plus grands, ne consiste
pas seulement en ce que l'estime qu’on fait de leur gran-
deur depend de celle ||146 de leur distance, mais aussy en
ce que leurs images s’impriment plus grandes dans le fonds
de D’ceil. Car il faut remarquer que les bouts des filets du
nerf optique qui le couurent, encores que trés petits, ont
neantmoins quelque grosseur ; en sorte que chacun d’eus
peut estre touché en I'vne de ses parties par vn obiet, &
en d’autres par d’autres ; & que n’estant toutesfois capa-
ble d’estre meu que d’vne seule fagon a chasque fois, lors
que la moindre de ses parties est touchée par quelqu’obiet
fort esclatant, & les autres par d’autres qui le sont moins,
il suit tout entier le mouuement de celuy qui est le plus
esclatant, & en represente ’image, sans representer celle
des autres. Comme, si les bouts de ces petits filets sont
1. 2. 3. & que les rayons qui vienent, par exemple, tracer
I'image d’vne estoile sur le fonds de
I'ceil, s’y estendent sur celuy qui est
marqué 1, & tant soit peu au dela tout
autour sur les extremités des six autres
marqués 2, sur lesquels ie suppose qu’il
ne vient point d’autres rayons, que fort
foibles, des parties du ciel voisines a cete estoile, son image
s’estendra en tout ’espace qu’occupent ces six marqueés 2,
& mesme peutestre encores en tout celuy qu’occupent les
douze marqués 3, si la force du mouuement est si grande
qu'elle se communique aussy a eus. Et ainsi vous vOoyés
que les Estoiles, quoy qu’elles paroissent assés petites,
paroissent neantmoins beaucoup plus grandes qu’elles ne
deuroient a raison de leur extreme distance. Et qu’encores
qu'elles ne seroient pas entierement rondes, elles ne
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by se uskutecCnil trochu i druhy, stejné jako nelze zcela
seviit ukazovicek a prostrednik, aniz by se také trochu
ohnul prstenicek, jako by se mél seviit spolu s nimi. A du-
vod, pro¢ tato bilad nebo svitici télesa se zdaji byt vétsi,
nespocivd pouze v tom, Ze odhad o jejich velikosti za-
visi na odhadu jejich vzdalenosti, nybrz i v tom, Ze se
jejich obrazy otiskuji na pozadi oka vétsi. Je tfeba po-
znamenat, ze konce vlaken optického nervu, kterd pokry-
vaji pozadi oka, ackoli jsou velmi mala, nicméné néjakou
velikost maji; takZze kazdé z nich muze byt podrazdéno
v jedné ¢asti jednim pfedmétem a v druhych druhymi; a
Ze tim, ze mohou byt vzdy podrazdény jen jednim jedinym
zptisobem, je-li néjaka malinkd ¢ast podrazdéna néjakym
silné zaficim predmétem a Casti jiné pfedméty méné za-
ficimi, vede to k tomu, Ze drizdéni toho, které vice zari,
vytvori obraz, aniz by se vytvorily obrazy predmétu ji-
nych. Jsou-li naptiklad konce téchto malych vldken 1, 2,
3 a prichazejici paprsky kresli na pozadi oka obraz tieba
néjaké hvézdy, dopadaji na ten, ktery je oznacen 1, a na
nékolik mélo koneckl kolem néj, naptiklad na téch Sest,
které jsou oznaceny 2 a o nichz pfedpokladam, Ze na né
dopadaji pouze velmi slabé paprsky z oblasti nebe bliz-
kych této hvézdé, roztahne se obraz této hvézdy na cely
prostor zaujimany témito Sesti oznafenymi 2, a moZna
i na ten, ktery zaujima dvanact koneckdl oznacdenych 3,
je-li sila drazdéni tak velkd, Ze se preda i jim. A tak vi-
dite, ze hvézdy, jakkoli se zdaji byt velmi malé, zdaji se
presto byt mnohem vétsi, nez by mély byt z diivodi jejich
obrovské vzdalenosti. A ackoli nejsou zcela kruhové, zdaji
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lairroient pas de paroistre telles. Comme ||147 aussy vne
tour quarrée estant veué de loin paroist ronde, & tous les
cors qui ne tracent que de fort petites images dans I'eeil,
n’y peuuent tracer les figures de leurs angles. Enfin, pour
ce qui est de iuger de la distance par la grandeur, ou la fi-
gure, ou la couleur, ou la lumiere, les tableaus de Perspec-
tiue nous monstrent assés combien il est facile de s’y trom-
per. Car souuent, parce que les choses, qui y sont peintes,
sont plus petites que nous ne nous imaginons qu’elles do-
juent estre, & que leurs lineamens sont plus confus, & leur
couleurs plus brunes ou plus foibles, elles nous paroissent
plus esloignées qu’elles ne sont.
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se takovymi byt. Tak jako ¢tvercova véz se zda byt zdédlky
kulata a vSechna télesa, kterd kresli v oku jen velmi malé
obrazky, nemohou vykreslit vSechny tvary jejich rohu a
koutd. A konecné, co se tyCe usuzovani na vzdalenost
z velikosti, nebo z tvaru, nebo z barvy, nebo ze svétla,
perspektivni obrazy ndm ukazuji dostateéné, jak snadné
je se zmylit. Protoze ty véci, které jsou na nich namalo-
vané, jsou mensi, nez by podle naSich ptfedstav mély byt,
a jejich obrysy jsou mlhavéjsi a jejich barvy tmavsi nebo
slabsi, zdaji se nam c¢asto byt vzdalengjsi, nez jsou.
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Des moyens de perfectionner la vision
Discours Septiesme

|l147 Maintenant que nous auons assés examiné comment
se fait la vision, receuillons en peu de mots & nous remet-
tons deuant les yeux toutes les conditions qui sont requises
a sa perfection, afin que, considerant en quelle sorte il a
desia esté pouruii a chacune par la Nature, nous puis-
sions faire vn denombrement exact de tout ce qui reste
encore & lart a y adiouster. On peut reduire toutes les
choses ausquelles il faut auoir icy esgard, a trois princi-
pales, ||14g qui sont : les obiets, les organes interieurs qui
recoiuent les actions de ces obiets, & les exterieurs qui
disposent ces actions a estre receues comme elles doiuent.
Et touchant les obiets, il suffit de sgauoir que les vns sont
proches ou accessibles, & les autres esloignés & inacces-
sibles ; &, auec cela, les vns plus, les autres moins illu-
minés ; afin que nous soyons auertis que, pour ce qui est
des accessibles, nous les pouuons approcher ou esloigner,
& augmenter ou diminuer la lumiere qui les esclaire, se-
Jon qu’il nous sera le plus commode ; mais que, pour ce
qui concerne les autres, nous n’y pouuons changer au-
cune chose. Puis, touchant les organes interieurs, qui sont
les nerfs & le cerueau, il est certain aussy que nous ne
sqaurions rien adiouter par art a leur fabrique ; car nous
ne scaurions nous faire vn nouueau cors & si les mede-
cins y peuuent ayder en quelque chose, cela n’apartient
point a nostre suiet. Si bien qu’il ne nous reste a conside-
rer que les organes exterieurs, entre lesquels ie comprens
toutes les parties transparentes de l'ceil, aussy bien que
tous les autres cors qu’on peut mettre entre luy & l'obiet.
Et ie trouue que toutes les choses ausquelles il est besoin
de pouruoir auec ces organes exterieurs, peuuent estre re-
duites a quattre points. Dont le premier est que tous les
rayons qui se vont rendre vers chacune des extremités du
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O prostiedcich ke zdokonaleni zraku
Rozprava sedmé

Nyni, kdyZz uz jsme dostateéné prozkoumali, jak vidéni
probihd, shrneme to do nékolika slov a znovu si pred-
vedeme vSechny ty podminky, které jsou nutné k jeho
zdokonaleni, abychom po zvazeni toho, co bylo kazdému
z nas dano prirodou, mohli pfesné vycislit vSe, co by bylo
mozno jesté uméle pfidat. Viechny véci, na néz je tieba
zde brat ohled, lze zredukovat na tii zdkladni, jimiz jsou:
pfedmeéty, vnitini organy, které pfijimaji akce téchto pred-
métl, a vnéj$i orgény, které rozmistuji tyto akce tak, aby
byly ptijiméany tak, jak maji. Co se pfedmétl tyce, staci
védét, ze jedny jsou blizké ¢ili dostupné a druhé vzdalené a
nedostupné; a spolu s tim, Ze nékteré jsou méne osvétlené,
abychom si uvédomili, Ze k dostupnym pfedmétiim se ma-
Zeme priblizit, nebo se od nich vzdalit, a zvysit, ¢i snizit
jejich osvétleni, podle toho, co je pro nas vyhodné; avsak
co se jinych pfedmétii tyée, nemiizeme u nich z toho nic
zménit. Dale, co se tyce vnitinich orgdnil, coz jsou nervy
a mozek, je jisté, Ze k jejich ustrojeni rovnéz nemuzeme
nic uméle pridat, nebot si nedokdZeme udélat nové télo,
a jestlize lékafi mohou v néfem pomoci, nenalezi to k na-
semu tématu. TakZe ndm zbyvaji jen vnéjsi organy, mezi
néZz poc¢itam vsechny priuhledné ¢asti oka, jakoZz i vSechna
ostatni télesa, ktera lze mezi né a predmét viozit. A shle-
davam, Ze vSechny tyto véci, o néz je nutno se postarat
témito vnéj8imi orginy, lze prevést na Cétyfi body. Prv-
nim je, aby vSechny ty paprsky, které dopadaji na kazdy
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nerf opique, ne vienent, autant qu’il est possible, que d’vne
mesme partie de 'obiet, & qu’ils ne regoiuent aucun chan-
gement en Pespace qui est entre deus : car, sans cela, les
images qui’ils forment ne sgauroient estre ny bien sembla-
bles a leur original, ||149 ny bien distinctes. Le second, que
ces images soient fort grandes ; non pas en estendue de
lieu, car elles ne scauroient occuper que le peu d’espace
qui se trouue au fonds de 'eeil ; mais en ’estendue de leurs
lineamens ou de leurs trais, car il est certain qu’ils seront
d’autant plus aysés a discerner qu’ils seront plus grands.
Le troisiesme, que les rayons qui les forment soyent as-
sés forts pour mouuoir les petits filets du nerf optique, &
par ce moyen estre sentis ; mais qu’ils ne le soyent pas
tant qu’ils blessent la veué. Et le quatriesme, qu’il y ait
le plus d’obiets qu'il sera possible, dont les images se for-
ment dans I’ceil en mesme temps, afin qu’on en puisse voir
le plus qu’il sera possible tout d’vne veué.

Or la Nature a empoyé plusieurs moyens a pouruoir a
la premiere de ces choses. Car, premierement, remplissant
Peeil de liqueurs fort transparentes & qui ne sont teintes
d’aucune couleur, elle a fait que les actions qui vienent
de dehors, peuuent passer iusques au fonds sans se chan-
ger. Bt par les refractions que causent les superficies de ces
liqueurs, elle a fait qu’entre les rayons, suiuant lesquels ces
actions se conduisent, ceux qui vienent d’vn mesme point,
se rassemblent en vn mesme point contre le nerf ; & en
suite, que ceux qui vienent des autres points, s’y rassem-
blent aussy en autant d’autres diuers points, le plus exac-
tement qu’il est possible. Car nous deuons supposer que
la Nature a fait en cecy tout ce qui est possible, d’autant
que experience ne nous y fait rien aperceuoir au con-
traire. Kt mesme nous voyons que, pour rendre d’autant
moindre le defaut qui ne peut, ||150 en cecy, estre tota-
lement euité, elle a fait qu’on puisse restrecir la prunelle
quasi autant que la force de la lumiere le permet. Puis,

130

\

VII. O prostredcich ke zdokonaleni zraku

konecek optického nervu, prichazely pokud mozno z jedné
a téze ¢asti predmétu, a aby nepodstupovaly zadnou zménu
v prostoru, ktery je mezi obéma: nebot bez toho by nedo-
kizaly byt vytvafejici se obrazy ani podobné svému ori-
ginalu, ani byt dosti zfetelné. Druhy bod se tyka toho,
aby tyto obrazy byly dost velké; ne ve smyslu zaujima-
ného prostoru, nebot dokazi zaujmout jen malo prostoru,
ktery se nachézi na pozadi oka, nybrz ve smyslu jejich ob-
rysti nebo jejich rysi, nebot je jisté, Ze ¢im vétsi jsou, tim
snadnéji je lze rozlisit. Tteti bod pak je, aby ty paprsky,
které obrazy vytvéieji, byly dost silné k podrazdéni vlaké-
nek optického nervu, a tim byly pocitovany; ne vsak tolik,
aby poranily zrak. A étvrty bod pozaduje, aby existovalo
co mozna nejvic predmétl, jejichz obrazy se soucasné vy-
tvafeji v oku, aby jich bylo mozZno jednim pohledem co
nejvice vidét.

Pro prvni z téchto véci vyuzila Pfiroda mnohé pro-
stifedky. Oko naplnila velmi prihlednymi tekutinami bez
jakéhokoli barevného odstinu, a tim dosahla toho, Ze akce,
pfichazejici zvnéjsku, mohou projit az dozadu oka beze
zmény. A pomoci lomi, které zpisobuji povrchy téchto
tekutin, dosdhla toho, Ze mezi paprsky, podél nichz se
akce vedou, ty, které vychazeji z jednoho a téhoz bodu, se
soustfeduji v jednom a témz bodé proti nervu, a dale ty,
které prichazeji od jinych bodi, se soustfeduji rovnéz do
stejného poctu riznych bodt zpisobem tak piesnym, jak
jen mozno. Musime totiz predpokladat, Ze pfiroda v tom
udélala vse, co je mozné, tim spise, Ze nadm zkuSenost
nic opa¢ného neukazuje. Vidime dokonce, Ze pro zmenseni
vady, které se nelze zcela vyhnout, dovolila zuzovat zfitel-
nice témd&f natolik, kolik jim to svétlo dovoli. Déle, ¢ernou
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par la couleur noire dont elle a teint toutes les parties de
P’ceil, opposées au nerf, qui ne sont point transparentes,
elle a empesché qu’il n’allast aucuns autres rayons vers
ces mesmes points. Et enfin, par le changement de la fi-
gure du cors de I'ceil, elle a fait qu’encore que les obiets
en puissent estre plus ou moins esloignés vne fois que
lautre, les rayons qui vienent de chacun de leurs points,
ne laissent pas de s’assembler, tousiours aussy exactement
qu’il se peut, en autant d’autres points au fonds de I'ceil.
Toutefois, elle n’a pas si entierement pouruil a cete der-
niere partie, qu’il ne se trouue encore quelque chose a y
adiouter : car, outre que, communement a tous, elle ne
nous a pas donné le moyen de courber tant les superfi-
cies de nos yeux, que nous puissions voir distinctement
les obiets qui en sont fort proches, comme a vn doigt ou
vn demi doigt de distance, elle y a encore manqué dauan-
tage en quelques vns, a qui elle a fait les yeux de telle
figure, qu’ils ne leur peuuent seruir qu’a regarder les cho-
ses esloignées, ce qui arriue principalement aus vieillars ;
& aussy en quelques autres, a qui, au contraire, elle les
a fait tels, qu’ils ne leur seruent qu’a regarder les cho-
ses proches, ce qui est plus ordinaire aus ieunes gens.
En sorte qu’il semble que les yeux se forment au com-
mencement, vn peu plus longs & plus estrois qu’ils ne
doiuent estre, & que, par aprés, pendant qu’on vieillist,
ils deuienent plus plats & plus larges. Or, afin que nous
puissions remedier par art a ces defauts, ||151 il sera pre-
mierement besoin que nous cherchions les figures que les
superficies d’vne piece de verre ou de quelqu’autre cors
transparent doiuent auoir, pour courber les rayons, qui
tombent sur elles, en telle sorte que tous ceux qui vienent
d’vn certain point de 'obiet, se disposent, en les trauer-
sant, tout de mesme que s’ils estoient venus d’vn autre
point, qui fust plus proche ou plus esloigné : a sgauoir,
qui fust plus proche, pour seruir a ceux qui ont la veué
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barvou, kterou opatfila viechny nepruhledné ¢asti oka, jez
se nachdzeji proti nervu, zabranila tomu, aby do oka ne-
pronikly k tymz bodim Zadné jiné paprsky. A koneciné
ménénim tvaru télesa oka dosahla toho, Ze a¢ mohou byt
pfedméty tu vice, tu méné vzdalené, neprestavaji se pa-
prsky prichézejici z kaZdého z jejich bodf soustiedovat
do stejného podtu jinych bodl na pozadi oka vzdy tak
pfesné, jak je to jen mozné. Nicméné v tomto poslednim
bodé neuspéla natolik, aby se nemohlo najit néco, co by
se nemohlo pfidat. PFiroda nikomu z néds nedala prostfe-
dek k takovému zakiiveni povrchi nasich oc¢i, abychom
mohli zfetelné vidét piedméty, které jsou velmi blizko,
napiiklad ve vzdalenosti jednoho palce nebo pil palce, a
nékterym z nas dokonce udélala oci takového tvaru, ze
mohou slouZit jen k pozorovani predmétt vzdalenych, coZ
se stava piedevdim starym lidem. A nékterym jinym je
zase naopak udélala tak, ze jim neslouzi nez k prohliZeni
predmét blizkych, jak tomu zpravidla byva u mladych
lidi. TakZe se zda, Zze se o¢i na zatatku utvareji delsi
a uzsi, nez maji byt, a Ze starnutim se stévaji ploSsimi
a §ir§imi. Abychom mohli napravit umeéle tyto vady, bude
nejprve tieba, abychom vyhledali ty tvary, které musi mit
povrchy kusu skla nebo néjakého jiného prihledného té-
lesa, aby ohybaly paprsky, které na né dopadaji, tak, ze
viechny ty, které pfFichdzeji z urc¢itého bodu predmétu, se
priichodem témito povrchy rozmisti tak, jak kdyby pfi-
chazely z néjakého jiného bodu, ktery je blize, nebo dale.
Piiblizené body poslouzi kratkozrakym a body oddalené
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courte ; & qui fust plus esloigné, tant pour les vieillars que
generalement pour tous ceux qui veulent voir des obiets
plus proches que la figure de leurs yeux ne le permet. Car,
par exemple, I'ceil B, ou C, estant disposé a faire que tous
les rayons qui vie-
nent du point H, ou
I, s’assemblent au
milieu de son fonds ;
& ne le pouuant
estre a faire aussy
que ceux du point V,
ou X, s’y assem-
blent ; il est euident
que, si on met au
deuant de luy le
verre O, ou P, qui
face que tous les
rayons du point V|
ou X, entrent de-
dans, tout de mesme
que ¢g’ils venoyent
du point H, ou I, ou
¥ suppleera par ce
moyen a son defaut. Puis, a cause qu’il peut y auoir des
verres de plusieurs diuerses figures, qui ayent en cela exac-
tement le mesme effect, il sera besoin, pour choisir les plus
||152 propres a nostre dessein, que nous prenions encore
garde principalement a deux conditions. Dont la premiere
est que ces figures soyent les plus simples & les plus aysées
a descrire & a tailler qu’il sera possible. Et la seconde, que
par leur moyen les rayons qui vienent des autres points de
Pobiet, comme E, E, entrent dans I'eeil a peu prés de me-
sme que s’ils venoient d’autant d’autres points, comme F,
F. Et notés que ie dis seulement icy a peu prés, non autant
qu’il est possible ; car, outre qu’il seroit peutestre assés
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jak lidem starym, tak obecné vSem tém, ktefi chtéji videt
pfedméty bliz$i, neZ jim tvar jejich o¢i dovoluje. Napii-
klad oko B, nebo C je uzpusobené k tomu, aby vSechny
paprsky, které pfichizeji z bodu H nebo I, soustfedovalo
doprostied svého pozadi; nedokaze vSak dosahnout toho,
aby se tam soustiedily i paprsky pfichdzejici z bodu V,
nebo X. Je ziejmé, Ze ddme-li pied néj sklo O, nebo P,
které zpfisobuje, ze vSechny paprsky z bodu V, nebo X
vstoupi do oka tak, jako kdyby pfichdzely z bodu H nebo
I, napravime tim tuto vadu. Déle vzhledem k tomu, Ze mo-
hou existovat skla mnoha riznych tvarid, majici v tomto
ohledu presné stejny téinek, bude tfeba k vybéru skel nej-
vhodnéjgich dodrzet v zdsadé dvé podminky. Prvni je, aby
tyto tvary byly jak jen moZno nejjednodussi a nejsnad-
néjsi na vybrusovani. A druhd podminka pozaduje, aby
paprsky pfichazejici z jinych bodi pfedmétu, napiiklad
E, E, vstupovaly do oka jejich prostfednictvim pfiblizné
tak, jako kdyby pfichézely ze stejného poctu jinych bodi,
napfiklad F, F. A v8imnéte si, Ze zde fikdm ,pfiblizné* a
nikoli ,,tak, jak je jen mozno“, nebot kromé toho, ze by se
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mal-aysé a determiner par Geometrie, entre vne infinité
de figures qui peuuent seruir a ce mesme effect, celles qui
v sont exactement les plus propres, il seroit entierement
inutil, a cause que, I’ceil mesme ne faisant pas que tous
les rayons qui vienent de diuers points, s’assemblent ius-
tement en autant d’autres diuers points, elles ne seroyent
pas sans doute pour cela les plus propres a rendre la vision
bien distincte, & il est impossible en cecy de choisir autre-
ment qu’a peu prés, a cause que la figure precise de I'ceil ne
nous peut estre cognue. De plus, nous aurons tousiours a
prendre garde, lors que nous appliquerons ainsi quelque
cors au deuant de nos yeux, que nous imitions autant
qu’il sera possible la Nature, en toutes les choses que nous
voyons qu’elle a obserué en les construisant ; & que nous
ne perdion aucun des auantages qu’elle nous a donnés, si
ce n’est pour en gaigner quelque autre plus important.
Pour la gradeur des images, il est a remarquer qu’elle
depend seulement de trois choses, a scauoir, de la distance
qui est entre ’obiet & le lieu ou se ||153 croisent les rayons
qu’il enuoye de diuers de ses poins vers le fonds de I'ceil ;
puis, de celle qui est entre ce mesme lieu & le fonds de
Pceil ; & enfin, de la refraction de ces rayons. Comme il est
euident que I'image RST seroit plus grande qu’elle n’est,
si I'obiet VXY estoit plus proche du lieu K, ol se croysent
les rayons VKR & YKT, ou plustost de la superficie BCD,
qui est proprement le lieu ou ils commencent a se croiser,
ainsi que vous verrés cy aprés ; ou bien si on pouuoit faire
que le cors de P'eil fust plus long, en sorte qu’il y eust plus
de distance qu’il n’y a, depuis sa superficie BCD, qui fait
que ces rayons s’entrecroysent, iusques au fonds RST ; ou
enfin, si la refraction ne les courboit pas tant en dedans
vers le milieu S, mais plustost, s’il estoit possible, en de-
hors. Et quoy qu’on imagine outre ces trois choses, il n'y
a rien qui puisse rendre cete image plus grande. Mesme
la derniere n’est quasi point du tout considerable, a cause
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obtizné stanovovalo geometrii, které z nekone¢né mnoha
tvarll slouzicich témuz ucelu jsou pfesné ty nejvhodnéjsi,
by to bylo i zcela zbytecné, nebot oko samo nesoustie-
duje vSechny paprsky, které ptichazeji z riznych bodt do
presné stejného poctu raznych bodu, takZe by tyto tvary
nepochybné nebyly nejvhodnéjsi k tomu, aby ¢inily vidéni
zfetelnéjSim. A tyto tvary nelze vybirat nez p¥iblizné uz
proto, Ze pfesny tvar oka ndm nemutze byt znam. Navic si
musime vzdy davat pozor, vklddame-li n&jaké té&leso pred
nase oci, abychom jak jen moZno napodobovali piirodu
ve vsech vécech, o nichZ vime, Ze k nim pfi jejich kon-
strukci pfihlizela, a abychom neztratili Zddnou z vyhod,
kterou ndm dala, pokud by se tim nemély ziskat n&jaké

Co se velikosti obrazu tyce, je tieba poznamenat, ze
tato velikost zavisi pouze na tfech vécech. Totiz na vzda-
lenosti mezi pfedmétem a mistem, kde se kiizi paprsky,
které toto téleso vysila z rtznjych svych bod smérem
k pozadi oka, dale na vzdalenosti mezi tymz mistem a po-
zadim oka, a kone¢né na lomu téchto paprskii.? Je ziejmé,
ze obraz RST bude vétsi, bude-1i pfedmét VXY blize mistu
K, kde se krizi paprsky VKR a YKT, nebo spise povrchu
BCD, kter4 je vlastnim mistem, kde se zalinaji kiizit, jak
uvidite v dalsim. Vétsi by byl dale také tehdy, kdyby bylo
mozno dosdhnout toho, aby téleso oka bylo tak dlouhé,
aby se zvétsila vzdalenost mezi povrchem BCD, zptsobu-
jicim kiiZeni paprski, a pozadim RST; a koneéné kdyby
se paprsky nezakfivovaly lomem ani tak dozadu smérem
ke stfedu S, jako spiSe, kdyby to bylo mozné, smérem vné.
At napindme nasi piedstavivost sebevic, kromé téchto tii
véci neni uz nic, co by mohlo tento obraz zvétsit. Posledni
véc nestoji témeér za tvahu, nebot timto zpisobem lze

2K dalsimu viz obrazek na str. 110.
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qu’on ne peut iamais augmenter l'image par son moyen
que de fort peu, & ce auec tant de difficulté, qu’on le peut
tousiours plus aysement par 'vne des autres, ainsi que
vous s¢aurés tout maintenant. Aussy voyons nous que la
Nature Pa negligée ; car faisant que les rayons, comme
VKR & YKT, se courbent en dedans vers S sur les super-
ficies BCD & 123, elle a rendu l'image RST vn peu plus
petite que si elle auoit fait qui’ils se courbassent en dehors,
comme ils font vers 5 sur la superficie 456, ou qu’elle les
eust laissé estre tous droits. On n’a point besoin aussy de
considerer la premiere de ces trois choses, ||154 lors que les
obiets ne sont point du tout accessibles : mais, lors qu’ils
le sont, il est euident que, d’autant gue nous les regar-
dons de plus prés, d’autant leurs images se forment plus
grandes au fonds de nos yeux. Si bien que, la Nature ne
nous ayant pas donné le moyen de les regarder de plus
prés qu’enuiron a vn pied ou demi pied de distance, afin
d’y adiouster par art tout ce qui se peut, il est seulement
besoin d’interposer vn verre, tel que celuy qui est marqué
P, dont il a esté parlé tout maintenant, qui face que tous
les rayons, qui vienent d’vn point le plus proche qu’il se
pourra, entrent dans I'ceil comme 8’ils venoient d’vn autre
point plus esloigné. Or tout le plus qu’on puisse faire par
ce moyen, c’est qu’il n’y aura que la douze ou quinziesme
partie d’autant d’espace entre I'ceil & lobiet, qu’il y en
deuroit auoir sans cela ; & ainsi, que les rayons qui vien-
dront de diuers poins de cet obiet, se croisans douze ou
quinze fois plus prés de luy, ou mesme quelque peu da-
uantage, a cause que ce ne sera plus sur la superficie de
'ceil qu’ils commenceront a se croiser, mais plustost sur
celle du verre, dont 1’obiet sera vn peu plus proche, ils for-
meront vne image, dont le diametre sera douze ou quinze
fois plus grand qu’il ne pourroit estre, si on ne se seruoit
point de ce verre ; & par consequant sa superficie sera
enuiron deus cens fois plus grande, ce qui sera que l'obiet
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obraz zvétsit jen velmi malo a s takovymi potiZemi, Ze
toho lze vzdy dosdhnout snéze jednou ze dvou véci ostat-
nich, coz se hned dozvite. Vidime také, 7e i pfiroda tento
treti zptsob odvrhla; dosahneme-li totiz toho, aby se pa-
prsky, naptiklad VKR a YKT, zakfivovaly uvniti smé-
rem k S na povrsich BCD a 123, vytvofi se obraz RST
o néco mensi, nez kdybychom dosahli toho, aby se za-
kiivovaly vné, jako napfiklad v bodé 5 na povrchu 456,
nebo je nechali projit pfimo bez lomu. Pokud jsou pred-
méty zcela nedostupné, prvni z téchto véci neni zde tfeba
zkoumat. Jestlize vSak dostupné jsou, je zfejmé, Ze z &m
vétsi blizkosti je prohlizime, tim vétsi vytvaieji obrazy na
pozadi naSich o€i. P¥iroda ndm nedala moZnost prohli-
zet pfedméty blize nez stopu nebo pil stopy vzdélené,
a tak k tomu, abychom tam dodali umeéle vSe, co lze,
stacl pouze vlozit sklo takové jako to, které je oznadeno
P, o némz se pravé hovofilo, které zpiisobi, Ze vSechny
paprsky pfichazejici z nejblizsiho mozného bodu vstupuji
do oka jako kdyby prichazely z néjakého jiného, vzdélené;-
Siho bodu. Timto zptsobem se d4 doséhnout nejvyse toho,
Zze mezi okem a predmétem bude jen dvanictina nebo
patnéctina prostoru, ktery by tam byl bez toho. Takze
paprsky pfichazejici z riznych bodu tohoto pfedmétu se
kiizi dvanactkrat ¢i patnctkrat blize pfedmétu, nebo do-
konce jesté vicekrat, nebot to uz nebude povrch oka, kde
se zacinaji kiizit, nybrz spise ten povrch skla, kterému je
predmét blize. Vytvori obraz, jehoZ prameér bude dvanéct-
krat nebo patnactkrat vétsi, nez by byl, kdybychom toto
sklo nepouzili. V dtsledku toho bude jeho povrch piiblizné
dvéstékrat vetsi, coz zplsobi, Ze se pfedmét bude jevit
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paroistra enuiron deux cent fois plus distinctement ; au
moyen de quoy il paroistra aussy beaucoup plus grand,
non pas deus cent fois iustement, mais plus ou moins, a
proportion de ||155 ce qu’on le iugera estre esloigné. Car,
par exemple, si, en regardant 1’obiet X au trauers du verre
P, on dispose son ceil C en mesme sorte qu’il deuroit estre
pour voir vn autre obiet, qui seroit a 20 ou 30 pas loin
de luy, & que, n’ayant d’ailleurs aucune cognoissance du
lieu ol est cet obiet X, on le iuge estre veritablement a
trente pas, il semblera plus d’vn milion de fois plus grad
qu’il n’est. En sorte qu’il pourra deuenir d'vne puce vn
elephant ; car il est certain que P'image que forme vne
puce au fonds de 1'eeil, lors qu’elle en est si proche, n’est
pas moins grande que celle qu’y forme vn elephant, lors
qu’il en est a trente pas. Et c’est cecy seul qu’est fondée
toute I'inuention de ces petites lunetes a puces composées
d’vn seul verre, dont ’vsage est par tout assés commun,
bien qu'on n’ait pas encores connu la vraye figure qu’elles
doiuent auoir ; & pource qu’on scait ordinairement que
I’obiet est fort proche, lors qu’on les employe a le regarder,
il ne peut paroistre si grand qu’il seroit, si on 'imaginoit
plus esloigné.

Il ne reste plus qu’vn autre moyen pout augmenter la
grandeur des images, qui est de faire que les rayons qui
vienent de diuers points de I'obiet, se croisent le plus loin
qu’il se pourra du fonds de Pceil ; mais il est bien, sans
comparaison, le plus important & le plus considerable de
tous. Car c’est ’vnique qui puisse seruir pour les obiets
inaccessibles, aussy bien que pour les accessibles, & dont
’effet n’a point de bornes : en sorte qu’on peut, en s’en ser-
uant, augmenter les images de plus en plus iusques a vne
grandeur indefinie. Comme, par exemple, d’autant que la
premiere ||156 des trois liqueurs dont I'ceil est rempli, cause
a peu prés mesme refraction que I’eau commune, si on ap-
plique tout contre vn tuyau plein d’eau, comme EF, au
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zhruba dvéstékrat zretelnéji. Diky tomu se bude také je-
vit mnohem vétsi, nikoli pfesné dvéstékrat, nybrz vice, ¢
méné umérné nasemu odhadu jeho vzdalenosti. Jestlize
napriklad pfi pozorovani pfedmétu X pres sklo P nasta-
vime oko C tak, jak by mélo byt pro vidéni jiného pied-
meétu, ktery je 20 ¢i 30 krokii od né&j vzdalen, a nemame-li
zadnou jinou znalost mista, kde se tento pfedmét X na-
chazi, soudime, ze opravdu je vzddlen 30 krokt, pak se
zda byt milionkrat vétsi, nez je. Tak se blecha miize stat
slonem, nebot je jisté, Ze obraz, ktery vytvaii blecha na
pozadi oka, je-li blizko, neni mensi nez obraz, ktery vy-
tvari slon, je-li vzdalen t¥icet krokt. A pouze na tom jsou
zalozeny vSechny vynélezy lup, sloZenych z jediného skla,
jejichz pouzivani je zcela béZné, i kdyZ jesté neni zndm
pravy tvar, ktery maji mit. A protoZe zpravidla vime, Ze
pfedmeét je velmi blizko, kdyZ tyto lupy pouzivame k jeho
prohliZeni, nemuiZe se tento pfedmét zdat byt tak veliky,
jak by se zdal tomu, kdo by si ho pfedstavoval vzdaleny.

Zbyva uz jen jeden prostfedek pro zvétseni obrazt,
ktery spociva v tom, Ze se paprsky pfichazejici z riznych
bodt predmétu nechaji kiizit co nejdale od pozadi oka. Je
hodny pozornosti. Je totiZ jediny, ktery muZe slouZit pro
nedostupné predméty stejné dobfe jako pro dostupné, a
jeho c¢inek nema mezi: takZe jeho pouZitim lze zvétso-
vat obrazy stale vice az do nekoneéna. Protoze naptiklad
prvni ze tii tekutin, které zaplituji oko, zptisobuje pfi-
blizné tytéz lomy jako obyéejna voda, piiloZime-li k oku
trubici naplnénou vodu, jako je EF, na jejimZ dné je sklo
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bout duquel il y ait vn verre GHI, dont la figure soit toute
semblable a celle de la peau BCD qui couure cete liqueur,
& ait mesme rapport a la distance
v du fonds de Deeil, il ne se fera
. plus aucune refraction a l’entrée de
cet ceil ; mais celle qui s’y faisoit
auparauant, (& qui estoit cause
que tous les rayons qui venoient
d’vn mesme point de l'obiet com-
mengoient a se courber dés cet
endroit 1a, pour s’aller assembler en
vn mesme point sur les extremités
du nerf optique, & qu’ensuite tous
ceux qui venoyent de diuers points
8’y croisoient, pour s’aller rendre
sur diuers points de ce nerf), se sera
dés lentrée du tuyau GI : si bien
que ces rayons, se croisans dés la,
formeront D'image RST beaucoup
plus grande que s’ils ne se croisoient
que sur la superficie BCD ; & ils la
formeront de plus en plus grande
selon que se tuyau sera plus long.
Et ainsi ’eau EF faisant office de
I’humeur K ; le verre GHI, celuy de
la peau BCD ; & l’entrée du tuyau
GI, celuy de la prunelle ; la vision
se fera en mesme fagon que si la
Nature auoit fait 'ceil ||157 plus long

qu’il n’est, de toute la longeur de ce tuyau. Sans qu’il y
ait autre chose a remarquer, sinon que la vraye prunelle
sera, pour lors, non seulement inutile, mais mesme nu-
isible, en ce qu’elle exclura, par sa petitesse, les rayons
qui pourroient aller vers les costés du fonds de l'ceil, &
ainsi empeschera que les images ne s’y estendent en autant
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GHI, jehoz tvar je zcela podobny obalu BCD, ktery po-
kryva tuto tekutinu a které ma tyZ pomér ke vzdalenosti
od pozadi oka, nedojde pfi vstupu do oka k zadnému
lomu. AvSak ten lom, k némuz tam diive dochizelo (a
ktery byl pfi¢inou toho, ze v8echny paprsky pt¥ichazejici
z téhoz bodu predmétu se zacinaly zakfivovat od tohoto
mista, aby se pak soustiedily do jednoho a téhoZz bodu
na koneccich optického nervu, a vSechny ty, které p¥iché-
zely od rtiznych bodi, se tam kfizily, aby se pak rozesly
k riznym bodim tohoto nervu), se nyni d&je na vstupu
do trubice Gl: takze paprsky, které se zde kifzi, vytva-
feji obraz RST mnohem vétsi, neZ by byl, kdyby se byly
kiizily na povrchu BCD; a vytvareji jej tim vétsi, ¢im
delsi je tato trubice. A tak jako voda EF nahrazuje §tavu
K, nahrazuje sklo GHI obal BCD a vstup do trubice GI
nahrazuje vstup do zfitelnice. Vidéni se déje stejnym zptli-
sobem, jako kdyby pfiroda byla udélala oko delsi, nez je,
totiz v délce této trubice. Nic uZ neni tieba dodévat, snad
jen to, Ze skutecnd zritelnice bude tudiz nejen neuziteén4,
nybrz dokonce skodliva v tom, Ze svou malosti vylucuje
ty paprsky, které by mohly jit ke strandm pozadi oka,
a tak brani tomu, aby obrazy zaujimaly tolik prostoru,
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d’espace qu'elles seroient, si elle n’estoit point si estroite.
1l ne faut pas aussy que ie m’oublie de vous auertir que
les refractions particulieres, qui se font vn peu autrement
dans le verre GHI que dans ’eau EF, ne sont point icy
considerables, a cause que, ce verre estant par tout esga-
lement espais, si la premiere de ses superficies fait courber
les rayons vn peu plus que ne feroit celle de eau, la se-
conde les redresse d’autant a mesme temps. Et c’est pour
cete mesme raison que, cy dessus, ie n’ay point parlé des
refractions que peuuent causer les peaus qui enueloppent
les humeurs de Pceil, mais seulement de celles de ses hu-
meurs.

Or, d’autant qu’il y auroit beaucoup d’incommodité a
ioindre de leau contre nostre ceil, en la fagon que ie vien
d’expliquer ; & mesme que, ne pouuant scauoir precise-
ment quelle est la figure de la peau BCD qui la couure,
on ne scauroit determiner exactement celle du verre GHI,
pour le substituer en sa place ; il sera mieux de se seruir
d’vne autre inuention, & de faire, par le moyen d’vn ou
de plusieurs verres ou autres cors transparens, enfermés
aussy en vi tuyau, mais non pas ioints a I'ceil si exacte-
ment qu’il ne demeure vn peu d’air entre deux, que, dés
'entrée de ce tuyau, les rayons qui vienent d’vn mesme
point de 'obiet se ||158 plient, ou se courbent, en la facon
qui est requise pour faire qu’ils aillent se rassembler en
vn autre point, vers l'endroit ou se trouuera le milieu du
fonds de I'ceil, quand ce tuyau sera mis au deuant. Puis,
de rechef, que ces mesme rayons, en sortant de ce tuyau, se
plient & se redressent en telle sorte qu’ils puissent entrer
dans 1’ceil tout de mesme que s’ils n’auoient point du tout
esté pliés, mais seulement qu’ils vinssent de quelque lieu
qui fust plus proche. Et ensuite, que ceux qui viendront
de diuers points, s’estant croisés dés I’entrée de ce tuyau,
ne se decroysent point a la sortie, mais qu’ils aillent vers
I’ceil en mesme fagon que s’ils venoient d’vn obiet qui fust
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kolik by ho zaujimaly, kdyby nebyla tak tizkd. Nemél bych
také opomenout upozornit vas na to, ze uréité lomy, které
se déji ponékud jinak ve skle GHI neZ ve vodé EF, zde
nejsou vyznamné, protoze toto sklo je vsude stejné tlusté
a jestlize prvni z jeho povrchid zakfivuje paprsky o néco
vice, nez by je zakfivovala voda, druhy povrch je zakii-
vuje stejné, ale opacné. A pravé z tohoto diivodu jsem zde
nehovoril o lomech, které mohou zpiisobovat obaly, jez ob-
klopuji §tavy oka, nybrz jen o téch, které jsou zplisobeny
jeho stavami.

Bylo by ovSem velmi nepohodlné prikladat k nasemu
oku vodu zpisobem, ktery jsem pravé popsal. A protoze
nemuzeme znat presné tvar obalu BCD, ktery pokryva
oko, nemiZeme ani piesné stanovit tvar skla GHI, aby-
chom jej dosadili na jeho misto; 1épe by bylo pouzit jiny
vynéalez a pomoci jednoho nebo vice skel nebo jinych pru-
hlednych téles, rovnéz uzavienych v trubici, avSak nespo-
jenych s okem tak pfesné, aby mezi nimi uz nebyl zadny
vzduch, dosahnout toho, aby se na vstupu do této tru-
bice ty paprsky, které vychazeji z jednoho a téhoZz bodu
pfedmétu, ohybaly nebo zakfivovaly zpiisobem, ktery je
vyzadovan k tomu, aby se pak soustfedily do jiného bodu,
do mista, které se nachazi uprostfed pozadi oka, kdyz se
tato trubice pfed néj umisti. A pak znovu, aby se tytéz
paprsky pfi vystupu z této trubice ohybaly a narovnaly
takovym zpusobem, aby mohly vstoupit do oka stejné,
jako kdyby se vibec neohybaly, nybrz prichazely z néja-
kého mista, které je velmi blizko. A dale, aby ty, které
prichazeji z riznych bodid a kfizici se na vstupu do tru-
bice, se nerozdélovaly na vystupu, nybrz aby pokracovaly
do oka stejnym zpusobem, jako kdyby pfichdzely od néja-
kého predmétu, ktery je vétsi nebo blizsi. Dejme tomu, ze
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plus grand, ou plus proche. Comme, si le tuyau HF est
rempli d’vn verre tout solide, dont la superficie GHI soit
de telle figure, qu’elle face que tous les rayons qui vienent
~ du point X, estant dans le verre, ten-
dent vers S ; & que son autre superfi-
cie KM les plie de rechef en telle sorte,
qu'ils tendent de 1a vers I'ceil en mes-
me facon que s’ils venoient du point z,
que ie suppose en tel lieu, que les lignes
xC & CS ont entre elles mesme pro-
portion que XH & HS ; ceux qui vi-
endront du point V les croyseront ne-
cessairement en la superficie GHI, de
facon que, se trouuant desia esloignés
d’eus lors qu’ils seront a l'autre bout
du tuyau, la superficie KM ne les en
pourra pas rapprocher, principalement
si elle est concaue, ainsi que ie la sup-
pose ; mais elle les renuoyra vers I'ceil,
a peu prés en mesme sorte que s’ils ve-
noient du point y. Au moyen de quoy ils
formeront I'image RST d’autant plus
grande que le tuyau sera plus long, &
il ne sera point besoin, pour determi-
ner ||159 les figures des cors transparens
dont on voudra se seruir a cet effect, de
scauoir exactement quelle est celle de la
superficie BCD.
Mais, pour ce quil y auroit de
rechef de incommodité a trouuer des

X v

verres ou autres tels cors qui fussent assés espais pour rem-
plir tout le tuyau HF, & assés clairs & transparens pour
n’empescher point pour cela le passage de la lumiere, on
pourra laisser vuide tout le dedans de ce tuyau, & met-
tre seulement deux verres a ses deux bouts, qui facent
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7e je trubice HF naplnéna zcela pevnym sklem, jehoz po-
vrch GHI m4 takovy tvar, ktery zpisobuje, Ze vSechny
paprsky pfichazejici z bodu X sméfuji v tomto skle k S a
ze jeho druhy povrch KM je ohyba znovu tak, ze odtud
sméfuji do oka stejné, jako kdyby prichazely z bodu z,
o némz predpokladam, Ze je v takovém misté, ze se usecky
2C a CS maji k sobé stejné, jako se ma XH k HS. Ty pa-
prsky, které prichdzeji z bodu V, se kiizi nutné na povrchu
GHI takovym zptsobem, Ze kdyZ jsou na druhém konci
trubice, jsou od sebe vzdéleny tak, Ze je povrch KM ne-
mize priblizit, zvlasté je-1i konkévni, jak i pfedpokladam.
Ale k oku je odesle témét stejné, jako kdyby prichézely
z bodu y. Tim vytvori obraz RST tim vétsi, ¢im je tru-
bice delgi, a pro stanoveni tvart prihlednych téles, ktera
za timto 0celem chceme pouzit, vitbec neni tieba védét
piesné, jaky je tvar povrchu BCD.

ProtoZe v3ak je opét nepohodlné nalézat skla nebo né-
jaka jind télesa, kterd by byla dost tlusta, aby zaplnila
celou trubici HF, a kterd by byla dost jasna a prihledna,
aby nebranila pruchodu svétla, je mozno ponechat cely
vnitfek této trubice prazdny a umistit pouze na jeji konce
dvé skla, ktera by méla tyz 0¢inek, o némz jsem praveé fekl,
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le mesme effet que ie vien de dire que les deux superficies
GHI & KLM deuoient faire. Et c’est sur cecy seul qu’est
fondé toute l'inuention de ces lunetes composées de deux
verres mis aus deux bouts d’vn tuyau, qui m’ont donné
ocasion d’escire ce Traité.

Pour la troisiesme condition qui est requise a la per-
fection de la veué de la part des organes exterieurs, a
sgauoir, que les actions qui meuuent chasque filet du nerf
optique ne soyent ny trop fortes ny trop foibles, la Na-
ture y a fort bien pourudl, en nous donnant le pouuoir
destrecir & d’eslargir les prunelles de nos yeux. Mais elle
a ||160 encore laissé a l'art quelque chose a y adiouster.
Car, premierement, lors que ces actions sont si fortes,
qu'on ne peut assés estrecir les prunelles pour les souf-
frir, comme lors qu’on veut regarder le soleil, il est aysé
d’y apporter remede en se mettant contre Iceil quelque
cors noir, dans lequel il n’y ait qu’vn trou fort estroit,
qui face 'office de la prunelle ; ou bien en regardant au
trauers d’vn crespe, ou de quelqu’autre tel cors vn peu
obscur, & qui ne laisse entrer en I'ceil qu’autant de rayons
de chasque partie de 'obiet, qu'’il en est besoin pour mou-
uoir le nerf optique sans le blesser. Et lors que, tout au
contraire, ces actions sont trop foibles pour estre senties,
nous pouuons les rendre plus fortes, au moins quand les
obiets sont accessibles, en les exposant aux rayons du so-
leil, tellement ramassés par l'ayde d’vn miroir ou verre
bruslant, qu’ils ayent le plus de force qu’ils puissent auoir
pour les illuminer sans les corrompre.

Puis, outre cela, lors qu’on se sert des lunetes dont
nous venons de parler, d’autant qu’elles rendent la pru-
nelle inutile, & que c’est ouuerture par ou elles recoiuent
la lumiere de dehors qui fait son office, c’est elle aussy
qu’on doit eslargir ou estrecir, selon qu’on veut rendre la
vision plus forte ou plus foible. Et il est a remarquer que, si
on ne faisoit point cete ouuerture plus large qu’est la pru-

1438

~N

VII. O prostiedcich ke zdokonaleni zraku

%¢ by jej mély mit oba povrchy GHI a KLM. A pouze
na tom je zalozen cely vynélez trubic slozenych ze dvou
skel umisténych na obou koncich trubice, ktery mne vedl
k napsani tohoto pojednani.

Co se tyde tfeti podminky poZzadované pro zdokonaleni
vidéni vnéjsimi organy, totiz aby akce, které drazdi kazdé
vldkénko optického nervu, nebyly ani pfilis silné, ani pfilis
slabé, postarala se o to pfiroda velmi dobfe tim, Ze nas
vybavila schopnosti zuZovat a rozsifovat ziitelnice nasich
o¢i. Ponechala v8ak i néco k umélému vylepseni.

Predné, jsou-li akce tak silné, 7e nelze dostatecné zuzit
ziitelnice, aby byly tyto akce snesitelné, nap¥iklad chceme-
-li pozorovat slunce, snadno se tomu odpomuze tak, Ze
déame pred oko néjaké Cerné téleso, v némsz je pouze velmi
zky otvor, ktery zaujme sluzbu zfitelnice; nebo tim, ze
se divame pfes krep nebo néjaké jiné trochu temné té-
leso, které propusti do oka jen tolik paprski od kazdé
dasti pfedmétu, kolik je jich tfeba k podrazdéni optického
nervu bez jeho zranéni. A jsou-li naopak tyto akce prilis
slabé na to, aby byly pocifovany, mtZeme je zesilit, aspon
pokud jsou tyto pfedméty dostupné, tim, ze je vystavime
sluneénim paprskum, které soustfedime pomoci zrcadla
nebo zapalného skla, aby mély nejvétsi silu, jiz mohou
mit pro osvétleni téchto téles, aniz by je poskodily.

Déle, kromé toho, pouzivani trubic, o nichZ jsme pravé
mluvili, ¢ini zfitelnici zbytecnou a nahrazujl jeji funkeci
otvorem, jim?Z piijimaji trubice svétlo zvnéjsku, ktery lze
také rozsifovat, nebo zuzovat podle toho, zda chceme do-
sahnout silngjstho, nebo slabgiho vidéni. Je tfeba pozna-
menat, ze kdyZ tento otvor neudélame vétsi, nez je otvor
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nelle, les rayons agiroient moins fort contre chasque partie
du fonds de D'ceil, que si on ne se seruoit point de lune-
tes : & ce, en mesme proportion que les images qu’ils y
formeroient seroient plus grandes : sans conter ce que les
superficies des verres interposés ostent de leur force. |{161
Mais on peut la rendre beaucoup plus large, & ce d’autant
plus, que le verre qui redresse les rayons, est situé plus
proche du point vers lequel celuy qui les a pliés les faisoit
tendre. Comme, si le verre GgHi fait que tous les rayons

—_ e, qui vienent du point qu’on

i veut regarder tendent vers S,

& qu'ils soient redressés par

i le verre KLLM, en sorte que de
a 13 ils tendent paralleles vers
Peeil : pour trouuer la plus
grande largeur que puisse auoir
Pouuerture du tuyau, il faut
faire la distance qui est entre
les points K & M, esgale au
diametre de la prunelle ; puis,
tirant du point S deus lignes
droites qui passent par K & M, a
scauoir SK, qu'il faut prolonger
iusques a g ; & SM, iusques a
i ; on aura gi pour le diametre
qu’on cherchoit. Car il est ma-
nifeste que, si on la faisoit plus
grande, il n’entreroit point pour
cela dans D'ceil plus de rayons
du point vers lequel on dresse

sa veud, & que, pour ceux qui y viendroient de plus des
autres lieus, ne pouuans ayder a la vision, ils ne feroient
que la rendre plus confuse. Mais si, au lieu du verre KLM,
on se sert de klm, qui, a cause de sa figure, doit estre mis
plus proche du point S, on prendra de rechef la distance
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z¥itelnice, budou paprsky pusobit slabéji na kazdou cast
pozadi oka, nez kdybychom tuto trubici nepouzili, a to
v tém# poméru, v némz jsou obrazy, kter¢ se tam vytva-
feji, vétdl: nepocitajic v to, ze povrchy za sebou jdoucich
skel zmensi jejich silu. Je vSak mozné tento otvor zvétsit
mnohem vice, a to tim vice, ¢im bliZe je sklo narovnava-
jici paprsky bodu, k némuz smeéfuji paprsky, které odklo-
nilo druhé sklo. Napiiklad jestlize sklo GgHi zptsobuje, ze
viechny paprsky vychézejici z bodu, ktery chceme pozo-
rovat, sméiuji k S, a jestlize je sklo KLM narovnava, takze
od né&j jdou uz k oku rovnobézné, pak pro nalezeni nej-
vétsi sifky, kterou otvor trubice miZe mit, je tfeba udélat
vzdalenost mezi body K a M rovnou praméru zfitelnice,
dale pak z bodu S vést dvé tsecky, které prochazeji body
K a M, totiz SK, kterou je tfeba prodlouzit az do g, a SM,
kterou je tfeba prodlouZit az do ¢. Hledanym priimérem
pak bude gi. Je totiz zjevné, Ze kdyby se priamér udélal
vétsi, nevstupovalo by proto do oka vice paprskl z bodu,
k némuz sméfuje nas pohled, a co se tyce téch, které pfi-
chazeji navic z jinych mist, ty nemohou vidéni pomoci a
¢ini jej jen rozostiendjsim. Jestlize vSak misto skla KLM
pouzijeme klm, které v dusledku svého tvaru musi byt
umisténo blize k bodu S, a opét vezmeme vzdalenost mezi
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entre les points &k & m esgale au diametre de la prunelle ;
puis, tirant les lignes SkG & Sml, on aura GI pour le
diametre de 'ouuerture cherchée, ||162 qui, comme vous
voyés, est plus grand que gi, en mesme proportion que
la ligne SL surpasse SI. Et si cete ligne SI n’est pas plus
grande que le diametre de P'ceil, la vision sera aussy forte
a peu prés, & aussy claire, que si on ne se seruoit point de
lunetes, & que les obiets fussent, en recompense, plus pro-
ches qu’ils ne sont, d’autant qu’ils paroissent plus grands.
En sorte que, si la longuer du tuyau fait, par exemple, que
Iimage d’vn obiet esloigné de trente lieues se forme aussy
grande dans I'eeil, que s’il n’estoit esloigné que de trente
pas, la largeur de son entrée, estant telle que ie viens de
la determiner, fera que cet obiet se verra aussy clairement
que si, n’en estant veritablement esloigné que de trente
pas, on le regardoit sans lunetes. Et si on peut faire cete
distance entre les points S & [ encore moindre, la vision
sera, encore plus claire.

Mais cecy ne sert principalement que pour les obiets
inaccessibles ; car, pour ceus qui sont accessibles, ’ouuer-

ture du tuyau peut estre d’autant plus estroite qu’on les
en aproche d’auantage, sans pour cela
que la vision en soit moins claire.
~Comme vous voyés qu’il n’entre pas
- moins de rayons du point X dans le pe-
" tit verre gi, que dans le grand GI. Et
enfin, elle ne peut estre plus large que
les verres qu’on y applique, lesquels, a
cause de leurs figures, ne doiuent point
3T exceder certaine grandeur, que ie deter-
mineray cy aprés.

Que si quelquefois la lumiere qui vient des obiets est
trop forte, il sera bien aysé de l’affoiblir, en couurant tout
autour les extremités du verre qui est a ||163 ’entrée du
tuyau : ce qui vaudra mieus que de mettre au deuant
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body k a m rovnou praméru zfitelnice, pak vedeme-li
usecky SkG a Sml, dostaneme GI pro hledany prameér
otvoru, ktery je, jak vidite, vétsi nez gi v témz poméru,
v némz usecka SL presahuje SI. A jestlize tato secka Sl
neni vétsi nez prameér oka, bude vidéni také zhruba stejné
silné a jasné, jako kdyz nepouzijeme tuto trubici, a Ze na-
hradou za to bude, Ze se pfedméty budou jevit tim bli,
nez jsou, ¢im se budou jevit vétsi. TakZe jestlize délka
trubice zpusobuje napiiklad to, ze pfedmét vzdaleny 30
mil se v oku vytvori tak velky, jako kdyby byl vzdalen
jen tricet kroki, a bude-li velikost vstupu takova, jakou
jsem pravé urcil, bude tento pfedmét vidét tak jasné, jako
kdyby byl skutecné vzdalen pouze 30 krokt a pozoroval
se bez trubice. A lze-li ucinit vzdalenost mezi body S a [
jeSté mensi, bude vidéni jesté jasnéjsi. Vidite napriklad,
ze z bodu X nepfichazi méné paprskit do malého skla gi
nez do velkého GI. A koneéné tento otvor nemize byt
vétsl nez skla, kterd se do néj vkladaji a ktera vzhledem
k svému tvaru nemohou pfeséhnout uréitou velikost, jiz
hned stanovim.

Je-1i svétlo piichazejici od pfedmétl prilis silné, bude
snadné je zeslabit zakrytim okraju skla nachézejicitho se
na vstupu do trubice, coZ je lepsi nez dévat pfed né néjaks
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quelques autres verres plus troubles ou colorés, ainsi que
plusieurs ont coustume de faire pour regarder le soleil ;
car, plus cete entrée sera estroite, plus la vision sera dis-
tincte, ainsi qu’il a esté dit cy dessus de la prunelle. Et
mesme il faut obseruer qu’il sera mieux de couurir le verre
par le dehors que par le dedans, afin que les reflexions qui
se pouroient faire sur les bords de sa superficie, n’enuoyent
vers Pceil aucuns rayons : car ces rayons, ne seruans point
a la vision, y pouroient nuire.

Tl n’y a plus qu’vne condition qui soit desirée de la part
des organes exterieurs, qui est de faire qu'on apergoiue
le plus d’obiets qu’il est possible en mesme temps. Et il
est a remarquer qu’elle n’est aucunement requise pour la
perfection de voir mieux, mais seulement pour la commo-
dité de voir plus ; & mesme qu’il est impossible de voir
plus d’vn seul obiet a la fois distinctement : en sorte que
cete commodité, d’en voir cependant confusement plusieur
autres, n’est principalement vtile, qu’afin de scauoir vers
quel costé il faudra, par aprés, tourner ses yeux pour
regarder celuy d’entre eux qu’on voudra mieux conside-
rer. Et ¢’est a quoy la Nature a tellement pourud, qu’il
est impossible a P'art d’y adiouster aucune chose ; mes-
me, tout au contraire, d’autant plus que par le moyen
de quelques lunetes on augmente la grandeur des linea-
mens de l'image qui s'imprime au fonds de P'ceil, d’autant
fait on qu’elle represente moins d’obiets : a cause que
'espace qu'elle occupe ne peut aucunement estre aug-
menté, si ce n’est peutestre de fort peu en la renuersant,
|l164 ce que ie iuge estre a reietter pour d’autres raisons.
Mais il est aysé, si les obiets sont accessibles, de mettre
celuy qu’on veut regarder en l'endroit ou il peut estre
vii le plus distinctement au trauers de la lunete ; & s'ils
sont inaccessibles, de mettre la lunete sur vne machine,
qui serue a la tourner facilement vers tel endroit deter-
miné qu’on voudra. Et ainsi il ne nous manquera rien
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jina matna nebo zabarvend skla, jak maji mnozi zvyk ¢init
pii pozorovani Slunce. Cim bude totiz tento vstup uzsi,
tim bude vidéni zietelnéjsi, tak jak jsem to vyse Fekl o z¥i-
telnici. A je tfeba si také v3imnout toho, Ze je lépe toto
sklo zakryt zvnéjsku neZ zevniti, aby odrazy, které by se
mohly tvofit na okrajich tohoto povrchu, nevysilaly do
oka néjaké paprsky, nebotf tyto paprsky, které nijak ne-
slouzi vidéni, by mohly jen piekazet.

Zbyva uz jen jedna podminka, ktera je pozadovana pro
vnéjsi organy, totiz umoznit vnimani co nejvice predmét,
jak jen mozno soucasné. A je tfeba poznamenat, Ze tato
podminka se viitbec nevyZaduje pro zdokonaleni vidéni,
nybrz pouze pro vyhodnost vidét vice. Stejné neni mozné
vidét zretelné vice nez jeden pfedmét soucasné, takze tato
vyhoda, kterd spocivd v tom, Ze vidime dalsi télesa ne-
zietelné, je uzitecna pouze k tomu, abychom védéli, kam
obratit nas zrak, abychom pozorovali ten z téchto pred-
métid, ktery bychom si chtéli lépe prohlédnout. A v tom
pfiroda uspéla natolik, Ze neni mozné k tomu nic umélého
pfidat. Dokonce naopak ¢im vice se prostfednictvim tru-
bic zvétsuje velikost obryst obrazu, ktery se otiskuje na
pozadi oka, tim méné pfedmétid zobrazuje. Divodem je,
ze prostor, ktery takovy obraz zaujima, nelze nijak zvét-
§it, snad jen o trosku jeho obracenim, coz pokladam za
nezadouci z jinych divodi. Jsou-li predméty dostupné, je
snadné polozit ten, ktery chceme prohliZet, na to misto,
kde ho lze vidét zietelnéji pomoci trubice; a jsou-li nedo-
stupné, pak umistit trubici na néjaky stroj, ktery slouzi
k tomu, aby ji obratil snadno k tomu urcitému mistu, kam
chceme. A tak ndm nechybi nic z toho, co ¢ini tuto étvrtou
podminku tak vaznou.
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de ce qui rend le plus cete quatriesme condition conside-
rable.

Au reste, afin que ie n’'obmette icy aucune chose, i’ay
encore a vous auertir que les defauts de l’ceil, qui con-
sistent en ce qu’on ne peut assés changer la figure de
Phumeur cristaline ou bien la grandeur de la prunelle,
se peuuent peu a peu diminuer & corriger par I'vsage :
a cause que cete humeur cristaline, & la peau qui contient
cete prunelle, estant de vrais muscles, leurs fonctions se
facilitent & s’augmentent lors qu’on les exerce, ainsi que
celles de tous les autres muscles de nostre cors. Et c’est
ainsi que les chasseurs & les matelots, en s’exergant a re-
garder des obiets fort esloignés, & les graueurs ou autres
artisans, qui font des ouurages fort subtils, a en regarder
de fort proches, acquerent ordinairement la puissance de
les voir plus distinctement que les autres hommes. Et c’est
ainsi aussy que les Indiens, qu’on dit auoir pl fixement re-
garder le soleil, sans que leur veué en fust offusquée, auoi-
ent deu sans doute auparauant, en regardant souuent des
obiets fort esclatans, accoustumer peu a peu leurs pru-
nelles a s’estrecir plus que les nostres. Mais ces choses
apartienent plustost a la Medicine, dont la fin est de re-
medier aus defauts de ||165 la veué par la correction des
organes naturels, que non pas a la Dioptrique, dont la fin
n’est que de remedier aus mesme defauts par I'application
de quelques autres organes artificiels.

156

~N

VII. O prostiedcich ke zdokonaleni zraku

Nakonec, abych zde nic nevynechal, musim vam jegté
sdelit, ze vady oka, spo¢ivajici v tom, ze nelze snadno zmé-
nit tvar krystalické §tavy nebo velikost ziitelnice, mohou
byt pozvolna zmenseny a napraveny pouzivanim: diivo-
dem je, ze tato krystalickd §ldva a obal, ktery obsahuje
tuto zritelnici, jsou pravé svaly, jejich% funkce se usnad-
nuje a zlepsuje, jsou-li cviéeny, tak jako je tomu u vsech
jinych svalli naseho téla. Proto také lovci a namoinici,
ktefi se cvici ve vidéni vzdélenych predmétii, a rytci nebo
jini femeslnici, ktefi zhotovuji velmi jemnd dila a divaji
se na né velmi zblizka, nabyvaji zpravidla schopnosti vi-
dét zreteln&ji nez jini lidé. Proto také ti Indové, o nich¥ se
fika, Ze se mohou divat upfené do slunce, aniz by se jejich
zrak pogkodil, museli nepochybné predtim éasto pozoro-
vat velmi osvétlené pfedméty a uzpiisobit si pozvolna své
zritelnice, aby se zuZovaly vic neZ naSe. Avsak tyto véci né-
leZeji spise do mediciny, jejimz tkolem je napravovat vady
zraku opravou pfirozenych orgént, a nikoli dioptrice, je-
jimz cilem je napravovat tyto vady pouZivanim néjakych
jinych, umélych organ.
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Discours huictiesme

Des figvres qve doivent avoir les
corps transparens pour
detourner les rayons par

refraction en toutes les facons
qui servent a la veve.

Rozprava osmé

O tvarech, které musi mit
pruhlednd télesa, aby ohybala
paprsky lomem vsemi zptisoby;,

které slouzi zraku




Des figvres qve doivent avoir les corps transparens
pour detourner les rayons par refraction
en toutes les facons qui servent a la veve.
Discours Huictiesme.

||165O0r, afin que ie vous puisse tantost dire plus exacte-
ment en quelle sorte on doit faire ces organes artificiels,
pour les rendre les plus parfaits qui puissent estre, il est
besoin que ’explique auparauant les figures que doiuent
auoir les superficies des cors transparens pour plier & dé-
tourner les rayons de la lumiere en toutes les fagons qui
peuuent seruir a mon dessein. En quoy si ie ne me puis
rendre assés clair & intelligible pour tout le monde, a
cause que c’est vne matiere de Geometrie vn peu diffi-
cile, ie tascheray au moins de l'estre assés pour ceux qui
auront seulement ||166 appris les premiers Elemens de cete
science. Et d’abord, afin de ne les tenir point en suspens,
ie leur diray que toutes les figures dont i’ay icy a leur par-
ler, ne seront composées que d’Ellipses ou d’Hyperboles,
& de cercles ou de lignes droites.

L’Elipse, ou ’Ouale, est vne ligne courbe que les Mathe-

maticiens ont accoustumé de nous exposer en coupant
de trauers vn cone ou vn

cylindre, & que iay vu
aussy quelquefois employer
par des lardiniers dans les
compartiments de leurs par-
terres, ou ils la descriuent
d’vne facon qui est veritable-
ment fort grossiere & peu
exacte, mais que fait, ce me
semble, mieux comprendre sa nature, que la section du
cylindre ny du cone. Ils plantent en terre deux picquets,
comme, par exemple, I'vi au point H, l'autre au point
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O tvarech, které musi mit prihledné télesa,
aby ohybala paprsky lomem v8emi zpusoby,
které slouzi zraku
Rozprava osma

Drive nez budu moci Fici presnéji, jakého druhu je tieba
zhotovovat tyto umélé organy,® aby byly tak dokonalé,
jak je to jen moZné, je tfeba, abych objasnil tvary, které
musi mit povrchy prithlednych téles, aby ohybaly svételné
paprsky vSemi témi zpusoby, které mohou slouzit mému
cili. Nemohu-li v8ak byt zde dost jasny a pochopitelny pro
rie, pokusim se byt dosti jasny a pochopitelny pro ty, ktefi
zvladli alespon podatky této védy. A hned reknu, abych
je neponechéval v nejistoté, Ze vSechny tvary, o nichZ zde
bude fec, jsou sloZeny jen z elips, nebo hyperbol a z kruz-
nic, nebo usecek.

Elipsa, &ili oval? je kitivka, kterou nam matematici zpra-
vidla vysvétluji pomoci fezu kuZele nebo valce a kterou
jsem také vidal pouzivat zahradniky pfi délani zahoni
v parcich, kde ji opisuji zptisobem, ktery je dosti hruby
a nepfesny, jenz vsak, jak se mi zd4, dovoluje pochopit
jejt povahu lépe nez fezy kuzele nebo véalce. Zapichnou do
zemé dva koliky, napriklad jeden v bodé H a druhy v bodé

$Nasledujici rozprava je vénovana brijlim a dalekohledim.
4 Oval“ se zde oviem nerozumi ve smyslu Geometrie (i kdyz
elipsy jsou zvla$tnim pfipadem Descartovych ovala).
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I, & ayant noué ensemble les deux bouts d’vne corde, ils la
passent autour d’eux, en la fagon que vous voyés icy BHI.
Puis, mettant le bout du doigt en cete corde, ils le condui-
sent tout autour de ces deux picquets, en la tirant tous-
iours a eux d’esgale force, afin de la tenir tendue esgale-
ment, & ainsi descriuent sur la terre la ligne courbe DBK,
qui est vne Ellipse. Et si, sans changer la longueur de cete
corde BHI, ils plantent seulement leurs picquets H & I vn
peu plus proches I’vn de 'autre, ils descriront derechef vne
Ellipse, mais qui sera d’autre espece que la precedente ;
& s’ils les plantent encore vn peu plus proches, ||167 ils
en descriront encore vne autre ; & enfin, g’ils les ioignent
ensemble tout a fait, ce sera vn cercle qu’ils descriront. Au
lieu que, 8’ils diminuent la longueur de la corde en mesme
proportion que la distance de ces picquets, ils descriront
bien des Ellipses qui seront diuerses en grandeur, mais qui
seront toutes de mesme espece. Et ainsi vous voyés qu’il y
en peut auoir d’vne infinité d’especes toutes diuerses, en
sorte qu’elles ne different pas moins I’vne de autre, que
la derniere fait du cercle ; & que, de chasque espece, il y
en peut auoir de toutes grandeurs ; & que, si d’vn point,
comme B, pris a discretion dans quelqu’vne de ces Ellip-
ses, on tire deux lignes droites vers les deux points H & 1,
ou les deus picquets doiuent estre plantés pour la descrire,
ces deux lignes BH & BI, iointes ensemble, seront esgales
a son plus grand diametre DK, ainsi qu’il se prouue faci-
lement par la construction. Car la portion de la corde qui
s’estend d’'I vers B & de la se replie iusques a H, est la
mesme qui s’estend d’T vers K ou vers D & de la se replie
aussy iusques a H : en sorte que DH est esgale a IK, &
HD plus DI, qui valent autant que HB plus BI, sont esga-
les a la toute DK. Et enfin, les Ellipses qu’on descrit en
mettant tousiours mesme proportion entre leur plus grand
diametre DK & la distance des points H & I, sont toutes
d’vne mesme espece. Et a cause de certaine proprieté de
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1, a piivazi k sobé oba konce provazu, ktery pak vedou
kolem téchto koliku zptisobem, jenz je na obrazku ozna-
¢en BHI. Pak timto provazem prostréi prst a vedou jej
kolem téchto dvou kolikil, pficem?z provaz tahnou stejnou
silou tak, aby byl stdle stejné napnut, ¢imz opisi na zemi
k¥ivku DBK, kter4 je elipsou. A jestlize pak, aniz by zmé-
nili délku provazu BHI, zapichnou oba koliky H a I trochu
blize k sobé navzédjem, opisi znovu elipsu, kterd vSak bude
jiného druhu nez elipsa pfedchézejici; a jestlize je zapich-
nou jesté blize sebe, opisi opét daldi; a konecné jestlize
je zcela k sobé& pfiblizi, pak to, co opisi, bude kruznice.
A jestlize misto toho zkrati délku provazu i vzdalenost
obou kolikii v témZ poméru, opisi elipsy, které budou
ruzné co do velikosti, aviak vSechny téhoz druhu. A tak
vidite, Ze lze mit nekonedné mnoho zcela odlisnych druht,
takZe se vzajemné jedny od druhych nelisi méné, nez se lisi
druhy od kruZnice; a ze od kazdého druhu lze mit vSechny
velikosti; a Ze kdyZ vybereme libovolné bod, naptiklad B,
na nékteré z téchto elips a vedeme-li dvé Gsecky k bodt H
a I, v nichZ byly zapichnuty koliky pro jeji opsani, pak tyto
dvé tsetky BH a BI, spojeny dohromady, budou rovny
vétsimu priméru DK, coz se snadno dokaze z konstrukce.
Céast provazu, ktera je vedena z I k B a pak se obraci k H,
je totiz taz jako ta, kterd vede od I ke K nebo k D a pak se
otééi k H: takze DH je rovno IK a HD plus DI, coz je tolik
jako HB plus BI, jsou rovny celé DK. A konecné elipsy,
které opisujeme pii zachovani poméru mezi vétsim pri-
mérem DK a vzdalenosti bodit H a I, jsou vSechny téhoz
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ces points H & I, que vous entendrés cy aprés, nous les
nommerons les points bruslans, I'vn interieur, & l'autre
exterieur : a scauoir, si on les rapporte a la moitié de
I'Ellipse qui est vers D, I sera I’exterieur ; & si on les rap-
porte a I'autre moitié ||16s qui est vers K, il sera 'interieur
: & quand nous parlerons sans disctinction du point brus-
lant, nous entendrons tousiours parler de ’exterieur. Puis,
outre cela, il est besoin que vous scachiés que, si par ce
point B on tire les deux lignes droites LBG & CBE, qui
se couppent I'vne l'autre a angles droits, & dont 'vne,
LG, diuise I’angle HBI en deux parties esgales, I’autre CE
touchera cete Ellipse en ce point B sans la coupper. De
quoy ie ne mets pas la demonstration, pource que les Ge-
ometres la scauent assés, & que les autres ne feroyent que
s’ennuyer de Pentendre. Mais ce que i’ay icy particuliere-
ment dessein de vous expliquer, c’est que, si on tire encore
de ce point B, hors de I’Ellipse, la ligne droite BA parallele

au plus grand diametre DK, & que, I’ayant prise esgale a
BI, des points A & I on tire sur LG les deux perpendicu-
laires AL & IG, ces deux dernieres AL & IG auront entre
elles mesme proportion que les deux DK & HI. En sorte
que, si la ligne AB est vn rayon de lumiere, & que cete
Ellipse DBK soit en la superficie d’vn corps transparent
tout solide, par lequel, suiuant ce qui a esté dit cy dessus,
les rayons passent plus aysement que par ’air, en mesme
proportion que la ligne DK est plus grande que HI, ce
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druhu. A vzhledem k urcité vlastnosti téchto bodl H a
I, o niz uslysite pozdéji, nazveme tyto body ohnisky; je-
den vnitinim a druhy vnéj§im ohniskem: totiz vztahujete-
li je k té poloving elipsy, ktera je u D, bude I vné&jsi; a
jestlize je vztahujete k té poloving, kterd je u K, bude
I vnitini; a mluvime-li bez rozlisovani o ohnisku, vzdy
rozumime ohnisko vnéjsi. Kromé toho je tfeba, abyste
védéli, ze vedete-li timto bodem B dvé piimky LBG a
CBE, které se vzajemné protinaji v pravych thlech a
z nichZ jedna, LG, déli thel HBI na dvé stejné ¢asti,
pak druhd, CE, se dotyké této elipsy v tomto bodeé B,
aniz by ji protinala. Neuvadim dikaz, nebot geometii to
dobfe znaji a jiné by to nudilo. Co vam vSak zde mu-
sim zvlasté vysvétlit je, Ze vedete-li z tohoto bodu B vné
elipsy usecku BA rovnobéZnou vétsimu z priameért DK
a vezmete-li ji stejné dlouhou jako BI a spustite-li z bod
A alnaLG dvé kolmice AL a IG, budou tyto dvé kolmice
v tém¥Z poméru, jako je pomér mezi DK a HI. Takze je-li
pfimka AB paprskem svétla a elipsa DBK povrchem zcela
prithledného pevného télesa, kterym podle toho, co bylo
fedeno vyse, prochézeji paprsky snadnéji nez vzduchem,
a to v témZ poméru, v némz se mé tisecka DK k HI, ohne se
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rayon AB sera tellement détourné au point B, par la super-
ficie de ce cors transparent, qu’il ira de la vers 1. Et pource
que ce point B est pris a discretion ||;69 dans UEllipse,
tout ce qui se dit icy du rayon AB se doit entendre gene-
ralement de tous les rayons paralleles a aissieu DK, qui
tombent sur quelque point de cete Ellipse, a scauoir qu’ils
y seront tous tellement détournés, qu’ils iront se rendre
de 1a vers le point I.

Or cecy se demonstre en cette sorte. Premierement
|l170 a cause que tant les lignes AB & NI, que AL & GI,
sont paralelles, les triangles ALLB & IGN sont semblables ;
d’ott il suit que AL est a IG comme AB est a NI ; ou bien,
pource que AB & BI sont esgales, comme BI est a NIL

&

Puis si on tire HO parallele a NB, & qu’on prolonge IB
iusques a O, on verra que BI est a NI comme OI est a
HI, a cause que les triangles BNI & OHI sont semblables.
Enfin, les deux angles HBG & GBI estans esgaus par la
construction, HOB, qui est esgal a GBI, est aussy esgal
a OHB, a cause que cetuy cy est esgal a HBG ; & par
consequent le triangle HBO est isoscele, & la ligne OB
estant esgale a HB, la toute OI est esgale a DK, d’autant
que les deux ensemble HB & IB luy sont esgales. Et ainsi,
pour reprendre du premier au dernier, AL est a IG comme
BI a NI, & BI a NI comme OI a HI, & OI est esgale a
DK ; donc AL est a IG comme DK est a HI.
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tento paprsek AB v bodé B povrchem tohoto prihledného
t&lesa tak, ze pujde k bodu I. A protoze jsme bod B zvolili
na této elipse libovolng, vSe, co jsme zde fekli o paprsku
AB, se da rogzsifit na vSechny paprsky rovnobézné s osou
DK dopadajici v néjakém bodé na tuto elipsu, totiz ze se
viechny ohybaji tak, Ze sméfuji k bodu L.

To se dokazuje timto zpusobem:® Nejprve vzhledem
k tomu, Ze rovnobé&zné jsou jak usecky AB a NI, tak AL
a GI, jsou trojuhelniky ALB a IGN podobné; odtud plyne,
7e se AL ma k IG tak, jako se ma AB k NI; a protoze jsou
si AB a BI rovny, i tak, jako se ma BI k NI. | Jestlize pak
vedeme HO rovnobézné s NB a prodlouzime-li IB az k O,
vidime, ze BI se méa k NI tak jako OI k HI, nebot troj-
thelniky BNT a OHI jsou podobné. Konecné, protoze oba
Ghly HBG a GBI jsou si rovny, jak je vidét z konstrukee,
je HOB, ktery je roven GBI, také roven OHB, nebot tento
tihel je roven HBG; a v diisledku toho je trojihelnik HBO
rovnoramenny, a protoze usecka OB je rovna HB, je cela
O1 rovna DK, nebot je ji rovno spojeni tsecek HB a IB.
A vezmeme-li jednu misto druhé [, vidime], Zze se AL ma
k IG tak jako BI k NI a BI k NI jako OI k HI a OI je
rovna DK; tudiz AL se m4 k IG tak jako DK k HI.

5V prvnim vydéni z r. 1637 zde nasleduje jiny diikaz, ktery Des-
cartes zminil v dopise Mersennovi (viz Adam-Tanncry, Correspon-
dance, 11, str. 638). Ve francouzském textu i v prekladu uvadim jen
tuto novejsl verzi. Zménéna &ast sahd az k mistu, které je v Ceském
pickladu oznadéeno §.
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Si bien que, si, pour tracer UEllipse DBK, on donne
aux lignes DK & HI la proportion qu’on aura connu, par
experience, estre |17 celle qui sert a mesurer la refraction
de tous les rayons qui passent obliquement de Pair dans
quelque verre, ou autre matiere transparente qu’on veut
employer ; & qu’on face vn cors de ce verre qui ait la fi-
gure que descriroit cete Ellipse si elle mouuoit circulaire-
ment autour de laissieu DK ; les rayons qui seront dans
Paire paralleles a cet aissieu, comme AB, ab, entrans dans
ce verre, s’y détourneront en telle sorte, qu’ils iront tous
s’assembler au point bruslant I, qui des deux H & I est le
plus esloigné du lieu d’otu ils viennent. Car vous s¢aués que
le rayon AB doit estre détourné au point B par la super-
ficie courbe du verre, que represente IEllipse DBK, tout
de mesme qu’il le seroit par la superficie plate du mesme
verre que represente la ligne droite CBE, dans laquelle il
doit aller de B vers 1, a cause qu’AL & IG sont I'vne a
lautre comme DK & HI, c’est a dire, comme elles doiuent
estre pour mesurer la refraction. Et le point B ayant esté
pris a discretion dans I'Ellipse, tout ce que nous auons
demonstré de ce rayon AB, se doit entendre en mesme
facon de tous les autres paralleles a DK, qui tombent sur
les autres points de cete Ellipse ; en sorte qu’ils doiuent
tous aller vers I.

De plus, a cause que tous les rayons qui tendent vers
le centre d’vn cercle ou d’vn globe, tombans perpendicu-
lairement sur sa superficie, n'y doiuent souffrir aucune
refraction, si du centre I on fait vn cercle a telle distance
qu’on voudra, pourul qu’il passe entre D & I, comme
BQB, les lignes DB & QB, tournant autour de 1’aissieu
DQ, descriront la figure d’vn verre qui assemblera dans
Vair au point I tous les rayons ||172 qui auront esté de
Pautre costé, aussy dans lair, paralleles a cet aissieu : &
reciproquement qui fera que tous ceux qui seront venus
du point I, se rendront paralleles de 'autre costé.
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Takze jestlize pro nakresleni elipsy DBK se udivaiji
usecky DK a HI, jejichz pomér je znam ze zkuSenosti
jako ten, ktery méri lom vSech paprski, které piichazeji
sklonéné vzduchem do néjakého skla nebo jiné prihledné
latky, jiz chceme pouZit; a zhotovime-li z tohoto skla té-
leso tvaru, ktery se opisuje tato elipsa pii otadeni kolem
osy DK, pak paprsky, kterou budou ve vzduchu a bu-
dou rovnobézné s touto osou, napiiklad [paprsky] AB, ab,
a vstoupi do tohoto skla, odkloni se v ném tak, Ze vSech-
ny pljdou spole¢né do toho z ohnisek H a I, které je vice
vzdalené od mista, z néjz vychézeji. Vite totiz, ze pa-
prsek AB se musi odklonit v bodé B zakiivenym povrchem
skla, ktery predstavuje elipsu DBK tak, jako kdyby pro-
sel rovinnym povrchem téhoz skla, jej predstavuje pfimka
CBE a v némZ musi tento paprsek jit z B do I, nebof AL
se ma k IG tak, jako se ma DK k HI, to jest tak, jak tomu
musi byt pro méfeni lomu. A bod B byl na elipse vybran li-
bovolne, takze vse, co jsme dokézali o tomto paprsku AB,
se stejnym zpusobem rozsifuje na vSechny ostatni rov-
nobézky s DK, které prochazeji jingmi body této elipsy;
takze vSechny musi sméfovat do bodu I. Déle, vzhledem
k tomu, ze vSechny paprsky sméfujici ke stiedu néjaké
kruznice nebo koule a dopadajici kolmo na jeji povrch ne-
podléhaji zadnému lomu, opiSeme-li ze stiedu I kruZnici
v libovolné vzdalenosti, jen aby prochdzela mezi body D
a I, naptiklad BQB, pak kfivky DB a QB opisi pii ot4-
¢eni kolem osy DQ tvar skla, jez soustfedi ve vzduchu do
bodu I v8echny paprsky, které byly na druhé strané také
ve vzduchu rovnobéZné s touto osou: a obracené, které
zpusobi, Ze vSechny ty, které pfijdou z bodu I, se vydaji
rovnobézné na druhou stranu.
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Fig. p. 93.
Fig. p- y6.

Et si du mesme centre I on descrit le cercle RO, a telle
distance qu’on voudra au deld du point D ; & qu’ayant
pris le point B dans Ellipse a discretion, pourut toutefois
qu’il ne soit pas plus esloigné de D que de K, on tire la
ligne droite BO, qui tende vers I ; les lignes RO, OB & BD,
meués circulairement autour de laissieu DR, descriront
la figure d’vn verre qui fera que les rayons paralleles a
cet aissieu du costé de PEllipse, s’escarteront ¢a & la de
Pautre costé, comme g’il venoient tous du point I. Car il est
manifeste ||i7s que, par exemple, le rayon PB doit estre
autant détourné par la superficie creuse du verre DBA,
comme AB par la conuexe ou bossue du verre DBK, &
par consequent que BO doit estre en mesme ligne droite
que BI, puisque PB est en mesme ligne droite que BA: &
ainsi des autres.

Et si de rechef, dans I'Ellipse DBK, on en descrit vne
autre plus petite, mais de mesme espece, comme dbk, dont
le point bruslant marqué I soit en mesme lieu que celuy de
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A jestlize z téhoz stiedu I opiSeme kruznici RO v libo-
volné vzdalenosti za bodem D a vybereme-li na elipse bod
B libovolné, avsak tak, aby nebyl vzdalengjsi od D neZ od
K, a vedeme-li pfimku BO smétujici k I, pak kfivky RO,
OB a BD pfi otacdeni kolem osy DR opisi tvar skla, které
zplUsobi, Ze paprsky rovnobéiné s touto osou ze strany
elipsy se rozptyli na druhé strané tak, jako by vSechny
vychézely z bodu L. Je totiz zjevné, Ze napiiklad paprsek
PB se musi konkdvnim povrchem skla DBA ohnout tak,
jako se ohne paprsek AB konvexnim povrchem skla DBK,
a v dusledku toho musi byt BO na téze primce, jako je BI,
nebot PB je na téze pfimce jako BA: a stejné pro ostatni
paprsky.

A jestlize se uvniti elipsy DBK opiSe jin4 mensi elipsa,
avSak téhoz druhu, napiiklad dbk, jejiz ohnisko oznadéené
I je na témz misté jako ohnisko elipsy predchézejici, rovnéz
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la precedente aussy marqué I, & Vautre h en mesme ligne

droite & vers le mesme costé

que DH, & quayant pris B a

discretion, comme cy deuant, on

tire la ligne droite Bb qui tende

vers I, les lignes DB, Bb, bd,

meuds autour de l'aissieu Dd,

1 descriront la figure d’vn verre
qui fera que tous les rayons
qui, auant que de le rencontrer,
auront esté paralleles, se trou-
ueront derechef paralleles aprés
en estre sortis, & qu’auec cela
ils seront plus resserrés, & occu-
peront vn moindre espace du
costé de la plus petite Ellipse db,
que de celuy de la plus grande.
Et si, pour euiter Pespaisseur
de ce verre DBbd, on descrit du
e E."" centre I les cercles QB & ro, les
mEe" . superficies DBQ [ira & robd
representeront les figures & la situation de deux verres
moins espais, qui auront en cela son mesme effect.

Et si on dispose les deux verres semblables DBQ & dbg
inegaus en grandeur, en telle sorte que leurs aissieux soient
en vne mesme ligne droite, & leurs deux points bruslans
exterieurs, marqués 1, en vn mesme lieu, & que leurs su-
perficies circulaires BQ, bg se regardent 1'vne l'autre, ils
auront aussy en cela le mesme effect.

Et si on ioint ces deux verres semblables inegaus en
grandeur DBQ & dbg, ou qu’on les mette a telle distance
qu’on voudra I’'vn de l'autre, pourufl seulement que leurs
aissieux soient en mesme ligne droite, & que leurs super-
ficies Elliptiques se regardent, ils feront que tous les rayons

L
1] 1 .
e i
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oznacené I, a druhé ohnisko h se

nachdazi na téZe pfimce a na téze )
strané jako DI, a jestlize vybe-
reme libovolné bod B tak jako
vyse a vedeme primku Bb smé-
fujici k I, pak pfimky DB, Bb,
bd opisi p¥i otaceni kolem osy
Dd tvar skla, které zpiisobi, ze 1L
vSechny paprsky, jez byly pred ;"‘
dopadem na toto sklo rovno- {
bézné, budou po vystupu z toho ;
skla i nadale rovnobézné, avsak :
budou zhusténéjsi a budou zau-
jimat méné prostoru ze strany
mensi elipsy db nez ze strany L
elipsy vétsi. A jestlize s cilem f_, o
vyhnout se tloustce tohoto skla i

DBbd opiseme ze stFedu I kruz- { o

nice QB a ro, pak budou po- i / :
vrchy DBQ a robd predstavo- \\ /

vat tvary a polohu dvou méné 3 o
tlustych skel, ktera vSak budou |

mit tyz ucéinek.

A méme-li dvé podobn4 skla
DBQ a dbg co do velikosti ne-
stejna a takovd, Ze jejich osy jsou
na téze primce a jejich dvé vnéjsi ohniska oznadend I
v témZ misté a dale takova, Ze jejich kruhové povrchy
BQ, bq jsou k sobé obracené, budou mit v tomto také tyz
ucinek.

A spojime-li tato dvé podobn4 a nestejné velka skla
DBQ a dbg, nebo kdy? je umistime do jakékoli vzdalenosti
jedno od druhého, a kdyZ jsou jen jejich osy na té%e pfimce
a g’ejich eliptické povrchy jsou k sobé obracené, pak budou
pisobit, Ze vSechny paprsky, které prichazeji z ohniska
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qui viendront du point bruslant de I'vn marqué I, s’iront
assembler en Pautre aussy marqué L.

Et si on ioint les deux differens DBQ & DBOR, en
sorte aussy que leurs superficies DB & BD se regardent, ils
feront que les rayons qui viendront du point 1, que 'Ellipse
du verre DBQ a pour son point bruslant, s’escarteront
comme §'ils venoient du point I, qui est le point bruslant
du verre DBOR : ou reciproguement, que ceux qui tendent
vers ce point I, s’iront assembler en Pautre marqué 1.
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||175 Et enfin, si on ioint les deus DBOR & DBOR,
tousiours en sorte que leurs superficies DB, BD se regar-
dent, on fera que les rayons qui, en trauersant I'vn de ces
verres, tendent au dela vers I, s’escarteront derechef, en
sortant de Pautre, comme s'ils venoient de I'autre point
I. Bt on peut faire la distance de chascun de ces points
marqués I plus ou moins grande autant qu’on veut, en
changeant la grandeur de 'Ellipse dont il depend. En sorte
que, auec PEllipse seule & la ligne circulaire, on peut des-
crire des verres qui facent que les rayons qui vienent d’vn
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Jednoho skla, oznaceného I, se soustiedi do jiného ohniska,
rovnéz oznaceného 1.

A jestlize spojime tato dvé odlisnd skla DBQ a DBOR
tak, aby byly jejich povrchy DB a BD obraceny k sobé,
pak zpisobi, Ze paprsky vychézejici z bodu i, ktery je
ohniskem elipsy skla DBQ za své ohnisko, se pak rozptyli
jako by vychazely z bodu I, ktery je ohniskem skla DBOR:
nebo obracené ty, které sméfuji k tomuto bodu I, se sou-
stfedi do jiného bodu, oznaceného .

A mnakonec, spojime-li obé
skla. DBOR a DBOR vzdy
tak, aby jejich povrchy DB, \
BD byly k sobé obracené, pak
to zpusobi, Zze paprsky, kieré
projdou jednim z téchto skel,
budou smérovat k I, pak se
rozptyli a vystoupi do dru-
hého skla, jako by pfichdzely
z jiného bodu I[. A vzdale-
nost kazdého z téchto bodu
oznacenych I lze udélat vétsi,
¢i mensi dle na$i wvile, pri-
¢emz ménime velikost elipsy,
na niz zavisi. Takze pomoci
pouze elipsy a kruznice lze po-
psat skla, kterd zptlsobi, ze
paprsky vychazejici z jednoho
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point, ou tendent vers vn point, ou sont paralleles, chan-
gent ||17¢ de I'vne en Pautre de ces trois sortes de dispo-
sitions, en toutes les facons qui puissent estre imaginées.
[’Hyperbole est aussy vne ligne courbe que les Mathe-
maticiens expliquent par la section d’vn cone, comme
I'Ellipse. Mais, afin de vous la faire mieux conceuoir, i’in-
troduiray encore icy vn iardinier qui s’en sert a compas-
ser la broderie de quelque parterre. Il plante derechef ses
deux piquets aux points H & I ; & ayant attaché au bout
d’vne longue reigle le bout
d’vne corde vn peu plus
courte, il fait vn trou rond
a l'autre bout de cete reig-
le, dans lequel il fait entrer
le picquet I, & vne boucle
a lautre bout de cete
corde, qu’il passe dans le
picquet H. Puis, mettant
le doigt au point X, ol
elles sont attachées 'vne a
lautre, il le coule de la en
bas iusques a D, tenant
tousiours cependant la corde toute iointe & comme colée
contre la reigle depuis le point X iusques a I’endroit ou il
la touche, & et auec cela toute tendue : au moyen de quoy,
contraignant cete reigle de tourner autour du picquet la
mesure qu’il abaisse son doigt, il descrit sur la terre la
ligne courbe XBD, qui est vne partie d’vne Hyperbole.
Et, aprés cela, tournant sa reigle de I'autre costé vers Y,
il en descrit en mesme facon vne autre partie YD. Et, de
plus, s’il passe la boucle de sa corde dans le piquet 1, &
le bout de sa reigle dans le piquet H, il descrira vne au-
tre ||177 Hyperbole SKT toute semblable & opposée a la
precedente. Mais si, sans changer ses piquets ny sa reigle,
il fait seulement sa corde vn peu plus longue, il descrira
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bodu, nebo k néjakému bodu smérujici, nebo rovnobézné,
se zméni z jednoho z téchto t¥i druht dispozic v jiny, a to
vSemi zpusoby, které si lze predstavit.

Hyperbola je také kiivka, kterou matematici vysvét-
luji fezem kuzelu, podobné jako elipsu. Abych vam vsak
usnadunil pochopeni, uvedu i zde zahradnika, ktery ji po-
uzivd k vymezeni zdhonu v néjakém parku. Nejprve za-
pichne dva koliky v bodech H a I; k jednomu konci dlou-
hého pravitka pripevni konec o néco kratsiho provazu, na
druhém konci pravitka udéla otvor, ktery nasadi na kolik
I, a na druhém konci provazu udéla smycku, kterou nasadi
na druhy kolik H. Pak umisti prst do bodu X, kde je pro-
vaz pfitazen k pravitku, a pohybuje jim doli az do bodu
D, pficemz stile ovSem drzi provaz tésné u pravitka od
bodu X az k mistu, kde se ho dotyka, a stile ho udrzuje
napjaty: kdyz timto pravitkem otacéi kolem koliku I, pak
tim, jak snizuje sviij prst, opisuje na zemi kiivku XBD,
kterd je jednou &asti hyperboly. A pak obrati pravitko
na druhou stranu smérem k Y a stejnym zptsobem opise
druhou ¢ast YD. A jestlize pak navic umisti smycku pro-
vazu na kolik I a konec pravitka [s otvorem| na kolik H,
opise jinou hyperbolu SKT zcela podobnou pfedchézejici
a ji protilehlou. Jestlize vSak beze zmény kolikl i pravitka
pouze ponékud provaz prodlouZi, opise hyperbolu jiného
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vie Hyperbole d’vne autre espece ; & s'il la fait encore vn
peu plus longue, il en descrira encore vne d’autre espece,
iusques a ce que, la faisant tout a fait esgale a la reigle, il
descrira, au lieu d’vne Hyperbole, vne ligne droite. Puis,
s’il change la distance de ses picquets en mesme propor-
tion que la difference qui est entre les longueurs de la reigle
& de la corde, il descrira des Hyperboles qui seront toutes
de mesme espece, mais dont les parties semblables seront
differentes en gradeur. Et enfin, s’il augmente esgalement
les longueurs de la corde & de la reigle, sans changer ny
leur difference, ny la distance des deux picquets, il ne des-
crira tousiours qu’'vne mesme Hyperbole, mais il en des-
crira vne plus grande partie. Car cete ligne est de telle
nature que, bien quelle se courbe tousiours de plus en
plus vers vi mesme costé, elle se peut toutesfois estendre
a Pinfiny, sans que iamais ses extremités se rencontrent.
Et ainsi vous voyés qu’elle a en plusieurs fagons mesme ra-
port a la ligne droite, que I’Ellipse a la circulaire. Et vous
voyés aussy qu’il y en a d’vne infinité de diuerses especes,
& qu’en chasque espece il y en a vne infinité dont les par-
ties semblables sont differentes en grandeur. Et, de plus,
que si d’vn point, comme B, pris a discretion dans I'vne
d’elles, on tire deux lignes droites vers les deux points,
comme H & I, o les deux picquets doiuent estre plantés
pour la descrire, & que nous nommerons encore les points
bruslants, la difference ||17s de ces deux lignes, HB & IB,
sera tousiours esgale a la ligne DK, qui marque la distance
qui est entre les Hyperboles opposées. Ce qui paroist de
se que Bl est plus longue que BH, d’autant iustement que
la reigle a esté prise plus longue que la corde ; & que DI
est aussy d’autant plus longue que DH. Car, si on accour-
cist celle-cy, DI, de KI, qui est esgale a DH, on aura DK
pour leur difference. Et enfin, vous voyés que les Hyperbo-
les qu’on descrit en mettant tousiours mesme proportion
entre DK & HI, sont toutes d’vne mesme espece. Puis,
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druhu; a prodlouzi-li ho jesté trochu, opise opét dalsi druh
a tak dale, az kdy7 provaz dosahne stejné délky, jakou
mé pravitko, opie misto hyperboly tisecku. Jestlize pak
v témz poméru zméni vzdalenost svych koliki i rozdil mezi
délkou pravitka a délkou provazku, opise hyperboly, které
vSechny budou téhoz druhu, avSak jejichz podobné ¢éasti
se budou ligit velikosti. A kone¢né, zvétsi-li stejné délky
provazu i pravitka, aniz by ménil jejich rozdil a vzdéle-
nost obou kolikl, opiSe vZdy touz hyperbolu, avsak jeji
vétsi ¢ast. Tato kiivka je totiz té povahy, Ze ackoli se stale
vice zakfivuje k téZe strané, mize se nicméné prodluzovat
do nekonecna, aniz by se kdy jeji kraje setkaly. A tak vi-
dite, ze méa tyz vztah k pfimce vice zpusoby, nez ma elipsa
ke kruZnici. A vidite také, Ze existuje nekoneéné mnoho
raznych druhil a Ze v kazdém druhu existuje nekonecné
mnoho hyperbol, jejichz podobné ¢asti se 1i81 velikosti. A
dale, kdyZ z néjakého bodu B, vybraného libovolné na
jedné z nich, vedeme dvé pfimky k obéma bodim H a
I, v nichz byly zapichnuty koliky pro jeji opsani a které
nazveme ohnisky, bude rozdil téchto dvou tsecek HB a
IB vzdy roven tusecce DK, kterd vyznacuje rozdil mezi
protilehlymi hyperbolami. Coz je vidét z toho, Ze BI je
delsi nez BH pravé o tolik, o kolik bylo pravitko delsi nez
provaz; a ze DI je také o tolik delsi nez DH. Nebot kdyz
zkratime DI ke KI, coz je rovno DH, budeme mit DK jako
jejich rozdil. A nakonec vidite, Ze hyperboly, které se opi-
suji, kdyz klademe vzdy tyz pomeér mezi DK a HI, jsou
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outre cela, il est besoin que vous sgachiés que, si par le
point B pris a discretion dans vne Hyperbole, on tire la
ligne droite CE, qui diuise ’angle HBI en deux parties
esgales, la mesme CE touchera cete Hyperbole en ce point
B, sans la couper : de quoy les Geometres scauent assés
la demonstration.

X\
\F\ T o
A ‘.-" B, : & 1
.“.
Y LA

||170 Mais ie veux icy ensuite vous faire voir que, si de
ce mesme point B on tire vers le dedans de 'Hyperbole la
ligne droite BA parallele a DK, & qu’on tire aussy par le
mesme point B la ligne LG qui couppe CE a angles droits ;
puis, ayant pris BA esgale a BI, que des points A & I on
tire sur LG les deux perpendiculaires AL & IG, ces deux
dernieres, AL & IG, auront entre elles mesme proportion
que les deux DK & HI. Et ensuite, que si on donne la
figure de cete Hyperbole a vn cors de verre dans lequel les
refractions se mesurent par la proportion qui est entre les
lignes DK & HI, elle fera que tous les rayons qui seront
paralleles a son aissieu, dans ce verre, s’iront assembler
au dehors au point I, au moins si ce verre est conuexe ;
& il est concaue, qu'ils s’escarteront ¢a & 14, comme s’il
venoient de ce point I.
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viechny téhoZ% druhu. A kromé toho je tieba, abyste vé-
déli, 7e jestlize vedeme bodem B, libovolné zvolenym na
hyperbole, pfimku CE, kterd déli thel HBI na dvé stejné
¢asti, bude se CE dotykat této hyperboly v bodé B, aniz
by hyperbolu protinala: geometfi znaji dikaz.

Chci vam vsak v dalsim ukdzat, Ze jestlize z téhoz
bodu B vedeme uvniti hyperboly tisecku BA rovnobé&zné
s DK a jestlize z tého# bodu vedeme také tsecku LG, ktera
protind CE v pravych thlech, pak poloZime-li BA rovno
BI a z bod A a I vedeme na LG dvé kolmice AL a IG,
pak budou tyto dvé tsecky AL a IG v témz poméru jako
DK a HI. A kone¢né, jestlize dame tvar této hyperboly
néjakému télesu ze skla, v némz se lomy méri pomérem,
ktery je mezi iseckami DK a HI, pak toto sklo zpiisobi, Ze
paprsky, které jsou rovnobézné s jeji osou, se v tomto skle
soustiedi viechny do bodu I, pokud je toto sklo konvexni;
a je-li konkavni, pak se rozptyli tak, jako kdyby vychazely
z tohoto bodu 1.
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Ce qui peut estre ainsi demontré. Premierement, a || 1g0
cause que tant les lignes AB & NI, que AL & GI, sont pa-
ralleles, les triangles ALB & IGN sont semblables ; d’ou

LN F H D ﬂl\ =
Y A

il suit que AL est a IG comme AB est a NI ; ou bien,
pource que AB & BI sont esgales, comme Bl est a NL
Puis, si on tire HO parallele a LG, on verra que Bl est a
NI comme OI est a HI, a cause que les triangles BNI &
OHI sont semblables. Enfin, les deux angles EBH & EBI
estans esgaus par la construction, & HO, qui est paral-
lele a LG, couppant comme elle CE a angles droits, les
deux triangles BEH & BEO sont entierement esgaus. Et
ainsi, BH, la baze de I’vn, ||1g1 estant esgale a BO, la baze
de Pautre, il reste OI pour la difference qui est entre BH
& BI, laquelle nous auons dit estre esgale a DK. Si bien
que AL est a IG comme DK est a HI. D’ou il suit que,
mettant tousiours entre les lignes DK & HI la propor-
tion qui peut seruir a mesurer les refractions du verre ou
autre matiere qu’on veut employer, ainsi que nous auons
fait pour tracer les Ellipses, excepté que DK ne peut estre
icy que la plus courte, au lieu qu’elle ne pouuoit estre
auparauant que la plus longue : si on trace vne portion
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Co7# lze dokazat takto.Y Nejprve vzhledem k tomu, ze
tsecky AB a NI, stejné jako AL a GI, jsou rovnobé&iné,
jsou trojuhelniky ALB a IGN podobné; z ¢ehoz plyne, Ze
se AL ma k IG tak jako AB k NI; a protoze AB a BI
jsou si rovny tak jako se ma BI k NI. 1 Vedeme-li pak HO
roviobézné s LG, uvidime, Ze se BI ma k NI tak, jako se
ma OI k HI, nebot trojuhelniky BNT a OHI jsou podobné.
Kone¢né, oba uhly EBH a EBI jsou si podle konstrukece
rovny a HO, ktera je rovnobézna s LG, protina CE v pra-
vych thlech, takze oba trojuhelniky BEH a BEO jsou si
naprosto roviy. A protoze BH, coz je pfepona jednoho,
je rovna BO, pieponé druhého, je OI rozdilem mezi BH
a BI, o ném# jsme Fekli, Ze je roven DK. Takze AL se ma
k IG tak, jako DK k HI. Z ¢ehoz plyne, Ze zajistime-li
vzdy mezi iseckami DK a HI tyZ pomér, ktery miize slou-
7it k méfeni lom skla nebo jiné latky, jiz chceme pouzit,
tak jako jsme to délali pro nakresleni elips, ale s tou vy-
jimkou, ze DK zde mlZe byt jen kratsi, zatimco u elips
mohla byt jen delsi, pak nakreslime-li ¢4st hyperboly tak

5Zde opét nahrazeno druhou Descartovou redakei (aZ po znak ).
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d’Hyperbole tant grande qu’on voudra, comme DB, & que
de B on face descendre a angles droits sur KD la ligne
droite BQ, les deux lignes DB & QB, tournant autour
de laissieu DQ, descriront la figure d’vn verre qui fera
que tous les rayons qui le trauerseront & seront dans l’air
paralleles a cet aissieu du costé de la superficie plate BD,
en laquelle, comme vous scaués, ils ne souffriront aucune
refraction, s’assembleront de 'autre costé au point 1.

Fig. ps to7.
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Bt si, ayant tracé ’'Hyperbole db semblable a la prece-
dente, ||182 on tire la ligne droite ro en tel lieu qu’on vou-
dra, pouruil que, sans coupper cete Hyperbole, elle tombe
perpendiculairement sur son aissieu dk, & qu’on ioigne les
deux points b & o par vne autre ligne droite parallele a dk,
les trois lignes ro, ob & bd, meués autour de laissieu dk,
descriront la figure d’vn verre qui fera que tous les rayons
qui seront paralleles a son aissieu du costé de sa superficie
plate, s’escarteront ¢a & la de l'autre costé, comme s’ils
venoient du point L.
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velkou, jak chceme, napiiklad DB, a jestlize z B spustime
v pravych thlech na KD tusecku BQ, pak budou linie DB
a QB pfi otaceni kolem osy DQ opisovat tvar skla, ktery
zpusobi, Ze se véechny paprsky, které timto sklem projdou
a budou rovnobézné s touto osou ze strany rovinného po-
vrchu BD, v némz, jak vite, nebudou podléhat Zzadnému
lomu, soustfedi na druhé strané do bodu I.

A jestlize nakreslime hyperbolu db podobnou hyper-
bole predchazejici a vedeme-li tsecku ro v libovolném
misté, avSak tak, aby neprofala tuto hyperbolu a padla
kolmo na osu dk a jestlize pak spojime oba body b a o
jinou tseckou, rovnobéznou dk, pak tyto t¥i tusecky ro, ob
a bd opisi pfi pohybu kolem osy dk tvar skla, které zpt-
sobi, ze vSechny paprsky rovnobéZné s jeho osou ze strany
rovinného povrchu, se na druhé strané rozptyli tak, jako
kdyby p¥ichazely z bodu 1.
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Et si, ayant pris la ligne HI plus courte, pour tracer
I'hyperbole du verre robd, que pour celle du verre DBQ,
on dispose ces deux verres en

© telle sorte que leurs aissieus

\ DQ, rd soient en mesme ligne
droite, & leurs deux points

[EREEX bruslans marqués I en mes-
me lieu, & que leurs deux
superficies hyperboliques se
[J' ; regardent ; ils feront que tous
les rayons qui, auant que de
l\H e les rencontrer, auront esté

HEHE

| paralleles a leurs aissieus,

} il le seront encore aprés les

1| 1 .. ™ auoir tous deux trauersés, &
I‘ Ht auec cela seront reserrés en

il vn moindre espace du costé

du verre robd que de l'autre.

Et si on dispose les deux verres semblables DBQ & dbg
inesgaus en grandeur, en telle sorte que leurs aissieus DQ,
dq soyent aussy en mesme ligne droite, & leurs deux points
bruslans marqués I en mesme lieu, ||183 & que leurs deux
superficies hyperboliques se regardent ; ils feront, comme
les precedens, que les rayons paralleles d’vn costé de leur
aissieu le seront aussy de lautre, &, auec cela, seront re-
serrés en moindre espace du costé du moindre verre.

Et si on ioint les superficies plates de ces deux verres
DBQ & dbg, ou qu’on les mette a telle distance qu’on vou-
dra I'vn de ’autre, pouruii seulement que leurs superficies
plates se regardent, sans qu’il soit besoin auec cela que
leurs aissieus soient en mesme ligne droite : ou plustost,
si on compose vn autre verre qui ait la figure de ces deux
ainsi conioints, on fera par son moyen que les rayons qui
viendront de ’vn des points marqués I, s’iront assembler
en l'autre de 'autre costé.
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Vybereme-li pro kresleni hyperboly skla robd tsecku
HI kratsi, nez je Gsecka pro kresleni hyperboly skla DBQ,
a obé skla umistime tak, aby jejich osy DQ, rd byly na téze
piimce a obé jejich ohniska oznadend I v tém% misté a tak,
aby byly jejich hyperbolické povrchy obraceny k sobé, pak
to zplsobi, ze vSechny paprsky, které pfed dopadem na
tato skla byly rovnobézné s jejich osou, budou takovymi
1 po priichodu obéma skly s tim, ze budou stlacdeny ze
strany skla robd do prostoru mensiho nez ze strany druhé.

Méame-li dvé podobna skla
DBQ a dbg nestejné velikosti -
a umistime-li je tak, aby je-
jich osy DQ a dg byly na téie
pfimce a jejich obé ohniska ozna- AT
cend I v témz misté a jejich n(
dva hyperbolické povrchy byly /
obraceny k sobé, pak zpusobi, / /
podobné sklim predchézejicim, !
ze paprsky rovnobézné z jedné
strany s jejich osou budou takové
i na strané druhé s tim, Ze budou ;
zhustény do mensfho prostoru ze . i
strany mengSiho skla.

A spojime-li rovinné povrchy
téchto dvou skel DBQ a dbg /
nebo umistime-li je do takové it
vzdalenosti, jakou si zvolime, po- ‘ ||

L

T B

kud pouze budou tyto rovinné

povrchy obraceny k sobé, aniz by

bylo tfeba, aby jejich osy byly na téze pfimce: nebo spise,
jestlize zhotovime jiné sklo majici tvar téchto dvou takto
spojenych, pak pomoci toho doséhneme, ze paprsky, které
vychézeji z jednoho z bodd oznacenych 1, se soustfedi do
druhého na druhé strané.
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Et si on compose vn verre qui ait la figure des deux
DBQ & rodb, tellement ioints que leurs superficies plates
s’entretouchent, on fera que les rayons qui seront venus de
I'vn des points I, s’escarteront comme s’ils estoient venus

de V'autre.

Fig. p. 109.

e,

‘‘‘‘‘

Et enfin, si on compose vn verre qui ait le figare de
deux tels que robd, derechef tellement ioins que leurs su-

188

q

~N

VIIL. O tvarech, které musi mit prihlednd télesa

perficies plates s’entretouchent, on fera que ||;g4 les rayons
qui, allans rencontrer ce verre, seront escartés comme pour
s’assembler au point I qui est de ||;g5 autre costé, se-
ront derechef escartés, aprés 'auoir trauersé, comme s’ils
estoient venus de lautre point I.

Et tout cecy est, ce me semble, si clair, qu’il est seule-
ment besoin d’ouurir les yeux & de considerer les figures
pour I'entendre.

Au reste, les mesme changemens de ces rayons, que
ie vien d’expliquer premierement par deux verres ellip-
tiques, & aprés par deux hyperboliques, peuuent aussy
estre causés par deux dont P'vn soit elliptique & 'autre
hyperbolique. Et, de plus, on peut encore imaginer vne
infinité d’autres verres qui facent, comme ceux cy, que

A jestlize slozime sklo, které mé4 tvar obou DBQ
a robd spojenych tak, aby se jejich rovinné povrchy do-
tykaly, zptisobime, Ze paprsky, které prichazely z jednoho
z bodu I, se rozptyli tak, jako kdyby pfisly z druhého.

A konecné, slozime-1i sklo, které méa tvar dvou tako-
vych, jako jsou robd, spojenych tak, aby se jejich rovinné
povrchy dotykaly, zptsobime, Ze paprsky, které pii do-
padu na toto sklo byly rozptyleny tak, jako kdyby se mély
soustiedit do bodu I, ktery je na druhé strané, budou pak
rozptyleny po pruchodu timto sklem tak, jako kdyby pii-
chézely z druhého bodu I.

A toto vSe je, jak se mi zd4, tak jasné, Ze je treba
pouze oteviit oci a podivat se na obrazky, abychom to
pochopili.

Nakonec, tytéz zmeény paprski, které jsem vysvétlil
nejprve dvéma eliptickjmi skly a pak dvéma hyperbolic-
kymi, mohou byt také vyvolany dvéma skly, z nichZ jedno
je eliptické a druhé hyperbolické. Navic si lze predsta-
vit nekonecné mnoho dalsich skel, kterd zptsobi, podobné
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tous les rayons qui vienent d’vn point, ou tendent vers
vn point, ou sont paralleles, se changent exactement de
P’vne en 'autre de ces trois dispositions. Mais ie ne pense
pas auoir icy aucun besoin d’en parler, a cause qu ie
les pourray plus commodement expliquer cy aprés en la
Geometrie, & que ceus que ’ay descrits sont les plus pro-
pres de tous a mon dessein, ainsi que ie veus tascher ma-
intenant de prouuer, & vous faire voir, par mesme moyen,
lesquel d’entre eux y sont les plus propres, en vous fai-
sant considerer toutes les principales choses en quoy ils
different.

La premiere est que les figures des vns sont beau-
coup plus aysées a tracer que celles des autres ; & il est
certain qu’aprés la ligne droite, la circulaire, & la para-
bole, qui seules ne peuuent suffire pour tracer aucun de
ces verres, ainsi que chascun pourra facilement voir, s’il
Pexamine, il n’y en a point de plus simples que ellipse
& T'hyperbole. En sorte que, la ligne droite estant plus
aysée a tracer que la circulaire, & I’hyperbole ne I'estant
pas moins que ellipse, ceux dont ||1g¢ les figures sont com-
posées d’hyperboles & de lignes droites, sont les plus aysés
a tailler qui puissent estre ; puis, ensuite, ceux dont les fi-
gures sont composées d’ellipses & de cercles : en sorte que
tous les autres que ie n’ay point expliqués le sont moins.

La seconde est qu’entre plusieurs, qui changent tous en
mesme facon la disposition des rayons qui se rapportent a
vn seul point, ou vienent paralleles d’vn seul costé, ceux
dont les superficies sont le moins courbées, ou bien le mo-
ins inegalement, en sorte qu’elles causent les moins inega-
les refractions, changent tousiours vn peu plus exactement
que les autres la disposition des rayons qui se rapportent
aux autres points, ou qui vienent des autres costés. Mais,
pour entendre cecy parfaittement, il faut considerer que
c’est la seule inesgalité de la courbure des lignes dont sont
composées les figures de ces verres, qui empesche qu’ils ne
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témto, Ze vSechny paprsky, které vychézeji z jednoho bodu,
nebo do jednoho bodu sméfuji, nebo jsou rovnobézné, se
zméni presné z jedné z téchto t¥i dispozic na jinou. Ne-
myslim si viak, ze by bylo zapottebi o nich zde mluvit,
nebot je mohu pohodlngji vysvétlit pozdéji v Geometrii
a také proto, Ze ty, kterd jsem popsal, jsou nejvhodngjsi
pro muj tcel, coz se chei nyni pokusit dokdzat, a tim vam
ukazat, které z nich jsou nejvhodnéjsi, a to tak, ze vam
predvedu vsechny zikladni rozdily mezi nimi.

Prvni rozdil je, ze tvary jednéch se kresli snadnéji
nez tvary jiné; a je jisté, ze po useéce, kruznici a para-
bole, které samy nestaci pro nakresleni zadného z téchto
skel, coz mtize kazdy snadno vidét, jestlize je prozkouma,
nejsou zaddné jednodussi neZ elipsa a hyperbola. Protoze
usecka se kresli snadnéji neZ kruZnice a hyperbola neni
méné snadnd nez elipsa, ty tvary, které jsou sloZeny z hy-
perboly a secek, se zhotovi nejsnadnéji ze viech moznych;
pak nasleduji ty, jejichz tvary jsou sloZeny z elips a kruz-
nic. Vsechny ostatni, které jsem zde nevysvétloval, jsou
slozitéjsi.

Druhy rozdil je v tom, Ze z mnoha skel, ktera vSechna
méni tymz zplisobem dispozici paprski, jez se vztahuji
k jednomu jedinému bodu” nebo piichazeji rovnob&zné
z jedné strany, ta, jejichZz povrchy jsou méné zakiivené
nebo méné nestejné zakiivené, zpusobuji méné nestejné
lomy a méni pfesnéji nez jind skla dispozice paprski, které
se vztahuji k jingym bodtm nebo které prichazeji z druhych
stran. Abychom v8ak tomu dokonale porozuméli, je tieba
uvazit, Ze je to pouze nestejnost kiivosti kiivek, z nichz
jsou tvary téchto skel slozeny, kterd zabrafiuje tomu, aby

"Tomuto ,vztahuji se® je tfeba rozumét takto: vsechny z tohoto
Jjediného bodu vychézeji, nebo viechny do tohoto jediného bodu smé-
fuji.
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changent aussy exactement la disposition des rayons qui se
rapportent a plusieurs diuers poins, ou vienent paralleles
de plusieurs diuers costés, qu’ils font celle de ceux qui se
rapportent a vn seul point,

Fig. p. 112. ou vienent paralleles d’vn

A c seul costé. Car, par example,

si, pour faire que tous les
rayons qui vienent du point
A s’assemblent au point B,
il falloit que le verre GHIK,
qu’on mettroit entre deux,
eust ses superficies toutes
plates, en sorte que la ligne
droite GH, qui en represente
I'vne, eust la proprieté de

faire que tous ces rayons, venans du point A, se rendis-
sent ||1g7 paralleles dans le verre, &, par mesme moyen,
que l'autre ligne droite KI fist que de la s’allassent assem-
bler au point B, ces mesmes lignes GH & KI seroient aussy
que tous les rayons venans du point C s’iroient assembler
au point D ; &, generalement, que tous ceux qui vien-
droient de quelqu’vn des points de la ligne droite AC, que
ie suppose parallele a GH, s’iroient assembler en quelqu’vn
des points de BD, que ie suppose aussy parallele a KI, &
autant esloignée d’elle qu'AC est de GH : d’autant que,
ces lignes GH & KI n’estant aucunement courbées, tous
les points de ces autres AC & BD se rapportent a elles
en mesme facon les vns que les autres. Tout de mesme,
si C’estoit le verre LMNO, dont ie suppose les superficies
LMN & LON estre deux esgales portions de Sphere, qui
eust la proprieté de faire que tous les rayons venans du
point A s’allassent assembler au point B, il Pauroit aussy
de faire que ceux du point C s’assemblassent au point D,
&, generalement, que tous ceux de quelqu’vn des points
de la superficie CA, que ie suppose estre vne portion de
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tato skla ménila dispozice paprskii vztahujicich se k vice
raznym bodim nebo rozptylené prichizejicich z vice rtiz-
nych stran, tak presné jako u téch paprsku, které se vzta-
huji k jednomu bodu nebo
pfichazeji rovnobézné z jed-
né strany. Nebot napiiklad
k dosazeni toho, aby se
vSechny paprsky, vychéaze-
jici z bodu A, soustfedily
do bodu B, by bylo tfeba,
aby sklo GHIK, které mezi
né vlozime, mélo zcela ro-
vinné povrchy, takze tsecka,
GH, ktera predstavuje jeden
tento povrch, by méla tu
vlastnost, Ze by ménila v tomto skle v8echny paprsky pri-
chézejici z bodu A v tomto skle na rovnobézné, a podobné
druhd tsecka KI zptisobi, Ze se po vystupu z ni paprsky
soustfedi do bodu B. Tytéz tisecky GH a KI zptisobi také,
Ze se vSechny paprsky, prichazejici z bodu C, sousttedi do
bodu D; a obecné, Ze se vSechny paprsky, které vychéazeji
z néjakého z bodi usecky AC, o niZ pfedpokldadam, ze je
rovnobézna s GH, soustfedi do nékterého z bodu tsecky
BD, o niz predpokliadam, Ze je také rovnobéina KI a Ze
je od ni vzdalena tak, jako je AC vzdalend od GH: pro-
toze tak, ze tyto tsecky GH a KI nejsou viibec zakiivené,
vztahuji se k nim vSechny body tusecek AC a BD tymz
zplisobem. Podobné, mame-li sklo LMNO, o némz pred-
pokladam, ze jeho povrchy LMN a LON jsou stejnymi
dily sféry [kulové plochy], kterd ma tu vlastnost, ze zpiiso-
buje, Ze vSechny paprsky pfichazejici z bodu A se soustiedi
do bodu B, pak bude zptsobovat také to, Zze se viechny
paprsky, vychazejici z bodu C, budou soustfedovat do
bodu D; a obecné, Ze se vSechny paprsky z néjakych bodu
povrchu CA, o némZ pfedpokladdm, Ze je to ¢ast sféry
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Sphere qui a mesme centre que LMN, s’assembleroient en
quelqu’vn de ceux de BD, que ie suppose aussy vne por-
tion de Sphere qui a mesme centre que LON, & en est
aussy esloignée qu’AC est d’LMN : d’autant que toutes
les parties de ces superficies LMN & LON sont esgalement
courbées au respect de tous les points ||18s qui sont dans
les superficies CA & BD. Mais a cause qu’il n’y a point
d’autres lignes, en la Nature, que la droite & la circulaire,
dont toutes les parties se rapportent en mesme fagon a
plusieurs diuers points, & que ny I'vne ny autre ne peu-
uent suffire pour composer la figure d’vn verre, qui face
que tous les rayons qui vienent d'vn point s’assemblent
en vn autre point exactement, il est euident qu’aucune de
celles qui y sont requises, ne fera que tous les rayons qui
viendront de quelques autres points, s’assemblent exacte-
ment en d’autres points ; & que, pour choisir celles d’entre
elles qui peuuent faire que ces rayons s’escartent le moins
de lieus ol on les voudroit assembler, il faut prendre les
moins courbées, & les moins inesgalement courbées, afin
quelles approchent le plus de la droite ou de la circulaire ;
& encore plustost de la droite que de la circulaire, a cause
que les parties de celle cy ne se rapportent d’vne mesme
fagon qu’a tous les points qui sont esgalement distans de
son centre, & ne se rapportent a aucuns autres en mesme
fagon qu’elles font a ce centre. D’ou il est aysé de conclure
qu'en cecy I'hyperbole surpasse Uelipse, & qu’il est im-
possible d’imaginer des verres d’aucune autre figure, qui
rassemblent tous les rayons venans de diuers poins en au-
tant d’autres poins esgalement esloignés d’eux, si exacte-
ment que celuy dont la figure sera composée d’hyperboles.
Et mesme, sans que ie m’arreste a vous en faire icy vne de-
monstration plus exacte, vous pouués facilement appliquer
cecy aux autres fagons de changer la disposition des rayons
qui se rapportent a diuers poins ou vienent paralleles de
diuers costés, ||1s9 & connoistre que, pour toutes, ou les
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majici ty7 stied jako LMN, soustiedi do nékterého z bod
povrchu BD, o némz rovnéz predpokladam, Ze je to ¢ast
sféry s tymz stfedem jako LON a Ze je od ni vzdalen stejné,
jako je AC vzdalen od LMN: nebot vSechny ¢asti téchto
povrchit LMN a LON jsou stejné zakiivené vzhledem ke
vSem bodim, které jsou na povrSich CA a BD. Protoze
v prirodé se vSak nevyskytuji zadné jiné krivky s vyjim-
kou tsecek a kruznic, jejichZ vSechny ¢asti by se k sobé
vztahovaly tymz zpisobem k vice rliznym bodim, a pro-
toze ani usecky ani kruznice nemohou dostacovat pro slo-
zeni tvaru skla, které by soustiedovalo vSechny paprsky
vychazejici z jednoho bodu pfesné do bodu druhého, ne-
bot je zfejmé, Ze zadna z potiebnych nezpisobi, Ze se
vsSechny paprsky, které vychazeji z néjakych jinych bodi,
soustfedi presné do jinych boda. A Ze k tomu, abychom
mezi nimi vybrali ty, které co nejméné odchyluji paprsky
od téch bodl, do nichz jsme je chtéli soustiedit, je tieba
vzit tvary nejméné zakiivené a co nejméné nestejné kiivé,
aby se co nejvice blizily isefce nebo kruznici. A je tieba
dat prednost tsedce pfed kruZnici, nebot ¢asti kruznice
se vztahuji stejnym zptisobem pouze k tém bodum, které
jsou stejné vzdalené od jejiho stfedu, kdezto jiné body se
vztahuji k ¢astem kruZnice jinak nez ke stfedu. Odtud se
snadno vyvodi, Zze v tomto ohledu je hyperbola lepsi nez
elipsa a Ze je nemozné si predstavit skla néjakého jiného
tvaru, kterd by soustfedovala viechny paprsky prichazejici
z ruznych bodi do jinych bodu stejné od nich vzdalenych
nez ta skla, jejichz tvar je slozen z hyperbol. Aniz bych
se zde zdrzoval uvadénim ptesnéjsiho dikazu, mizete to
snadno pouzit na jiné zpusoby zmén dispozice paprski,
které se vztahuji k jinym boddam, nebo ptichizeji rovno-
bézné z rhznych stran, a pochopit, ze ve vSech pripadech
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verres hyperboliques y sont plus propres qu’aucuns autres,
ou du moins, qi’ils n’y sont pas notablement moins pro-
pres, en sorte que cela ne peut estre mis en contrepois
auec la facilité d’estre taillés, en quoy ils surpassent tous
les autres.

La troisiesme difference de ces verres est que les vns
font que les rayons qui se croysent en les trauersant, se
trouuent vn peu plus escartés de I'vn de leurs costés que
de lautre ; & que les autres font tout le contraire. Comme,

¥ G| K] 1G]]

si les rayons G, G sont ceux qui vienent du centre du So-
leil, & que I, T soient ceux qui vienent du costé gauche
de sa circonference, & K, K ceux qui vienent du droit, ces
rayons s’escartent vn peu plus les vns des autres, aprés au-
oir trauersé le verre hyperbolique DEF, qu’ils ne faisoient
auparauant : & au contraire, ils s’escartent moins apres
auoir trauersé lelliptique ABC : en sorte que cet elliptique
rend les points L, H, M plus proches les vns des autres que
ne ||190 fait I'’hyperbolique, & mesme il les rend d’autant
plus proches qu’il est plus espais. Mais neanmoins, tant
espais qu’on le puisse faire, il ne les peut rendre qu’enuiron
d’vn quart ou d’vn tiers plus proches que 'hyperbolique.
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Ce qui se mesure par la quantité des refractions que cause
le verre, en sorte que le cristal de montaigne, dans lequel
elles se font vn peu plus grandes, doit rendre cette ine-
sgalité vn peu plus grande. Mais il n’y a point de verre
d’aucune autre figure qu’on puisse imaginer, qui face que
les points L, H, M soient notablement plus esloignés que
fait. cet hyperbolique, ny moins que fait cet elliptique.

jsou hyperbolickéd skla, vhodnéjsi nez jakakoli jina, nebo
aspoil Ze nejsou podstatné méné vhodnd, takZze je nelze
klast do protikladu se snadnosti jejich zhotovovani, v ¢emz
presahuji vSechny ostatni.

Tteti rozdil mezi témito skly spociva v tom, ze jedna
zpusobuji, Ze paprsky kiizici se pfi prichodu jimi jsou po-
nékud vice odklonéné z jedné z jejich stran nez z druhé a ze
jina skla délaji pravé opak. Napfiklad jestlize paprsky G,
G vychézeji ze stfedu Slunce a I, I vychézeji z levé strany
jeho obvodu a K, K vychazeji z okraje pravého, pak se
tyto paprsky odklanégji timto sklem ponékud vice poté, co
prosly hyperbolickym sklem DEF, nez ptfed priichodem
timto sklem: naopak se odklanéji méné po prichodu elip-
tickym sklem ABC, takZe eliptické sklo sblizuje body L,
H, M vice nez sklo hyperbolické, pficem?z je sblizuje tim
vice, ¢im je sklo tlust$i. Nicméné vsak, i kdyz toto sklo
udélame tak tlusté, jak jen dokazeme, nemuze je pribli-
7it neZ zhruba o jednu ¢tvrtinu ¢éi jednu tfetinu vice nez
sklo hyperbolické. CoZ se méri velikosti lomi, které toto
sklo zpusobuje, takze horsky krystal, v némz je lom poné-
kud vétsi, musi tuto nerovnost o néco zvétsit. Neexistuje
véak %24dné sklo n&jakého predstavitelného tvaru, které by
vzdalilo body L, M, N vyznamnéji nez sklo hyperbolické,
nebo je sblizilo vice nez sklo eliptické.
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Or vous pouués icy remarquer par occasion en quel

sens il faut entendre ce que ’ai dit cy dessus, que les rayons

1
q” Fig. p. 116. Q

venans de diuers poins, ou paralleles de diuers costés, se
croysent tous dés la premiere superficie qui a la puissance
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de faire qu’ils se rassemblent a peu prés en autant d’autres
diuers poins, comme lors que i’ay dit que ceux de l'obict
VXY, qui forment I'image RST sur le fonds de I'ceil, se
croysent dés la premiere de ses superficies BCD. Ce qui
depend de ce que, par exemple, les trois rayons VCR,
XCS & YCT, se croysent veritablement sur cete superficie
BCD au point C : d’out vient qu’encore que VDR se croyse
auec YBT beaucoup plus haut, & VBR auec YDT beau-
coup plus bas, toutesfois, pource qu’ils tendent vers les
mesmes poins que font VCR & YCT, on les peut conside-
rer tout de mesme que s’ils se croysoient aussy au mesme
lieu. Et pource que c’est cete superficie BCD qui les fait
ainsi tendre vers les mesmes poins, on doit plustost pen-
ser que c’est au lieu o1 elle est qu'ils ||191 se croysent tous,

Pii této piileZitosti si zde mlzete v8imnout, v jakém
smyslu je tfeba chépat to, co jsem fekl vyse, totiz Ze se pa-
prsky vychazejici z riznych bodi nebo rovnobézné z riz-
nych stran vSechny kfizi po priichodu prvnim povrchem,
ktery zpiisobuje, Ze se soustfeduji ptiblizné do téhoz po-
&tu riznych bodh. Jak jsem uz fekl, body pfedmétu VXY,
které vytvaieji na pozadi oka obraz RST, RST na pozadi
oka, se kiizi po prichodu prvnim povrchem BCD. CoZ za-
visi na tom, ze naptiklad t¥i paprsky VCR, XCS a YCT se
na tomto povrchu BCD opravdu kiizi v bodé C: odtud vy-
plyva, ze ackoli se VDR kiizi s YBT o hodné vyse a VBR
v tém7 misté, protoze sméfuji k tymz bodim, jako sméfuji
VCR a YCT. Protoze je to povrch BCD, ktery zptsobuje,
ze sméfuji k tymz bodim, je nutno spiSe uvazovat, ze se
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que non pas plus haut ny plus bas. Sans mesme que ce
que les autres superficies, comme ||192 123 & 456, les peu-
uent détourner, en empesche. Non plus qu’encore que les
deux bastons ACD & BCE, qui sont
courbés, s’escartent beaucoup des
poins F & G, vers lesquels ils 8’iroient
rendre, si, se croysans autant qu'ils
font au point C, auec cela ils estoient
“g droits, ce ne lasisse pas d’estre veri-

tablement en ce point C qu’ils se croy-
sent. Mais ils pourroient bien estre si courbés, que cela
les feroit croiser derechef en vn autre lieu. Et, en mesme
facon, les rayons qui trauersent les deux verres conuexes
DBQ & dbq, se croysent sur la superficie du premier, puis
se recroisent derechef sur celle de l'autre : au moins ceux
qui vienent de diuers costés ; car, pour ceux qui vienent
d’vn mesme costé, il est manifeste que ce n'est qu’au point
bruslant marqué I qu’ils se croisent.

Vous pouués remarquer, aussy par occasion, que les
rayons du Soleil, ramassés par le verre elliptique ABC,
doiuent brusler auec plus de force qu’estant ramassés par
I’hyperbolique DEF. Car il ne faut pas seulement prendre
garde aux rayons qui vienent du centre du Soleil, comme
G, G, mais aussy a tous les autres qui, venans des autres
points de sa superficie, n’ont pas sensiblement moins de
force que ceux du centre : en sorte que la violence de
la chaleur qu’ils peuuent causer se doit mesurer par la
grandeur du cors qui les assemble, comparée auec celle de
Pespace ou il les assemble. Comme, si le diametre du verre
ABC est ||193 quatre fois plus grand que la distance qui
est entre les poins M & L, les rayons ramassés par ce verre
doiuent auoir seize fois plus de force que s’ils ne passoyent
que par vn verre plat qui ne les détournast aucunement.
Et pource que la distance qui est entre ces poins M & L
est plus ou moins grande, a raison de celle qui est entre eux
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musi kfizit v tom misté, kde se nachazi, a nikoli vySe nebo
nize. Jiné povrchy, které je mohou odkléanét, napriklad 123
a 456, tomu nijak nebrdni. Tak jako se dvé zahnuté tyce
ACD

a BCE hodné odklanéji od bodt F a G, k nimZ by smé-
fovaly, kdyby po kfiZzeni v bodé C zistaly rovné, protnou
v bodé C. Mohly by v8ak byt zahnuté tak, Ze by se pozdéji
zktizily v jiném misté. A prave tak se paprsky, které pro-
jdou dvéma konvexnimi skly DBQ a dbq,® nejprve kii#i na
povrchu prvniho a pak znovu na povrchu druhého: aspon
ty, které pfichazeji z riznych stran, nebot pro ty, které
prichézeji z téze strany, je zjevné, ze se kiizi jen v ohnisku
oznaceném 1.

Pii této prilezitosti si muZete vSimnout, %e paprsky
Slunce soustfedéné eliptickym sklem ABC musi palit s vét-
§i silou, nez kdyby byly soustfedény hyperbolickym sklem
DEF. Je totiz t¥eba uvaZovat nejen paprsky, které vycha-
zeji ze stfedu Slunce, napiiklad G, G, nybrz i vSechny
ostatni, které vychazeji z jinych bodid na jeho povrchu,
nebot ty nemaji o nic méné sily nez ty, které vychézeji
ze stiedu, takze prudkost tepla, které mohou ptisobit, se
musi méfit velikosti téles, kterd je shromazduji, ve srov-
néni s velikosti prostoru, kde se soustfeduji. Napfiklad
je-li primér skla ABC ¢&tyiikrat vétsi nez vzdéalenost mezi
body M a L, musi mit paprsky soustfedéné timto sklem
Sestnactkrat vice sily, nez kdyby prochézely pouze rovin-
nym sklem, které je nijak neohyba. Vdalenost mezi body
M a L mize byt vétsi, ¢i mensi ve srovnani se vzdalenosti

8Viz obr. na str. 187.
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& le verre ABC, ou autre tel cors qui fait que les rayons s’y
assemblent, sans que la grandeur du diametre de ce cors y
puisse rien adiouster, ny sa figure particuliere, qu’enuiron
vn quart ou vn tiers tout au plus, il est certain que cete
ligne bruslante a l'infini, que quelques vns ont imaginée,
n’est qu’vne resuerie, &, qu'ayant deux verres ou miroirs
ardens, dont 'vn soit beaucoup plus grand que l'autre,
de quelle facon qu'ils puissent estre, pourut que leurs fi-
gures soient toutes pareilles, le plus grand doit bien ra-
masser les rayons du soleil en vn plus grand espace, &
plus loin de soy, que le plus petit ; mais que ces rayons
ne doiuent point auoir de force en chasque partie de cet
espace, qu’en celuy ou le plus petit les ramasse. En sorte
qu’on peut faire des verres ou miroirs extremement petits,
qui brusleront auec autant de violance que les plus grands.
Et vn miroir ardent dont le diametre n’est pas plus grand
qu’enuiron la centiesme partie de la distance qui est entre
luy & le lieu ot il doit rassembler les rayons du soleil,
c’est a dire a mesme proportion auec cete distance, qu’a
le diametre du soleil auec celle qui est entre luy & nous,
fust-il poli par vn Ange, ne peut faire que les rayons qu’il
assemble eschauffent plus en l'endroit ou il les assemble,
que ceux qui vienent directement du ||jg4 soleil. Ce qui
se doit aussy entendre des verres bruslans a proportion.
D’oll vous pouués voir que ceux qui ne sont qu’a demi
scauans en 1'Optique se laissent persuader beaucoup de
choses qui sont impossibles, & que ces miroirs dont on
a dit qu’Archimede brusloit des nauires de fort loin, de-
uoient estre extremement grands, ou plustost qu’ils sont
fabuleus.

La quatriesme difference qui doit estre remarquée entre
les verres dont il est icy question, appartient particuliere-
ment a ceux qui changent la disposition des rayons qui
vienent de quelque point assés proche d’eux, & consi-
ste en ce que les vns, a sgauoir ceux dont la superficie
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mezi nimi a sklem ABC nebo jinym takovym télesem,
které soustfeduje paprsky, pficemz ani velikost priméru
téchto téles ani jejich urcity tvar k tomu nemohou pfi-
dat vice nez pfiblizné ¢tvrtinu nebo tfetinu. Jisté je, Ze
krivka zapalujici v nekoneénu, kterou si nékteri vymysleli,
neni nez snem. A mame-li dvé zapalna skla nebo zrcadla,
z nichz jedno je o hodn€ vétsi nez druhé, a to i tak, jak
jen lze, pak pokud jen jsou jejich tvary naprosto shodné,
musi vét§l dobfe soustfedovat sluneéni paprsky ve vétSim
prostoru a vétsi vzdalenosti nez sklo mensi. Avsak tyto pa-
prsky nemusi mit vice sily v kazdé &dsti tohoto prostoru
nez v prostoru, do néjz je soustfeduje sklo mensi. TakZe
lze zhotovit velmi mald skla nebo zrcadla, kterd budou
zapalovat s touz prudkosti jako skla nebo zrcadla velkd.
A zapalné zrcadlo, jehoZ priamdér neni vétsi neZ zhruba se-
tina vzdalenosti mezi nim a mistem, do né&jz ma soustre-
dovat sluneéni paprsky, to jest majici ty% pomér k této
vzdélenosti, jako méa primér Slunce ke vzdalenosti mezi
nim a nami, i kdyby bylo vybrouseno néjakym andélem,
nemuze zpusobit, aby paprsky které, soustfeduje, ohfaly
misto, do néjz je soustieduje, vice nez paprsky, které pii-
chazeji pfimo ze Slunce. To plati odpovidajicim zptiso-
bem i pro zapalna skla. Z toho muZete vidét, Ze pouze
lidi polovzdélané v optice Ize snadno presvéddit o vécech
nemoznych. A dale to, Zze ta zrcadla, o nichz se fika, Ze
jimi Archimédes zapélil velmi vzdélené lodé, by musela
byt nesmirné velika, nebo Ze to jsou spise viymysly.
Ctvrty rozdil, kterého je t¥eba si vSimnout u skel,
o nichz se zde hovoii, se tyka zvlasté téch, kterd méni
dispozici paprskt vychézejicich z néjakého dosti jim bliz-
kého bodu, a spodiva v tom, Ze ta skla, jejichZ povrch,
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qui regarde vers ce point est la plus creuse a raison de
leur grandeur, peuuent receuoir plus grande quantité de
ces rayons que les autres, encore que leur diametre ne soit

T

point plus grand. Et en cecy le verre elliptique NOP, que
ie suppose si grand, que ses extremités N & P sont les
poins ol se termine le plus petit diametre de Iellipse,
surpasse I’hyperbolique ||195s QRS, quoy qu’on le suppose
aussy tant grand qu’on voudra ; & il ne peut estre surpassé
par ceux d’aucune autre figure. Enfin, ces verres different
encore en ce que, pour produire les mesmes effects, eu es-
gard aux rayons qui se rapportent a vn seul point ou a
vn seul costé, les vns doiuent estre plus en nombre que
les autres, ou doiuent faire que les rayons qui se rappor-
tent a diuers poins, ou a diuers costés, se croysent plus
de fois. Comme vous aués vii que, pour faire, auec les
verres elliptiques, que les rayons qui vienent d’vn point
s’assemblent en vn autre point, ou s’escartent comme s'’ils
venoient d’vn autre point, ou que ceux qui tendent vers
vn point s’escartent derechef comme s’ils venoient d’vn
autre point, il est tousiours besoin d’y en employer deux,
au lieu qu’il n’y en faut employer qu’vn seul, si on se sert
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ktery je obracen k tomuto bodu, je nejvice konkavni vzhle-
dem k jejich velikosti, mohou soustiedovat vétd1 mmnozstvi
paprski nez jind, i kdyz jejich prameér neni vétsi. V tomto
smyslu je eliptické sklo NOP, o ném?# predpokladam, Ze
je tak velké, Ze jeho krajni body N a P jsou krajnimi
body nejmensiho priméru elipsy, lepsi nez jakkoli velké
hyperbolické sklo QRS, a Ze ani skla jinych tvart nemo-
hou byt lepsi. Nakonec, tato skla se lisi jesté v tom, Ze pro
dosazeni téhoz efektu vici paprsktim vztahujicim se k ur-
¢itému bodu nebo k jedné urcité strané, musi byt pocet
skel v jednom p¥ipadé vétsi nez v jiném, nebof musi zpa-
sobovat, ze paprsky, které se tykaji rtznych bodu nebo
raznych stran, se kiizi vicekrat. Jak jste vidéli, k tomu,
abychom s eliptickymi skly dosahli toho, aby se paprsky,
vychézejici z jednoho bodu, soustfedily do jiného bodu,
nebo rozptylily tak, jako kdyby vychazely z jiného bodu,
nebo aby se ty, které sméruji k néjakému bodu, pak roz-
ptylily tak, jako kdyby vychazely z jiného bodu, je vzdy
tfeba pouzit skel dvou, zatimco jestlize pouzijeme skel hy-
perbolickych, staci pouzit sklo jen jedno, a Ze lze dosah-
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des hyperboliques ; & qu’on peut faire que les rayons pa-
ralleles, demeurans paralleles, occupent vn moindre espace
gqwauparauant, tant par le moyen de deux verres hyper-
boliques conuexes, qui font que les rayons qui vienent
de diuers costés se croysent deux fois, que par le moyen
d’vn conuexe & d’vn concaue, qui font qu’ils ne croisent
quvne fois. Mais il est euident que iamais on ne doit
employer plusieurs verres a ce qui peut estre aussy bien
fait par 'ayde d’vn seul, ny faire que les rayons se croisent
plusieurs fois, lors qu’vne suffist.

Et, generalement, il faut conclure de tout cecy que
les verres hyperboliques & les elliptiques sont preferables
a tous les autres qui puissent estre imaginés, & mesme
que les hyperboliques sont quasi en tout preferables aus
elliptiques. En suite de quoy, ie diray maintenant ||196 de
quelle facon il me semble qu’on doit composer chasque
espece de lunetes, pour les rendre les plus parfaittes qu’il
est possible.
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nout toho, aby rovnobézné paprsky zustaly rovnobézné,
ale zaujimaly mensi prostor nez predtim, a to jak pomoci
dvou konvexnich hyperbolickych skel, kterd zptsobi, ze
se paprsky vychazejici z riznych stran kiizi dvakrat, tak
pomoci jednoho konvexniho a jednoho konkavniho skla,
ktera zpisobi, ze se kfizi jen jednou. Je vSak zjevné, ze se
nikdy nemé pouzivat vice skel k tomu, co lze stejné dobre
udélat pomoci skla jednoho, a Ze se mame vyhybat pri-
padim, v nichz se paprsky kiizi nékolikrat, jestlize staci,
aby se kiizily jen jednou.

A obecné je z toho vseho tieba uzaviit, Ze hyperbo-
lickym a eliptickym sklim je treba déavat prednost pred
viemi ostatnimi, kterd lze vymyslet, a prave tak, ze sklum
hyperbolickym je tfeba téméf ve vSéem dat prednost pred
skly eliptickymi. Nyni feknu néco o tom, jak se podle mého
minéni maji sestavovat vSéemozné bryle a dalekohledy, aby
byly jak jen mozno dokonalé.
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La description des lunetes
Discours Neufiesme

[l196 I est besoin, premierement, de choisir vne matiere
transparente, qui, estant assés aysée a tailler, & neant-
moins assés dure pour retenir la forme qu’on luy donnera,
soit en outre la moins colorée, & qui cause le moins de re-
flexion qu’il est possible. Eit on n’en a point encore trouué
qui ait ces qualités en plus grande perfection que le verre,
lors qu’il est fort clair & fort pur, & composé de cen-
dres fort subtiles. Car, encore que le cristal de montaigne
semble plus net & plus transparent, toutesfois, pource que
ses superficies causent la reflexion de plus de rayons que
celles du verre, ainsi que ’experience semble nous apren-
dre, il ne sera peutestre pas si propre a nostre dessein.
Or, afin que vous sgachiés la cause de cete reflexion, &
pourquoy elle se fait plustost sur les superficies tant du
verre que du cristal, que non pas en 'epaisseur de leur
cors, & pourquoy elle s’y fait plus grande dans le cristal
que dans le verre, il faut que vous vous souueniés de la
facon dont ie vous ay cy dessus fait conceuoir la nature de
la lumiere, lors que ’ay dit quelle ||197 n’estoit autre chose,
dans les cors transparens, que Paction ou inclination a se
mouuoir d’vne certaine matiere tres subtile qui remplit
leurs pores ; & que vous pensiés que les pores de cha-
cun de ces cors transparens sont si vnis & si droits que
la matiere subtile qui peut y entrer coule facilement tout
du long, sans y rien trouuer qui l’arreste ; mais que ceus
de deux cors transparens de diuerse nature, comme ceux
de l'air & ceux du verre ou du cristal, ne se rapportent
iamais si iustement les vns aus autres, qu’il n’y ait tous-
iours plusieurs des parties de la matiere subtile, qui, par
exemple, venant de Dair vers le verre, s’y refleschissent,
a cause qu’elles rencontrent les parties solides de la su-
perficie ; & tout de mesme, venant du verre vers 'air, se
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Rozprava devata

Nejprve je tfeba vybrat néjakou pruhlednou latku, ktera
by se dobfe brousila,a presto byla dosti tvrda, aby si udr-
zela tvar, ktery ji (}éme. Dale by méla byt co nejméné
zabarvend a zpusobovat co nejméné odrazi. Dosud se ne-
naglo nic, co by mélo tyto kvality ve vétsi dokonalosti
nez sklo, pokud je velmi ¢iré a velmi ¢isté a vyrobené
z velmi jemného popelu. Ackoli se horsky krystal zda byt
Gistsi a prithlednéjsi, zpusobuji jeho povrchy odraz vétsitho
pocétu paprskil, nez je tomu u skla, o cemz nas poucuje
zkusenost, takze nebude asi k naSemu ucelu tak vhodny.
Abyste pochopili pfi¢inu tohoto odrazu a pro¢ k nému do-
chézi na povrsich skla i krystalu spiSe nez uvnitf téchto
téles, a pro¢ je odraz vétsi v krystalu nez ve skle, je tieba,
abyste si vzpomnéli na zplsob, jimz jsem vdm vySe vy-
svétloval povahu svétla. Rikal jsem, Ze svétlo v prihled-
nych télesech neni nic jiného nez akce nebo sklon k pohybu
né&jaké velmi jemné latky, kterd zaplituje jejich péry, a ze
si mate predstavovat, %e jsou péry prihlednych téles tak
hladké a piimé, Ze ona jemné latka, kterd do nich muaze
proniknout, proték4 snadno, aniz by narazila na néco, co
by ji zastavilo. A déle, Ze v8ak péry dvou prihlednych té-
les riizné povahy, naptiklad vzduchu a skla nebo vzduchu
a krystalu, si nikdy neodpovidaji tak piesné, aby se nevy-
skytlo mnoZstvi ¢éastic jemné latky prichazejici napriklad
ze vzduchu do skla, které se odrazi, protoze se stietnou
s pevnymi ¢astmi povrchu skla; a stejné, kdyz prechazi ze
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refleschissent & retournent au dedans de ce verre, a cause
qu’elles rencontrent les parties solides de la superficie de
cet air ; car il y en a aussy beaucoup en 'air qui peuuent
estre nommeées solides a comparaison de cete matiere sub-
tile. Puis, en considerant que les parties solides du cristal
sont encore plus grosses que celles du verre, & les pores
plus serrés, ainsi qu'il est aysé a iuger de ce qu’il est plus
dur & plus pesant, on peut bien penser qu’il doit causer
ses reflexions encore plus fortes, & par consequent donner
passage a moins de rayons que ne fait ny l’air ny le verre ;
bien que cependant il le donne plus libre a ceux ausquels
il le donne, suivant ce qui a esté dit cy dessus.

Ayant donc choisi le verre le plus pur, le moins coloré,
& celuy qui cause le moins de reflexion qu’il est possible,
si on veut par son moyen corriger le ||19g defaut de ceux
qui ne voyent pas si bien les obiets vn peu esloignés que
les proches, ou les proches que les esloignés, les figures les
plus propres a cet effect son celles qui se tracent par des
hyperboles. Comme, par
exemple, I'eeil B, ou C,
estant disposé a faire
que tous les rayons, qui
vienent du point H, ou I,
s’assemblent exactement
au milieu de son fonds,
& non pas ceux du point
V, ou X, il faut, pour luy
faire voir distinctement
I’obiet qui est vers V, ou
X, mettre entre deux le
verre O, ou P, dont les
superficies, 1’'vne conuexe
& lautre concaue, ayent
les figures tracées par
deux hyperboles qui soyent telles qu'H, ou I, soit le point
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skla do vzduchu, tak se odrazi a vrati dovniti do skla,
protoze narazi na pevné ¢astice povrchu vzduchu, nebot ve
vzduchu je také mnoho ¢astic, které lze oznacit za pevné
ve srovndni s touto jemnou latkou. Uvazime-li dale, ze
pevné Gastice krystalu jsou jesté vétsi nez pevné Castice
skla a Ze pdry jsou tam sevienéjsi, pak 1ze snadno usoudit
z tvrdosti a vahy krystalu, Ze musi zptsobovat odrazy
mnohem silngjsi, a ze v dusledku toho dovoluje prochazet
méné paprskim neZ sklo nebo vzduch, ackoli tém, které
propusti, da prichod volnéjsi, v souladu s tim, co bylo
feCeno vyse.

Kdyz jsme tedy vybrali nejéistsi a nejméné zbarvené
sklo, zptisobujici co nejméné odrazf, a chceme-li pomoci
né&j napravit vadu téch, ktefi nevidi pfedméty vzdalenéjsi
tak dobfe jako pfedméty blizké, nebo blizké tak dobie
jako vzdélenéjsi, pak nejvhodnéjsimi tvary k tomuto ucelu
jsou ty, které jsou kresleny hyperbolami. Napfiiklad oko
B, nebo C m4 takovy tvar, Ze ohybé vSechny paprsky pfi-
chazejici z bodu H, nebo I tak, Ze se soustfeduji presné
doprostfed jeho pozadi, ne vsak paprsky, které prichazeji
z bodu V, nebo X; pak k tomu, aby vidélo zietelnéji pred-
mét, ktery je v bodé V, nebo X, je tfeba vlozit mezi oko
a pfedmét sklo O, nebo P, jehoZ povrchy, jeden konvexni
a druhy konkdvni, maji tvary kreslené dvéma takovymi
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bruslant de la concaue, qui doit estre tournée vers I'ceil,
& V, ou X, celuy de la conuexe.

Et si on suppose le point I, ou V, assés esloigné, comme
seulement a quinze ou vingt pieds de distance, il suffira,
au lieu de Phyperbole dont il deuroit estre le point brus-
lant, de se seruir d’vne ligne droite, & ainsi de faire I'vne
des superficies du verre toute plate ; a scauoir I'interieure
qui regarde vers l'ceil, si ¢’est I qui soit assés esloigné ; ou
'exterieure, si c’est V. Car lors vne partie de 'obiet, de la
grandeur de la prunelle, pourra tenir lieu d’vn seul point, a
cause que son image n’occupera gueres plus |[1g9 d’espace
au fonds de 'ceil, que Pextremité de I'vn des petits filets du
nerf optique. Et mesme il n’est pas besoin de se seruir de
verres differens a chasque fois qu’on veut regarder des ob-
iets vn plus ou moins esloignés 'vn que l'antre ; mais c’est
assés, pour l'vsage, d’en auoir deux, dont I'vn soit pro-
portionnés a la moindre distance des choses qu’on a cous-
tume de regarder, & l'autre a la plus grande ; ou mesme
seulement d’en auoir vn, qui soit moyen entre ces deux.
Car les yeux ausquels on les veut approprier, n’estans
point tout a fait inflexibles, peuuent aysement assés chan-
ger leur figure, pour 'accomoder a celle d’vn tel verre.

Que si on veut, par le moyen aussy d’vn seul verre,
faire que les obiets accessibles, c’est a dire ceux qu’on peut
approcher de I’ceil autant qu’on veut, paroissent beaucoup
plus grands, & se voyent beaucoup plus distinctement que
sans lunetes, le plus commode sera de faire celle des su-
perficies de ce verre qui doit estre tournée vers I'ceil toute
plate, & donner a l'autre la figure d’vne hyperbole, dont
le point bruslant soit au lieu ol on voudra mettre I'obiect.
Mais notés que ie dis le plus commode, car i’aduoue bien
que, donnant a la superficie de ce verre la figure d’vne
ellipse, dont le point bruslant soit aussy au lieu ou on
voudra mettre Pobiect, & a lautre celle d’vne partie de
Sphere, dont le centre soit au mesme lieu que ce point
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hyperbolami, Ze H, nebo I je ohniskem konkdvniho po-
vrchu, ktery musi byt obracen k oku, a V, nebo X, ohnis-
kem povrchu konvexniho.

A predpokladame-li, Ze je bod I, nebo V dosti vzdalen,
napiiklad patnact nebo dvacet stop, bude stacit misto hy-
perboly, jejimz ohniskem musi byt, pouzit pfimku, a tim
ucinit jeden z povrchi skla naprosto rovinnym, totiz po-
vrch vnitini, ktery je obracen k oku, je-li to bod I, ktery
je vzdaleny; nebo vngjsi, pokud je to bod V. Nebot jestlize
jedna ¢ast predmétu ve velikosti zfitelnice muze zauji-
mat jeden jediny bod, zaujme jeji obraz na pozadi oka
misto ne vétsi nez konedek jednoho z vldkének optického
nervu. A podobné neni zapotfebi pouzivat odlisnd skla
pokazdé, kdyZz chceme prohlizet pfedméty, které jsou vice
nebo méné vzddlené, nybrz staci k tomu mit dve skla,
7 nichz jedno je imérné nejmensi vzdalenosti od véci, které
obvykle prohlizime, a druhé vzdélenosti nejvétsi. Nebo je
dokonce mozno mit jen jedno, které je prostfedni mezi
obéma. Odi, pro né% je chceme pouzit, nejsou totiz zcela
nepruzné a mohou snadno ménit sviyj tvar a piizptisobo-
vat se tvaru takového skla.

Chceme-li také pouZitim jednoho jediného skla doséh-
nout toho, aby se dostupné pfedméty, to jest ty, které ma-
Zeme libovolné pfibliZit k oku, jevily mnohem vétsi a bylo
je vidét zietelngji nez bez pfibliZzovaciho skla, bude nejvy-
hodnéjsi udélat povrch tohoto skla, ktery ma byt obracen
k oku, zcela rovinnym a druhému dat tvar hyperboly, je-
jiz ohnisko je v tom misté, kam chceme polozit piedmét.
Vimnéte si vsak, ze fikdm nejvyhodnéjsi, nebot pfipous-
tim, #e dame-li povrchu tohoto skla tvar elipsy, jejiz oh-
nisko bude rovnéz v misté, kam chceme polozit predmeét,
a druhému déme tvar sféry, jejiz stied je na témz misté
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bruslant, I'effect en pourra estre vn peu plus grand ; mais
en reuanche vn tel verre ne pourra pas si commodement
estre taillé. Or ce point bruslant, soit de 'hyperbole, soit
de Pellipse, doit estre si proche que, 'obiet, qu’il faut sup-
poser ||2go fort petit, y estant mis, il ne reste, entre luy
& le verre, que iustement autant d’espace qu’il en faut
pour donner passage a la lumiere qui doit Pesclairer. Et il
faut enchasser ce verre en telle sorte, qu’il n’en reste rien
de découuert que le milieu, qui soit enuiron de pareille
grandeur que la prunelle, ou mesme vn peu plus petit ;
& que la matiere en quoy il sera enchassé soit, toute noire
du costé qui doit estre tourné vers I’ceil, ol mesme aussy
il ne sera pas inutile qu’elle soit garnie tout autour d’vn
bord de panne ou velours noir, afin qu’on la puisse com-
modement appuier tout contre Iceil, & ainsi empescher
qu’il n’aille vers luy aucune lumiere, que par 'ouuerture
du verre. Mais en dehors il sera bon qu’elle soit toute
blanche, ou plustotst toute polie, & qu’elle ait la figure
d’vn miroir creux, en sorte qu’elle renuoye sur l'obiect
tous les rayons de la lumiere qui vienent vers elle. Et pour
soustenir cet obiet en I’endroit ou il
doit estre posé pour estre vu, ie ne
desapprouue pas ces petites fioles de
verre ou de cristal fort transparent,
dont 'vsage est desia en France assés
commun. Mais, pour rendre la chose
plus exacte, il vaudra encore mieux
qu’il y soit tenu ferme par vn ou deux
petits ressors en forme de bras, qui
sortent du chassis de la lunete. Enfin,
pour ne manguer point de lumiere, il
faudra, en regardant cet obiet, le tour-
ner tout droit vers le soleil. Comme si

A est le verre, C la partie interieure de la matiere en
laquelle ||201 il est enchassé, D Pexterieure, E l'obiet, G
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jako toto ohnisko, miZe byt ucinek o néco vétsi. Takové
sklo ale nelze tak snadno vybrousit. Toto ohnisko, af uz
hyperboly nebo elipsy, musi totiz byt tak blizko, aby mezi
pfedmétem, o némz predpokldddm, Ze je velmi maly, a
ktery umistime do ohniska, a sklem zbylo jen tolik pro-
storu, kolik je nutno k tomu, aby tam proniklo svétlo,
které jej mé osvétlit. A toto sklo je tfeba zasadit tak, aby
nezakryty zustal jen stfed, ktery musi byt zhruba té ve-
likosti, jakou mé zfitelnice, nebo i 0 néco mensi, a latka,
do niz m4 byt zasazeno, musi byt zcela derna z té strany,
kterd ma byt obracena k oku, ba dokonce neni neuZite¢né
opatfit okraje Cernym aksamitem nebo sametem, aby bylo
mozno sklo pohodInéji pfitlacit k oku a zabranit tomu, aby
do oka pronikalo jiné svétlo neZ otvorem skla. Na druhé
strané bude vSak vhodné, aby bylo z vnéjsi strany zcela
bilé, nebo spise dokonale vylesténé, a aby mélo tvar du-
tého zrcadla, a odrazelo tak na pfedmét vSechny paprsky
svétla, které k nému pfijdou. A co se tyce uchyceni pred-
meétu na tom misté, kde ma byt umistén k prohliZzeni, ne-
mam namitek proti malym lahvickdm z velmi prithledného
skla nebo krystalu, které se uz ve Francii bézné pouzivaji.
Abychom vSak dosahli vétsi pfesnosti, bylo by jesté 1épe,
kdyby byl pfedmét pevné uchycen pomoci dvou vzpruh
ve tvaru rucek vychazejicich z obruby skla. A nakonec,
aby ndm nechybélo svétlo, je tfeba pii prohlizeni pred-
métu jej obratit primo proti slunci. Napfiklad je-li A sklo,
C vnitini ¢ast latky, do niz je zasazeno, D ¢ast vnéjsi,
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le petit bras qui le soustient, H Pceil, & I le soleil, dont
les rayons ne vont point en I'ceil directement, a cause de
'interposition tant de la lunete que de 'obiet ; mais, don-
nans contre le cors blanc, ou le miroir D, ils se refleschis-
sent premieremnt de 1a vers E; puis d’E ils se refleschissent
vers 1'ceil.

Que si on veut faire vne lunete, la plus parfaitte qui
puisse estre, pour seruir a voir les Astres ou autres obiets
fort esloignés & inaccessibles, on la doit composer de deux
verres hyperboliques, I'vn conuexe & I'autre concaue, mis
dans les deus bouts d’vn tuyau en la fagon que vous voyés

Fig. p. 127,

icy representée. Et, premierement, abe, la superficie du
verre concaue, abedef, doit auoir la figure d’vne hyper-
bole, qui ait son point bruslant a la distance a laquelle
’ceil, pour lequel on prepare cete lunete, peut voir le plus
distinctement ses obiets. Comme icy, I'ceil G estant dis-
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posé a voir plus distinctement les obiets qui sont vers
H qu’aucuns autres, H doit estre le point bruslant de
Ihyperbole abe ; & pour les vieillars, qui voyent mieux
les obiets fort esloignés que les proches, cete superficie
abe doit estre toute plate ; au lieu que, pour ceux qui
ont la veué fort courte, elle doit estre assés concaue. Puis
Pautre superficie def doit auoir la figure d’vne autre hy-
perbole, dont le point bruslant T soit esloigné d’elle de
la largeur d’vn pouce, ou enuiron, en sorte qu’il se ren-
contre vers le fonds de I'eeil, lors que ce verre est appliqué

E predmét, G rucka, ktera jej pridrzuje, H oko a I slunce,
jehoz paprsky nevstupuji do oka pfimo, protoze je jim do
cesty vlozZeno jak sklo, tak pfedmét, ale nejdfive dopadaji
na bilé téleso, nebo zrcadlo D, odrazeji se nejprve k E, a
pak se od E odréazeji k oku.

Chceme-li zhotovit co nejdokonalejsi dalekohled, aby-
chom jim mohli vidét hvézdy a jiné velmi vzdélené a ne-
dostupné predméty, je t¥eba slozit dvé hyperbolicka skla,
jedno konvexni a druhé konkévni, a umistit je na oba
konce trubice zptisobem, ktery zde vidite zndzornény. Nej-
prve, abe, povrch konkévniho skla abedef, musi mit tvar
hyperboly, ktera ma své ohnisko v té vzdélenosti, v niZz
oko, pro néz pripravujeme tento dalekohled, mutZe vidét
nejzietelnéji své pfedméty. Napriklad zde je oko G uzpt-
sobeno k zietelngjsimu vidéni predméta, které jsou v H,
nez pfredméti jinych, takze H musi byt ohniskem hyper-
boly abc. A pro staré lidi, ktefi vidi pfedméty vzdalené
lépe, nez predméty blizké, musi byt tento povrch abce zcela,
rovinny; zatimco pro ty, ktefl jsou kratkozraci, musi byt
dost konkavni. A dale, druhy povrch def musi mit tvar
jiné hyperboly, jejiz ohnisko I je od ni vzdéleno na vzda-
lenost palce, nebo p¥iblizné tak, aby se ocitlo na pozadi
oka, kdyby se toto sklo pfimo dotklo povrchu oka. Vsim-
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tout contre sa superficie. Notés toutes fois que ces pro-
portions ne sont pas si absolument necessaires, qu’elles ne
puissent beaucoup estre changées, ||292 en sorte que, sans
tailler autrement la superficie abe, pour ceux qui ont la
veué courte ou longue, que pour les autres, on peut assés
commodement se seruir d’vne mesme lunete pour toutes
sortes d’yeux, en allongeant seulement ou accourcissant le
tuyau. Et pour la superficie def, peutestre qu’a cause de
la difficulté qu’on aura a la creuser tant comme i’ai dit,
il sera plus aysé de luy donner la figure d’vne hyperbole,
dont le point bruslant soit vn peu plus esloigné : ce que
I’experience enseignera mieux que mes raisons. Et ie puis
||203 seulement dire en general que, les autres choses estant
esgales, d’autant que ce point I sera plus proche, d’autant
les obiets paroistront plus grands, a cause qu’il faudra dis-
poser I'ceil comme s'ils estoient plus prés de luy ; & que
la vision pourra estre plus forte & plus claire, a cause que
l’autre verre pourra estre plus grand ; mais qu’elle ne sera
pas si distincte, si on le rend par trop proche, a cause qu’il
y aura plusieurs rayons qui tomberont trop obliquement
sur sa superficie au pris des autres. Pour la grandeur de ce
verre, la portion qui en demeure découuerte, lors qu’il est
enchassé dans le tuyau KLM, n’a besoin d’exceder que de
fort peu la plus grande ouuerture de la prunelle. Et pour
son epaisseur, elle ne sgauroit estre trop petite ; car, encore
qu’en 'augmentant on puisse faire que I'image des obiets
soit vn peu plus grande, a cause que les rayons qui vienent
de diuers poins s’escartent vn peu plus du costé de I'ceil,
on fait aussy en reuanche qu’ils paroissent en moindre
quantité & moins clairs ; & Pauantage de faire que leurs
images deuienent plus grandes, se peut mieux gaigner par
autre moyen. Quant au verre conuexe NOPQ, sa superfi-
cie NQP, qui est tournée vers les obiets, doit estre toute
plate ; & P'autre, NOP, doit auoir la figure d’vne hy-
perbole, dont le point bruslant I tombe exactement au
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néte si vak, ze tyto proporce nejsou tak absolutné nutné,
aby se nemohly dosti ménit, takze aniz bychom vybru-
sovali povrch abc pro kratkozraké nebo dalekozraké jinak
nez pro ostatni, 1ze zcela pohodlné pouzit tyz dalekohled
pro vsSechny druhy oéi prosté prodlouZenim, nebo zkra-
cenim jeho trubice. Vzhledem k potizim s vyhloubenim
povrchu def bude snadnéjsi mu dat tvar hyperboly, je-
jiz ohnisko je trochu vzdalengjsi, coz vds zkusenost naudi
lépe nez mé ivahy. Mohu fici pouze obecns, Ze pii zacho-
vani ostatnich véci, ¢im blize bude bod I, tim se budou
piredméty zdat byt vétsimi, protoze je tieba uzpiisobit oko
tak, jako kdyby mu byly bliZe, a ze vidéni muze byt sil-
néjsi a jasnéjsi, protoze druhé sklo muze byt vétsi, ale ne-
bude tak zretelné, dame-li sklo pfilis blizko, protoze bude
mnoho paprski, které padnou velmi $ikmo na jeho povrch
ve srovnani s jinymi. Co se tycée velikosti tohoto skla, pak
ta Cast, kterd zustava nezakryta pii zasazeni do trubice
KLM, nemusi pfesahovat vice nez o kousek nejvétsi ote-
vieni zfitelnice. A co se jeho tloustky tyce, nemize byt
prilis mald, i kdyz jeji zvétSeni zpusobi, Ze obrazy pired-
méth budou o trochu vétsi, nebot ty paprsky, které piich4-
zeji z rlznych bodu, se ponékud vice rozptyli ke strandm
oka, avSak za cenu toho, %e se budou jevit v hor$i kvalité
a méné jasné; vyhody vétsich obrazl lze lépe dosdhnout
jingm prostfedkem. Co se ty¢e konvexniho skla NOPQ,
musi byt povrch NQP, ktery je obracen k pfedmétiim,
zcela rovinny, a povrch druhy, NOP, musi mit tvar hy-
perboly, jejiz ohnisko I padne pfesné do téhoz mista jako
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mesme lieu que celuy de Phyperbole def de l'autre verre,
& soit d’autant plus esloigné du point O qu’on veut auoir
vne lunete plus parfaitte. En suite de quoy la grandeur de
son diametre NP se determine par les deux lignes droites
IdN & IfP, tirées du point bruslant I par d & f, les extre-
mités du diametre du verre hyperbolique ||204 def, que ie
suppose esgaler celuy de la prunelle. Ol toutesfois il faut
remarquer qu’encore que le diametre de ce verre NOPQ
soit plus petit, les obiets n’en paroistront que d’autant
plus distincts, & n’en paroistront pas moindres pour cela,
ny en moindre quantité, mais seulement moins esclairés.
(est pourquoy, lors qu’ils le sont trop, on doit auoir diuers
cercles de carton noir, ou autre telle matiere, comme 1, 2,
3, pour couurir ses bords, & le rendre par ce moyen le
plus petit que la force de la lumiere qui vient des obiets
pourra permettre. Pour ce qui est de l'espaisseur de ce
verre, elle ne peut de rien profiter, ny aussy de rien nuire,
sinon en tant que le verre n’est iamais si pur & si net, qu'il
n’empesche tousiours le passage de quelque peu plus de
rayons que ne fait Pair. Pour le tuyau KLM, il doit estre
de quelque matiere assés ferme & solide, afin que les deux
verres enchassés en ses deux bouts y retienent tousiours
exactement leur mesme situation. Et il doit estre tout noir
par le dedans, & mesme auoir vn bord de pane ou velours
noir vers M, affin qu’on puisse, en ’appliquant tout contre
'ceil, empescher qu’il n’y entre aucune lumiere que par le
verre NOPQ. Et pour sa longueur & sa largeur, elles sont
assés determinées par la distance & la grandeur des deux
verres. Au reste, il est besoin que ce tuyau soit attaché sur
quelque machine, comme RST, par le moyen de laquelle il
puisse estre commodement tourné de tous costés, & aresté
vis a vis des obiets qu'on veut regarder. Et, a cet effect,
il doit y auoir aussy vne mire ou deux pinnules, comme
V, V, sur cete machine ; & mesme, outre cela, pource
que, d’autant que ces lunetes font ||305 que les obiets
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ohnisko hyperboly def druhého skla, a bude tim vzdéle-
néjsi od bodu O, ¢im dokonalejsi dalekohled chceme mit.
V disledku ¢ehoz se jeji primér NP uréuje dvéma tsedé-
kami I d N a IfP, vedenymi z ohniska I body d a f, co# jsou
krajni body diametru hyperbolického skla def, o némz
pfedpokladam, Ze je roven priiméru zfitelnice. Je vsak
tieba poznamenat, Ze ¢im mensi je primér tohoto skla
NOPQ, tim se v ném predmeéty jevi byt zietelngjsi a nejevi
se v ném byt kvili tomu ani mensi, ani v mensi kvantité,
nybrz jen méné osvétlené. Pravé proto je tieba v piipadé
Jejich pfilisného osvétleni mit pripraveny rizné krouzky
¢ern¢ho papiru nebo néjakého podobného materialu, na-
priklad 1, 2, 3, aby se mohly zakryt okraje skla NOPQ,
a tim toto osvétleni zmensit natolik, nakolik to sila svétla
prichazejiciho od pfedmétt dovoli. A co se tloustky to-
hoto skla tyce, ta nemize ani nic zlepsit, ani nic zhorsit,
pokud je toto sklo tak ¢isté a prizracné, ze nebrani prii-
chodu paprski o nic vic nez vzduch. Trubice KLM musi
byt z n&jakého tvrdého a pevného materiélu, aby obé skla,
zasazend na jejich koncich, zistévala vidy pfesné v téze
poloze. Zevnitf musi byt zcela ¢erna a u M mit okraje
z aksamitu nebo sametu, aby pfi pfilozeni k oku zabra-
nila pronikéni jiného svétla nez sklem NOPQ. A co se
jeji délky a sirky tyce, ty jsou urdeny dostateéné vzds-
lenosti a velikosti obou skel. Nakonec je tieba, aby byla
tato trubice pfipevnéna k néjakému stroji, naptiklad RST,
Ji v poloze smérem k pfedméttim, které chceme pozoro-
vat. Za timto Gfelem musi byt na tomto stroji muska
nebo dva hledacky, napiiklad V, V. Kromé toho, protoze
tyto dalekohledy zpiisobuji, Ze se pfedméty zdaji byt vétsi,
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paroissent plus grands, d’autant en peuuent elles moins
faire voir a chasque fois, il est besoin d’en ioindre auec
les plus parfaittes quelques autres de moindre force, par
Vayde desquelles on puisse, comme par degrés, venir a la
connoissance du lieu o est Pobiet que ces plus parfaittes
font apreceuoir. Comme sont icy XX & YY, que ie sup-
pose tellement aiustées auec la plus parfaite QLM, que,
si on tourne la machine en telle sorte que, par exemple,
la planete de Tupiter paroisse au trauers de deus pinnu-
les V, V, elle paroistra aussy au trauers de la lunete XX,
par laquelle, outre Iupiter, on pourra aussy distinguer ces
autres moindres planetes qui I'accompaignent ; si on fait
que quelqu’vne de ces moindres planetes se rencontre ius-
tement au milieu de cete lunete XX, elle se verra aussy
par autre YY, ol paroissant seul & beaucoup plus grande
que par la precedente, on y pourra distinguer diuerses re-
gions : & derechef, entre ces diuerses regions, celle du me-
lieu se verra par la lunete KLM, & on y pourra distinguer
plusieurs choses particulieres par son moyen ; mais on ne
pourroit s¢auoir que ces choses fussent en tel endroit de la
telle des planetes qui accompaignent Tupiter, sans I'ayde
des deux autres, ny aussy la disposer a monstrer ce qui
est en tout autre endroit determiné vers lequel on veut
regarder.

On pourra encore adiouster vne ou plusieurs autres
lunetes plus parfaittes auec ces trois, au moins si Partifice
des hommes peut passer si auant. Et il n’y a point de
difference entre la facon de ces plus parfaittes & de celles
qui le sont moins, sinon que leur ||g0s verre conuexe doit
estre plus grand, & leur point bruslant plus esloigné. En
sorte que, si la main des ouuriers ne nous manque, nous
pourrons par cete inuention voir des obiets aussy particu-
liers & aussy petits, dans les Astres, que ceux que nous
voyons communement sur la terre.
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pak k tomu, aby je bylo mozno vidét pokazdé, je ticba pii-
pojit k nejdokonalejdimu z nich néjaké dalsi dalekohledy
mensi sily, pomoci nichz lze postupné dospét az k pozndni
mista, kde se nachazi pfedmét, ktery tyto nejdokonalejsi
dalekohledy dovoluji vidét. Zde naptiklad to jsou XX a
Y'Y, o nichz pfedpokladam, Ze jsou tak spjaty s nejdoko-
nalejsim dalekohledem QLM, Ze obratime-li stroj kupfti-
kladu tak, ze v obou hledaccich V, V vidime planetu Ju-
piter, bude také vidét dalekohledem XX, jim% lze kromé
Jupitera rozlisit také jiné mensi planety, které jej dopro-
vazeji. A jestlize dosdhneme toho, aby se néktera z téchto
malych planet ocitla presné uprostied tohoto dalekohledu
XX, bude ji také vidét dalsim dalekohledem Y'Y, kde bude
uz sama, a protoze bude vétsi nez v pfipadé predchozim,
bude na ni mozno rozli§it rtizné oblasti. A znovu, mezi
témito riznymi oblastmi bude oblast prostfedni viditelna
dalekohledem KIL.M a bude v ni moZno timto dalekohle-
dem rozlisit vice jednotlivych véci. Bez pomoci obou ostat-
nich dalekohledt by vSak nebylo mozno védét, ze tyto véci
jsou na tomto misté té z planet, které doprovézeji Jupi-
tera, ani namifit tento dalekohled na to uréité misto, které
chceme pozorovat.

K témto tfem dalekohledim by bylo moZno piipo-
jit nékolik dalsich jesté dokonalejsich dalekohledii, kdyby
to lidskd obratnost dokazala. A mezi témito dokonalej-
$imi dalekohledy a dalekohledy méné dokonalymi neni
zadny jiny rozdil nez ten, Ze jejich konvexni sklo musi byt
vétsi a jejich ohnisko vzdalené&jsi. Takze nechybi-li nam
ruka Femeslnikt, mohli bychom timto vynédlezem vidét na
hvézdach predmeéty tak jednotlivé a tak malé jako ty, které
bézné vidime na zemi.
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Enfin, si on veut auoir vne lunete qui face voir les
obiets proches & accessibles le plus distinctement qu’il se
peut, & beaucoup plus que celle que i’ay tantost descrite
pour mesme effect, on la doit aussy composer de deux
verres hyperboliques, I’vn concaue & l'autre conuexe, en-
chassés dans les deux bouts d’vn tuyau, & dont le con-
caue abedef soit tout semblable a celuy de la precedente,
comme aussy NOP, la superficie interieure du conuexe.

Mais, pour Pexterieure NRP, au lieu qu’elle estoit toute
plate, elle doit icy estre fort conuexe, & auoir la figure
d’vne hyperbole, dont le point bruslant exterieur Z soit si
proche que, I'obiet y estant mis, il ne reste entre luy & le
verre qu’autant d’espace qu’il en faut pour donner passage
a la lumiere qui doit l'esclairer. Puis le diametre de ce
verre n’a pas besoin d’estre si grand que pour la lunete
precedente, ny ne doit pas aussy estre si petit que celuy du
verre A de Pautre d’auparauant ; mais il doit a peu prés
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estre tel que la ligne droite NP passe par le point bruslant
interieur de I’hyperbole NRP : car, estant moindre, il re-
ceuroit moins de rayons de 'obiet Z ; & estant plus grand,
il n’en receuroit que fort peu dauantage ; en sorte que, son
epaisseur deuant estre a proportion beaucoup plus aug-
mentée qu’auparauant, elle ||597 leur osteroit bien autant
de leur force que sa grandeur leur en donneroit, &, outre
cela, Pobiet ne pourroit pas estre tant esclairé. 11 sera bon
aussy de poser cete lunete sur quelque machine comme ST,

Konecné, chceme-li mit mikroskop, ktery dovoluje vi-
dét blizké a dostupné predméty tak zietelné, jak je to jen
mozné a mnohem vétsi nez v pristroji, ktery jsem popsal
diive, je tieba také slozit dvé hyperbolicka skla, jedno
konkavni a druhé konvexni, a zasadit je do obou konci
trubice. Konkavni sklo abcdef se zcela podobé predcha-
zejicimu, napiiklad NOP, vnitfnimu povrchu konvexniho
skla. Avsak co se ty¢e vnéjsiho povrchu, NRP, misto toho,
aby bylo naprosto rovinné, musi zde byt velmi konvexni
a mit tvar hyperboly, jejiz vnéjsi ohnisko Z musi byt tak
blizko, aby kdyz se do néj umisti pozorovany predmeét, zi-
stane mezi nim a sklem jen tolik prostoru, kolik je t¥eba
k tomu, aby tam proniklo svétlo, které ma tento pred-
mét osvétlit. Dale, primér tohoto skla nepotiebuje byt
tak velky jako pro dalekohled, ani nemusi byt tak maly,
jako je primér druhého skla A z ptipadu vyse. Musi vSak
byt zhruba takovy, aby primka NP prochézela vnitfnim
ohniskemn hyperboly NRP: kdyby byl mensi, dostavala by
od pfedmétu Z méné paprski, a kdyby byl vétsi, dosta-
vala by jich jen o mélo vice. Takze tloustka tohoto skla by
musela byt Gmérné mnohem vétsi, nez tomu bylo dfive,
a odnimala by paprskim tolik jejich sily, kolik jim da jeho
velikost, a navic by tento pfedmét nemohl byt tak osvét-
leny. Bude také vhodné umistit tento mikroskop na néjaky
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qui la tiene directement tournée vers le soleil. Et il faut
enchasser le verre NOPR dans le milicu d’vn miroir creux
parabolique, comme CC, qui rassemble tous les rayons
du soleil du point Z, sur Pobiet qui doit y estre soustenu
par le petit bras G, qui sorte de quelqu’endroit de ce mi-
roir. Bt ce bras doit aussy soustenir, autour de cet obiet,
quelque cors noir & obscur, comme HH, iustement de la
grandeur du verre NOPR, afin qu’il empesche qu’aucuns
des rayons du soleil ne tombent directement sur ce verre ;
car, de 1a, entrans dans le ||208 tuyau, quelques vns d’eux
se pourroient refleschir vers P'ceil & affoiblir d’autant la
vision, pource qu’encore que ce tuyau doiue estre tout
noir par le dedans, il ne le peut estre toutesfois si parfai-
tement que la matiere ne cause tousiours quelque peu de
reflexion, lorsque la lumiere est fort viue, ainsi qu’est celle
du soleil. Outre cela, ce cors noir HH doit auoir vn trou
au milieu, marqué Z, qui soit de la grandeur de I'obiet,
afin que, si cet obiet est en quelque fagon transparent, il
puisse aussy estre esclairé par les rayons qui vienent direc-
tement du soleil ; ou mesme encore, si besoin est, par ces
rayons ramassés au point Z par vn verre bruslant, comme
11, de la grandeur du verre NOPR, on sorte qu’il viene
de tous costés autant de lumiere sur Pobiet, qu’il en peut
souffrir sans en estre consumé. Et il sera aysé de couu-
rir vne partie de ce miroir CC, ou de ce verre I, pour
empescher qu’il n’y en puisse venir trop. Vous voyés bien
pourquoy i’ay icy tant de soin de faire que 'obiet soit fort
esclairé, & qu’il viene beaucoup de ses rayons vers l'ceil ;
car le verre NOPR, qui en cete lunete fait I'office de la
prunelle, & dans lequel se croisent ceux de ces rayons qui
vienent de dieurs poins, estant beaucoup plus proche de
Iobiet que de Pceil, est cause qu’ils s’estendent, sur les
extremités du nerf optique, en vn espace beaucoup plus
grand que n’est la superficie de I'obiet d’ou ils vienent ; &
vous scaués qu'ils y doiuent auoir d’autant moins de force
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stroj, napfiklad ST, ktery jej bude udrzovat obraceny ke
Slunci. A sklo NOPR je tieba zasadit doprostied néja-
kého dutého parabolického zrcadla, napriklad CC, které
soustieduje vSechny slunecni paprsky do bodu 7 na pted-
mét, jenz musi tam byt prichycen rucickou G, vychazejici
z n&jakého mista tohoto zrcadla. A tato rudicka musi také
pridrzovat kolem tohoto pfedmétu néco cerného a tem-
ného, napriklad HH, presné o velikosti skla NOPR, aby
se zabranilo tomu, Ze by néjaké slunecni paprsky dopa-
daly pfimo na toto sklo; nebot odtud by se mohly nékteré
z nich pri vstupu do trubice odrazit k oku a oslabit vi-
déni, protoze i kdyZ tato trubice musi byt zevniti cerna,
nemuze byt tak dokonala, aby jeji materidl nezptsoboval
vzdy nékolik malo odraz1, je-li svétlo dosti silné, tak jak je
tomu u svétla sluneéniho. Kromé toho musi mit cerné té-
leso HH uprostied otvor 7 velikosti predmétu, aby pokud
je tento predmét néjakym zptsobem prithledny, mohl byt
rovndz osvétlen paprsky, které prichazeji pirimo od slunce,
nebo dokonce, je-li tieba, témito paprsky soustfedénymi
do bodu Z zapalnym sklem, naptiklad 1L, o velikosti skla
NOPR, tak, aby ze v8ech stran ptichézelo tolik svétla na
piedmét, kolik jich mtiZe snést, aniz by shofel. A bude
snadné pokryt jednu cast skla CC, nebo skla 11 k zabra-
néni tomu, aby svétla neptichazelo piilis. Vidite dobfte,
proc¢ jsem se tolik staral o to, aby byl pfedmét velmi osvét-
leny a aby do oka pfichdzelo mnoho z jeho paprski, ne-
bot sklo NOPR, které v tomto mikroskopu plni funkci
z¥itelnice a v ném¥ se kfizi ty z paprski, které pfichazeji
z riznych bodi, je mnohem bliZze pfedmétu nez oku, a tim
je pricéinou toho, Ze se tyto paprsky rozprostiraji na ko-
neccich optického nervu v prostoru mnohem vétsim, nez
je povrch predmétu, z néjz prichdzeji. A vite, Ze maji tim
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qu’ils y sont plus estendus, comme on voit, au contraire,
gqu’estans rassemblés en vn plus petit espace par vn miroir
ou verre bruslant, ils en ont plus. Et c’est de la que depend
la longueur ||209 de cete lunete, c’est a dire la distance qui
doit estre entre I’hyperbole NOP & son point bruslant.
Car, d’autant qu’elle est plus longue, d’autant I'image de
Pobiet est plus estendue dans le fonds de 1'ceil, ce qui fait
que toutes ses petites parties y sont plus distinctes. Mais
cela mesme affoiblist aussy tellement leur action, qu’enfin
elle ne pourroit plus estre sentie, si cete lunete estoit
par trop longue. En sorte que sa plus grande longueur
ne peut estre determinée que par l'experience, & mes-
me elle varie, selon que les obiets peuuent plus ou moins
auoir de lumiere, sans en estre consumés. le sgay bien
qu’on pourroit encore adiouster quelques autres moyens
pour rendre cete lumiere plus forte ; mais, outre qu’ils
seroient plus malaysés a mettre en pratique, a peine trou-
ueroit on des obiets qui en peussent souffrir dauantage.
On pourroit bien aussy, au lieu du verre hyperbolique
NOPR, en trouuer d’autres qui receuroient quelque peu
plus grande quantité de rayons ; mais, ou ils ne feroient
pas que ces rayons, venans de diuers poins de l’obiet,
s’assemblassent si exactement vers I’ceil en autant d’autres
diuers poins ; ou il faudroit y employer deux verres au
lieu d’vn, en sorte que la force de ces rayons ne seroit pas
moins diminuée par la multitude des superficies de ces
verres, qu’elle seroit augmentée par leurs figures ; & enfin
Pexecution en seroit de beaucoup plus difficile. Seulement
vous veus-ie encore auertir que, ces lunetes ne pouuant
estre appliquées qu’a vn seul ceil, il sera mieux de bander
I’autre, ou le couurir de quelque voile fort obscur, afin que
sa prunelle demeure la plus ouuerte qu'’il se pourra, que
de ||210 le laisser exposé a la lumiere, ou de le fermer par
layde des muscles qui meuuent ses paupieres ; car il y a
ordinairement telle connexion entre les deux yeux, que 'vn
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méné sily, ¢im vice jsou rozprostranéné, a naopak, jsou-li
soustfedény do mensiho prostoru zrcadlem nebo zapalnym
sklem, maji této sily vice. A pravé na tom zavisi délka to-
hoto mikroskopu, to jest vzdalenost, ktera musi byt mezi
hyperbolou NOP a jejim ohniskem. Cim je totiZ tato délka
v8tsi, tim rozsdhlejsi je na pozadi oka obraz predmétu,
coz zpusobuje, Ze vSechny malé ¢asti jsou zfetelnéjsi. To
vak také jeho akci oslabuje natolik, Ze nakonec nemutze uz
byt pocitovana, je-li tento mikroskop prilis dlouhy. Takze
jeho nejvétsi délka se da stanovit jen zkuSenosti a méni se
s tim, kolik svétla pfedmdéty snesou, aniz by shofely. Vim
dobfe, Ze lze piidat dalsi prostfedky pro zesileni svétla,
ale kromé toho, Ze se s obtizemi uvadéji do praxe, stézi se
naleznou pfedméty, které by je snesly. Bylo by téz mozné
nalézt misto hyperbolického skla NOPR. skla jina, ktera
ptijimaji o néco vétsi mnozstvi paprski, ta v8ak budto
nezpusobuji, Zze se paprsky prichazejicl z riznych bodu
predmétu soustiedi tak presné v oku do stejného poctu
jinych riznych bodi, nebo se musi pouzit dvé skla misto
jednoho, takZe se sila téchto paprsku oslabi mnozstvim
povrchii téchto skel vice, nez se zvysi jejich tvary. A ko-
bych vas v8ak pouze upozornit, Ze se tyto mikroskopy daji
pou#it jen pro jedno oko, takze druhé je lépe zavazat, nebo
jej zakryt n&jakym velmi tmavym zévojem, aby jeho zfi-
telnice zlistala co nejvice oteviena, nez nechat toto oko
vystavené svétlu nebo ho zaviit pomoci svalli, které po-
hybuji vicky. Spojeni obou oéi je totiz obvykle takové, ze
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ne sgauroit gueres se mouuoir en aucune fagon, que 'autre
ne se dispose a 'imiter. De plus, il ne sera pas inutile,
non seulement d’appuier cete lunete tout contre I'ceil, en
sorte qu’il ne puisse venir vers luy aucune lumiere que par
elle, mais aussy d’auoir auparauant attendri sa veué en se
tenant en lieu obscur, & d’auoir I'imagination disposée
comme pour regarder des choses fort esloignées & fort
obscures, afin que la prunelle s’ouure d’autant plus, &
ainsi qu’on en puisse voir vn obiet d’autant plus grand.
Car vous scaués que cete action de la prunelle ne suit pas
immediatement de la volonté qu’on a de ouurir, mais
plustost de I’idée ou du sentiment qu’on a de 1'obscurité
& de la distance des choses qu’on regarde.

Au reste, si vous faites vn peu de reflexion sur tout ce
qui a esté dit cy dessus, & particulierement sur ce que nous
auons requis de la part des organes exterieurs pour rendre
la vision la plus parfaitte qu’elle puisse estre; il ne vous
sera pas malaysé a entendre que, par ces diuerses fagons de
lunetes, on y adiouste tout ce que Part y peut adiouster,
sans qu’il soit besoin que ie m’arreste a vous en deduire la
preuue plus au long. Il ne vous sera pas malaysé non plus a
connoistre que toutes celles qu’on a eués iusques icy n’ont
pu aucunement estre parfaittes, vii qu’il y a trés grande
difference entre la ligne circulaire & ’hyperbole, & qu’on
a seulement tasché, en les faisant, a se seruir de celle l1a,
pour les effects ausquels i’ay demonstré ||211 que celle cy
estolt requise. En sorte qu’on n’a iamais sceu rencontrer
que lors qu’on a failli si hereusement, que, pensant rendre
spheriques les superficies des verres qu’on a taillés, on les
a rendues hyperboliques, ou de quelqu’autre equiualente.
Et cecy a principalement empesché qu’on n’ait pu bien
faire les lunetes qui seruent a voir les obiets inaccessibles ;
car leur verre conuexe doit estre plus grand que celuy des
autres ; &, outre qu’il est moins aysé de rencontrer en
beaucoup qu’en peu, la difference qui est entre la figure
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sc¢ jedno oko nemutze vibec pohnout, aniz by ho druhé
nenapodobilo. Navic neni neuzitecné nejen tento mikro-
skop prilozit tésné k oku tak, aby do néj nemohlo pronikat
zadné jiné svétlo nez mikroskopem, nybrz i pfedem uzpi-
sobit sviij zrak pobytem v temném misté a pfizpiisobit
svou predstavivost, jako by mélo jit o prohliZeni vzdéle-
nych a temnych véci, ¢imz se zfitelnice otevie co nejvice,
a muze tak vidét vétsi predmét. Vite totiz, Ze tato akce
ziitelnice neni bezprostiedné ovlivnitelna vili ji rozeviit,
nybrz spiSe predstavami nebo pocity, které mame z tem-
noty a vzdalenosti véci, které prohlizime.

Zamyslite-li se nakonec trochu nad tim, co tady bylo
feceno, a zvIasté nad timto, co jsme vyzadovali od vnéjsich
orgdntl pro zdokonaleni vidéni zpiisobem co nejdokonalej-
$im, nebude pro vés nesnadné pochopit, Ze témito daleko-
hledy a mikroskopy se pridavéa vse, co se uméle pridat da.
Neni tieba, abych se zde zdrzoval podrobnym dokazova-
nim. A ani nebude pro vds obtiZzné pochopit, ze viechny
viechny ty prostfedky, které se pouzivaly az dodnes, vi-
bec nemohly byt dokonalé, nebot je velky rozdil mezi kruz-
nici a hyperbolou, a pfi jejich zhotovovani se pouZivala
pouze kruznice, ackoli k dosaZeni téchto u¢ink je nebytna
hyperbola, jak jsem dokazal. Z toho plyne, 7e by takovych
ucinkl nebyli nikdy dosahli, kdyby se jim stastnou naho-
dou pri vybrusovéani skel, o nichz si mysleli, Ze jsou sfé-
ricka, nepodatfilo dostat skla hyperbolickd nebo né&jakého
ekvivalentniho tvaru. A to principialné branilo tomu, aby
se zhotovily dalekohledy, které by slouzily pro vidéni ne-
dostupnych predméti, nebot jejich konvexni sklo musi byt
mnohem vétsi nez sklo jinych p¥istroji. A zhotovit velké
sklo je mnohem nesnadnéjsi nez sklo malé, a kromé toho
jerozdil, ktery je mezi hyperbolickym a sférickym tvarem,
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hyperbolique & la spherique est bien plus sensible vers
les extremités du verre que vers son centre. Mals, a cause
que les artisans iugeront peut estre qu'’il y a beacoup de
difficulté a tailler les verres exactement suiuant cete figure
hyperbolique, ie tascheray encore icy de leur donner vne
inuention, par le moyen de laquelle ie me persuade qu'’ils
en pourront assés commodement venir a bout.
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mnoehem citelnéjsi na okrajich skla nez u jeho stfedu. Pro-
toze vsak si femeslnici patrné mysli, Ze vybrusovat skla

pokusim se zde uvést vynalez, ktery mne presvédiuje, Ze
mohou snadno dosadhnout tspéchu.
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De la facon de tailler les verres
Discours Dixicsme

||211 Aprés auoir choisi le verre ou le cristal dont on a des-
sein de se seruir, il est, premierement, besoin de chercher
la proportion qui, suiuant ce qui a esté dit cy dessus, sert
de mesure a ses refractions ; & on la ||212 pourra commo-
dement trouuer par ayde d’vn tel instrument. EFI est
vne planche ou vne reigle toute plate & toute droite, &
faitte de telle matiere qu’on voudra, pourut qu’elle ne
soit ny trop luisante, ny transparente, affin que la lu-
miere, donnant dessus, puisse facilement y estre discernée
de 'ombre. EA & FL sont deux pinnules, ¢’est a dire deux

petites lames, de telle matiere aussy qu’on voudra, pourut
qu’elle ne soit pas transparente, esleuées a plomb sur EFI,
& dans lesquelles il y a deux petits trous ronds, A & L, po-
sés iustement vis a vis 'vn de 'autre, en sorte que le rayon
AL, passant au trauers, soit parallele a la ligne EF. Puis
RPQ est vne piece du verre que vous voulés esprouuer,
taillée en forme de triangle, dont I'angle RQP est droit, &
PRQ est plus aigu que RPQ. Les trois costés RQ, QP &
RP, sont trois faces toutes plates & polies, en sorte que, la
face QP estant appuiée contre la planche EFI, & Dautre
face QR contre la pinnule FL, le rayon du soleil qui passe
par les deux trous A & L penetre iusques a B au trauers du
verre PQR sans y souffrir aucune refraction, a cause qu'il
rencontre perpendiculairement sa superficie RQ. Mais, es-
tant paruenu au point B, ot il rencontre obliquement son
autre superficie RP, il n’en peut sortir sans se ||213 courber
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O zpusobu brouseni skel
Rozprava desata

Poté, co jsme vybrali sklo nebo krystal, ktery hodlame
pouzit, je tfeba nejprve zjistit pomér, ktery podle toho,
co bylo feCeno vyse, slouzi k méteni lomt. Snadno jej lze
nalézt pomoci nasledujiciho pristroje. EFI je zcela rovné
a prima deska, nebo pravitko, udélana z libovolného ma-
teridlu, ne v8ak ani prili§ lesklého, ani pruhledného, aby
se mohlo snadno rozlisit na néj dopadajici svétlo od stinu.
EA a FL jsou dva hledacky, to jest dvé desticky z libovol-
ného materidlu, ktery vsak neni prihledny, svisle vatycené
na EFI, v nichz jsou malé kruhové otvory A a L, umis-
t€né presné proti sobé, aby byl paprsek AL, prochézejici
napfic, rovnobézny s ptimkou EF. Déale RPQ je kus skla,
které chceme zkournat, vybrouseny do tvaru trojuhelniku,
jehoz thel RQP je pravy a PRQ je ostiejsi nez RPQ. TTi
strany RQ, QP a RP jsou zcela rovnymi a vylesténymi
plochami, tak aby strana QP byla pritisknuta na desku
EFT a druh4 strana QR k hledacku FL, takZe svétlo, které
prochéazi obéma otvory A a L, pronikd sklem PQR aZ do
bodu B bez lomu, protoze dopad4 kolmo na povrch RQ.
Dospéje-li do bodu B, v ném% dopadne §ikmo na druhy
povrch RP, nemiize z néj vystoupit, aniz by se ohnulo
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vers quelque point de la planche EF, comme par exemple
vers 1. Et tout 'vsage de cet instrument ne consiste qu’a
faire ainsi passer le rayon du soleil par ces trous A & 1,
affin de connoistre par ce moyen le rapport qu’a le point
I, c’est a dire le centre de la petite ouale de lumiere que
ce rayon descrit sur la planche EFIL| auec les deux autres
poins B & P, qui sont : B, celuy ou la ligne droite qui
passe par les centres de ces deux trous A & L se termine
sur la superficie RP ; & P, celuy ou cete superficie RP &
celle de la planche EFI sont couppées par le plan qu’on
imagine passer par les poins B & I, & ensemble par les
centres des deux trous A & L.
Or, connoissant ainsi exactement ces trois poins B, P,
I, & par consequent aussy le triangle qu’ils determinent,
on doit transferer ce tri-

B angle auec vn compas
or sur du papier ou quel-

qu’autre plan fort vni,

:13_,_'}/? M 3 puis du centre B des-
N crire par le point P le

cercle NPT, & ayant pris I’arc NP esgal a PT, tirer la
ligne droite BN qui couppe IP prolongée au point H ;
puis derechef, du centre B par H descrire le cercle HO
qui couppe BI au point O ; & on aura la proportion qui
est entre les lignes HI & OI pour la mesure commune
de toutes les refractions qui peuuent estre causées par la
difference qui est entre I’air & le verre qu’on examine. De
quoy si on n’est pas encore certain, on pourra faire tailler
du mesme verre d’autres petits triangles rectangles diffe-
rens de cetuy cy, &, se seruant d’eux en mesme sorte pour
chercher cete proportion, [|214 on la trouuera tousiours
semblable, & ainsi on n’aura aucune occasion de douter
que ce ne soit veritablement celle qu’on cherchoit. Que si,
aprés cela, dans la ligne droite HI, on prend MI esgale a
OI, & HD esgale a DM, on aura D pour le sommet, & H & I
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k néjakému bodu na desce EF, naptiklad I. A celé pou-
ziti tohoto pristroje spociva jen v tom, ze takto nechame
projit slunecni paprsek otvory A a I, abychom timto zpi-
sobem zjistili vztah, ktery ma bod I, to jest stfed malého
ovalu svétla opisovaného timto paprskem na desce EFI, ke
dvéma ostatnim bodtim B a P: B je ten bod, v némz kon¢i
na povrchu RP tsecka prochéazejici stfedy obou otvori A
aLi; a P je bod, kde tento povrch RP protina povrch desky
EFT a rovinu, kterou si pfedstavujeme prochazet body B
a [ spolec¢né se stiedy obou otvora A a L.

Zname-li takto presné tyto tfi body B, P, I, a tudiz
i trojuhelnik, ktery urcuji, je tfeba pienést tento troj-
thelnik pomoci kruzitka na papir nebo néjaky jiny hladky
povrch a pak ze stfedu B opsat bodem P kruznici NPT.
Vezmeme-li oblouk NP rovny PT a vedeme-li tsecku BN,
kterd protind prodlouzenou Gsecku IP v bodé H, a pak
ze stfedu B opiseme bodem H kruznici HO, kterd protina
BI v bodé O, je pomér, ktery je mezi tseckami HI a OI
spolecnou mirou vsech lomi, jez mohou byt zpusobeny
rozdilem, ktery je mezi vzduchem a zkoumanym sklem.
Nejsme-li si tim jesté jisti, lze nechat vybrousit z téhoz
skla dalsi malé trojithelniky, riizné od diive zkoumaného,
a s jejich pouzitim stejnym zpisobem vyhledat tento po-
mér. Zjistime-li, ze je vZdy podobny, pak neni Zadny du-
vod k pochybnostem, Ze to neni opravdu ten, ktery jsme
hledali. Jestlize pak na tusecce HI vezmeme MI rovno OI
a HD rovno DM, budeme mit D pro vrchol a H a I pro
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pour les poins bruslans de 'hyperbole dont ce verre doit
auoir la figure, pour seruir aus lunctes que i’ay descrites.
Et on pourra rendre ces trois poins H, D, I plus ou
moins esloignés qu’il ne sont, de tant qu’on voudra, en
tirant seulement vne

B autre ligne droite pa-
£ i rallele a HI plus loin
2 ou plus prés qu’elle

:r \n \1 du point B, & tirant

de ce point B trois

lignes droites BH, BD, BI qui la couppent. Comme vous
voyés icy qu’il a mesme raport entre les trois poins H, D,
I, & h, d, i, qu’entre les trois H, D, 1.

Puis il est aysé, ayant ces trois poins, de tracer 'hyper-
bole en la facon qui a esté cy-dessus expliquée, a scauoir
en plantant deux picquets
aux poins H & I, & fai-
sant que la corde mise au-
tour du picquet H soit
tellement attachée a la
reigle qu’elle ne se puisse
replier, vers I, plus autant
que iusques a D.

Mais si vous aymés
mieux la tracer auec le
compas ordinaire, en
cherchant plusieurs poins
par ou elle ||o15 passe,
mettés I'vie des pointes de ce compas au point H ; &
Payant tant ouuert, que son autre pointe passe vin peu au
dela du point D, comme iusques a 1, du centre H descriués
le cercle 133 ; puis, ayant fait M2 esgale a H1, du centre
I, par le point 2, descriués le cercle 233, qui couppe le
precedent aux poins 33, par lesquels cete hyperbole doit
passer, aussy bien que par le point D, qui en est le sommet.
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ohniska hyperboly, jejiz tvar ma toto sklo mit, aby slouzilo
dalekohledtim a mikroskoptum, které jsem popsal.

Bylo by mozno libovolné vice ¢i méné oddalit tyto t¥i
body H, D, I tim, Ze pouze vedeme jinou usecku rovno-
béznou s HI dale nebo blize bodu B a z tohoto bodu B
vedeme tii isecky BH, BD, BI, které ji protinaji. Jak zde
vidite, mezi tfemi body H, D, T a h, d, i je tyZ pomér jako
mezi tfemi body H, D, I.

Méame-li tyto tii body, je snadné nakreslit hyperbolu
zplsobem, ktery byl vyse vysvétlen, totiz zarazenim dvou
kolikti do bod@ H a I a zafizenim, aby se provazek, uva-
zany u koliku H a priléhajici tésné k pravitku, nemohl
priblizit vice k bodu [ nez v bodé D.

Dévate-li vSak prednost kresleni obycejnym kruzitkem
a vyhledani vice bod1, jimiz hyperbola prochazi, zabod-
néte kruzitko v bodé H a rozeviete jej tak, aby jeho druhy
konec prochazel ponékud za bodem D, napfiklad bodem
1, a opiste kruznici 133. Pak udélejte M2 rovno H1 a ze
stiedu I opiste bodem 2 kruznici 233, ktera protind pred-
chazejici kruznici v bodech 33, jimiZz musi prochazet tato
hyperbola, stejné jako musi prochazet bodem D, ktery je
jejim vrcholem.
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Remettés par aprés tout de mesme 'vne des pointes du
compas au point H, & l'ouurant en sorte que son autre
pointe passe vn peu au dela du point 1, comme iusques a
4, du centre H descriués le cercle 466. Puis ayant pris
M5 esgale a H4, du centre I par 5 descriués le cercle
566, qui coupe le precendent aux poins 66 qui sont dans
I'’hyperbole ; & ainsi, continuant de mettre la pointe du
compas au point H, & le reste comme deuant, vous pouués
trouuer tant de poins qu’il vous plaira de cete hyperbole.
Ce qui ne sera peutestre pas mauuais pour faire gros-
sierement quelque modelle qui represente a peu prés la
figure des verres qu’on veut tailler. Mais pour leur donner
exactement cete figure, il est besoin d’auoir quelque autre
inuention par le moyen de laquelle on puisse descrire des
hyperboles tout d’vn trait, comme on descrit des cercles
auec vn compas. Et ie n’en sagche point de meilleure que
la suiuante. Premierement, du centre T, qui est le mi-
lieu de la ||216 ligne HI, il faut descrire le cercle HVI, puis
du point D esleuer vne perpendiculaire sur HI, qui couppe
ce cercle au point V ; & de
Fig. p. 142, T tirant vne ligne droite
par ce point V, on aura
langle HTV, qui est tel,
que si on 'imagine tourner
en rond autour de 'aissieu
oD T ~ HT, laligne TV descrirala
superficie d’vn Cone, dans
lequel la section faite par le plan VX parallele a cet aissieu
HT, & sur lequel DV tombe a angles drois, sera vne hyper-
bole toute semblable & esgale a la precedente. Et tous les
autres plans paralleles a cetuy cy coupperont aussy dans
ce Cone des hyperboles toutes semblables, mais inesgales,
& qui auront leurs poins bruslans plus ou moins esloignés
selon que ces plans le seront de cet aissieu.

> 4
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Pak stejnym zpusobem zabodnéte kruzitko znovu do bodu
H, rozeviete jej tak, aby jeho druhy konec prochézel poné-
kud za bodem 1, naptiklad bodem 4, a ze stredu I opiste
kruznici 466. Pak vezméte MbH rovno H4 a ze stfedu I
opiste bodem 5 kruznici 566, kterd protind predchazejici
kruznici v bodech 66, jeZ také lezi na hyperbole. A pokra-
cujte zabodnutim kruzitka do bodu H, v ostatnim postu-
pujte jako vyse, a mizete nalézst tolik bodi této hyperboly,
kolik se vam zachce.

To neni Spatné pro udélani néjaké hrubé formy, ktera
predstavuje pFiblizné tvar skel, jez chceme vybrousit. Aby-
chom jim v8ak dali tento tvar presnéji, je tfeba mit néjaky
dalsi vynalez, pomoci ngjz lze opsat hyperbolu jednim ta-
hem, tak jako opisujeme kruZnice kruzitkem. A nezndm
lep&i nez nésledujici. Nejprve je tfeba ze stiedu T, ktery
je sttedem tsecky HI, opsat kruznici HVI a pak z bodu D
vztycit kolmici na HI, kterd tuto kruznici protina v bodé
V. Vedeme-li pak z bodu T Gsecku timto bodem V, dosta~
neme uhel HTV takovy, Ze kdyZ si predstavime otaceni
kolem osy HT, opise tisecka TV povrch kuzele, v némz
fez rovinou VX, rovnobéznou s touto osou HT, na niz DV
padne pod pravymi uhly, bude hyperbolou zcela podob-
nou a rovnou predchézejici. A vSechny ostatni roviny ji
rovnobézné fezou také tento kuzel v hyperbolach zcela po-
dobnych, aviak netotoZnych, které maji sva ohniska vice
¢l méné vzdalend podle vzdalenosti téchto rovin od osy.
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En suite de quoy on peut faire vne telle machine. AB
est vn tour ou rouleau de bois ou de metal, qui, tour-
nant sur les poles 1, 2, represente l'aissieu HI de I'autre
figure. CG, EF sont deux lames ou planches toutes plates
& vnies, principalement du costé qu’elles s’entretouchent,
en sorte que la superficie qu’on peut imaginer entre elles
deux, estant parallele au rouleau AB, & coupée a angles
droits par le plan qu’on imagine passer par les points 1, 2,
& C, O, G, represente le plan VX qui couppe le Cone. Et
NP, la largeur de la superieure CG, est esgale au diametre
du verre qu’on veut tailler, ou tant soit peu plus grande.
Enfin KLM est vne reigle qui, tournant auec le rouleau
AB sur les poles 1, 2, en sorte que 'angle ALM demeure
tousiours esgal a HT'V, represente la ligne TV ||217 qui des-
crit le Cone. Et il faut penser que cete reigle est tellement
passée au trauers de ce rouleau, qu’elle peut se hausser
& se baisser en coulant dans le trou L, qui est iustement
de sa grosseur ; & mesme qu’il y a quelque part, comme
vers K, vn pois ou ressort, qui la presse tousiours contre la
lame CG, par qui elle est soustenue & empeschée de pas-
ser outre : &. de plus. que son extremité M est vne pointe

- X, d’acier bien trempée,
qui a la force de coup-
per cete lame CG, mais
non pas l'autre EF qui
est dessous. D’ou il es
manifeste que, si on
fait mouuoir cete reigle
KLM sur les poles 1, 2,
en sorte que la pointe
d’acier M passe d’N par
. O vers P, & reciproque-
ment de P par O vers

N, elle diuisera cette

lame CG en deux autres CNOP &: GNOP dont le costé
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Na zakladé toho lze takovy stroj udélat. ADB je dfevény
nebo kovovy véalec, ktery se otaci v Cepech 1, 2 a pred-
stavuje osu HI z pfedchoziho obrazku. CG, EF jsou dve
desky, zcela rovné a hladké predevsim na stranach k sobé
obracenych, takové, ze povrch, ktery si 1ze predstavit mezi
obéma, je rovnobé&Zzny s valcem AB a je protindn pod
pravymi thly rovinou, kterou si pfedstavujeme prochéa-
zet body 1, 2, a C, O, G, predstavuje rovinu VX, jez feze
kuzel. A NP, sitka povrchu CG, je rovna priuméru skla,
které chceme vybrousit, nebo je o néco vétsi. Koneéné
KLM je pravitko, otacejici se s vadlcem AB v Cepech 1, 2
tak, Ze thel ALM zustavé stale roven HTV. Toto pravitko
predstavuje usecku TV, ktera opisuje kuzel. A je tieba si
myslet, Ze toto pravitko je tak prostréeno timto valcem,
%e se muze zvedat a klesat kouzaje otvorem L, ktery je
presné jeho tloustky. A dale je tfeba umistit nékde, napfi-
klad v K, zdvazi nebo pruzinu, jez toto pravitko stéle tlaci
k desce CG, kterou je podpirano a kterd brani, aby proslo
dale. Navic je na konci M tohoto pravitka hrot z dobre
kalené oceli, ktery feze tuto desku CG, nikoli vSak desku
ET, jez je vespod. Odtud je zfejmé, Ze otacime-li timto
pravitkem KLM kolem éeptt 1, 2 tak, aby ocelovy hrot M
prochazel z N bodem O k bodu P a obracené z P pres
O do N, roziezeme tuto desku CG na dvé jiné, CNOP
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NOP sera terminé d’vne ligne tranchante, conuexe en
CNOP, & concaue en GNOP, qui aura exactement la fi-
gure d’vne hyperbole. Et ces deux lames, CNOP, GNOP,
estant d’acier ou autre matiere fort dure, pourront seruir
non seulement de modelles, mais peut estre aussy d’outiles
ou instrumens pour tailler certaines roués, dont ie diray
tantost que les verres doiuent tirer leurs figures. Toutesfois
il y a encore icy quelque defaut en ce que, la pointe d’acier
M estant ||s15 vn peu autrement tournée lors qu’elle est
vers N out vers P, que lors qu’elle est vers O, le fil ou le
tranchant qu’elle donne a ces outils ne peut estre par tout
esgal. Ce qui me fait croire qu’il vaudra mieus se seruir de
la machine suiuante, nonobstant qu’elle soit vn peu plus
composée.

ABKLM n’est qu'vne seul piece, qui se meut toute
entiere sur les poles 1, 2, & dont la partie ABK peut
auoir telle figure qu’on voudra, mais KLM doit auoir celle

d’vne reigle ou autre tel cors, dont les lignes qui termi-
nent ses superficies soient paralleles ; & elle doit estre
tellement inclinée, que la ligne droite 43 , qu’on imagine
passer par le centre de son espaisseur, estant prolongée
iusques a celle qu’on imagine passer par les poles 1, 2, y
face vn angle 234 esgal a celuy qui a tantost esté marqué
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a GNOP, jejichz strana NOP bude ukoncena priisecnici,
konvexni v desce CNOP a konkavni v GNOP, majici presne
tvar hyperboly. A tyto dvé desky CNOP a GNOP, jsou-
li z oceli nebo néjakého jiného velmi tvrdého materialu,
mohou slouzit nejen jako modely, nybrz pravdépodobné i
jako nastroje nebo instrumenty pro vybruSovani urcitych
diskt, které, jak hned ukazi, daji sklim zadané tvary. Je
tady vsak urcita vada spocivajici v tom, ze ocelovy hrot M
je natocen ponékud jinak, nachazi-li se v bodech N nebo
P, nez kdyz je v bodé O, a proto okraj fezu nemtize byt
vSude stejny. Domnivam se tudiz, Ze by bylo lépe pouzit

ABKLM je jeden kus, ktery se pohybuje jako celek
v ¢epech 1, 2 a jehoz ¢ast ABK mulZe mit libovolny tvar.
KLM vsak musi mit tvar pravitka nebo néjakého jiného
takového télesa, jehoz linie, které ohranicuji jeho povrch,
jsou rovnobézné, a musi byt naklonéno tak, aby tsecka 43,
kterou si pfedstavujeme prochézet jeho stfedem, prodlou-
zend az k té tsecce, kterou si predstavujeme prochézet
éepy 1, 2, tam svirala thel 234 rovny uhlu, jenz byl ozna-
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des lettres HTV. CG, EF sont deux planches paralleleles
a l'aissieu 12, & dont les superficies qui ||219 se regardent
sont fort plates & wvnies, & couppées a angles drois par
le plan 12GOC. Mais, au lieu de s’entretoucher comme
deuant, elles sont icy iustement autant esloignées l'vne
de Pautre qu’il est besoin pour donner passage entre elles
deux a vn cylindre ou roulleau QR, qui est exactement
rond, & par tout
d’esgale  grosseur.
Et, de plus, elles
ont chascune vne
fente NOP, qui est
si longue & si large,
que la reigle KLM,
passant par dedans,
peut se mouuoir ¢a
& 1a sur les poles 1,
2, tout autant qu’il
est besoin pour tra-
cer entre ces deux
planches vne partie
d’vne hyperbole, de
la grandeur du dia-

metre des verres qu’on veut tailler. Et cete reigle est aussy
passées au trauers du roulleau QR, en telle fagon que, le
faisant mouuoir auec soy sur les poles 1, 2, il demeure
neantmoins tousiours enfermé entre les deus planches CG,
EF, & parallele a P'aissieu 12. Enfin Y67 & 789 sont les
outils qui doiuent seruir a tailler en hyperbole tel cors
qu’on voudra, & leurs manches Y, Z sont de telle espais-
seur que leurs superficies, qui sont toutes plates, touchent
exactement de part & d’autre celles des deux planches CG,
EF, sans qu’ils laissent pour cela de glisser entre deux, a
cause qu’elles sont fort polies. Et ils ont chascun vn trou
rond, 5, 5, dans ||a20 lequel I'vn des bouts du roulleau QR
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¢en pismeny HTV. CG, EF jsou dvé desticky, roviiobézné
s osou 12, jejichz k sobé obracené povrchy jsou velmi
rovné a hladké, a jsou protnuty pod pravymi tthly rovinou
12GOC. Avsak misto toho, aby se jako predtim dotykaly,
jsou zde od sebe vzdaleny presné tak, jak je zapotfebi
k tomu, aby mezi nimi mohl prochazet valec QR, ktery
je presné kulaty a vsude stejné velky. Navic mé kazda
z téchto desek stérbinu NOP, ktera je tak dlouha a tak
siroka, aby se pravitko KLM, které ji prochazi, mohlo po-
hybovat v ¢epech 1, 2 sem a tam, natolik, nakolik je toho
tfeba pro narysovani mezi témito dvéma deskami ¢asti hy-
perboly o velikosti priaméru skel, ktera chceme vybrousit.
A toto pravitko prochézi také valcem QR tak, aby se mohl
pohybovat spolu s nim v éepech 1, 2 a presto zlistaval stale
uzavieny mezi dvéma deskami CG, EF a byl rovnobézny
s osou 12. Koneéné Y67 a 789 jsou ndstroje, které maji
slouzit pro vytiznuti pozadované hyperboly v téchto téle-
sech, a jejich rukovéti Y, Z jsou tak tlusté, aby se jejich
povrchy, které jsou zcela rovné, dotykaly pfesné z jedné
i druhé strany desek CG, EF, aniz by kvili tomu pfestaly
klouzat mezi obéma, nebot jsou velmi vylesténé. Kazda
z nich mé kruhovy otvor 5, 5, v némz je uzavien jeden
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est tellement enfermé, que ce roulleau peut bien se tour-
ner autour de la ligne droite 55 qui est comme son aissieu,
sans les faire tourner auec soy, a cause que leurs superficies
plates, estant engagées entre les planches, les en empes-
chent ; mais qu’en quelque autre fagon qu’il se meuue,
il les contraint de se mouuoir aussy auec luy. Et de tout
cecy il est manifeste que, pendant que la reigle KLM est
poussée d'N vers O & d’0O vers P, ou de P vers 0 &
4’0 vers N, faisant mouuoir auec soy le roulleau QR, elle
fait mouuoir par mesme moyen ces outils Y67 & 789, en
telle facon que le mouuement particulier de chascune de
leurs parties descrit exactement la mesme hyperbole que
fait intersection des deux lignes 34 & 55, dont I'vne, a
scauoir 34, par son mouuement descrit le cone, & l'autre,
55, descrit le plan qui le couppe. Pour les pointes ou tran-
chans de ces outils, on les peut faire de diuerses facons,
selon les diuerses vsages ausquels on les veut employer. Et
pour donner la figure aux verres conuexes, il me semble
qu'il sera bon de se seruir premierement de loutil Y67,
& d’en tailler plusieurs lames d’acier presque semblables
a CNOP, qui a tantost esté descrite ; puis, tant par le
moyen de ces lames que de Poutil Z89, de creuser vne
roué, comme d, tout autour selon son epaisseur abc, en
sorte que toutes les section qu’on peut imaginer y estre
faites par des plans, dans lesquels se trouue ee I'aissieu
de cete roué, ayent la figure de I’hyperbole que trace cete
machine ; & enfin, d’attacher le verre qu’on veut tailler
sur vn tour comme hik, & Pappliquer contre cete roué d,
en telle ||201 sorte que, faisant mouuoir ce tour sur son ais-
sieu hk, en tirant la corde ll, & cete roud aussy sur le sien,
en la tournant, le verre mis entre deux prene exactement
la figure qu’on luy doit donner.

Or, touchant la facon de se seruir de l'outil Y67, il
est a remarquer qu’on ne doit tailler que la moitié des la-
mes cnop a vne fois, par exemple, que celle qui est entre les
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z konca valce QR tak, aby se tento valec mohl dobre ota-
éet kolem usecky 55, ktera je jako jeho osou, aniz by se
otacely spolu s nim, nebot jejich rovinné povrchy, vsu-
nuté mezi desky, tomu brani. Pohybuje-li se vSak valec
jakymkoli jinym zpusobem, pfinuti je pohybovat se spolu
s nim. A z toho v8eho je zjevné, Ze kdyz je pravitko KLM
postréeno od N k O a od O k P, nebo od P k O a od
O k N, ¢imZ nuti k pohybu vilec QR, pohne i néstroji
Y67 a 789 tak, Ze diléi pohyby kazdé z jejich ¢asti opi-
suji pfesné touz hyperbolu, kterou vytvari priasecik dvou
usecek 34 a 55, z nichZ jedna, totiz 34, opisuje svym pohy-
bem kuzel a druhd, 55, opisuje rovinu, kterd jej protina.
Hroty nebo fezdky téchto nastroji lze zhotovit riznym
zpusobem, podle rozlicnych Géeld, k nimz je chceme pou-
zit. A abychom dali tvar konvexnim skltim, zda se mi, ze
bude dobré pouzit napfed nastroj Y67 a jim vyfezat n€ko-
lik ocelovych desti¢ek piiblizné podobnych CNOP, ktera
byla pravé popsana, a pak jak pomoci téchto desticek,
tak 1 nastrojem 789 vyhloubit disk, napiiklad d, dokola
podle jeho tloustky abe tak, aby v8echny fezy, o nichz si
lze pfedstavit, Ze jsou uskuteénény rovinami, v nichz se
nachézi osa ee tohoto disku, mély tvar hyperboly, kterou
tento stroj kresli. A konecné je tfeba pripevnit k valci
sklo, které chceme vybrusovat, napiiklad hik, a pouzit na
néj tento disk d tak, abychom p¥i otéceni timto valcem
kolem osy hh a pfitahovanim provazu [l a také otacenim
disku kolem osy dosahli toho, Ze sklo, které je umisténo
mezi obéma, nabude piesné tvaru, ktery mu chceme dat.

Co se tyce zpusobu pouziti nastroje Y67, je tfeba po-
znamenat, ze lze najednou vyiezat pouze polovinu desti-
éek enop, naptiklad tu, ktera se nachézi mezi body n a o.
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poins n & o. Et, a cet effet, il faut mettre vne barre en la
machine vers P, qui empesche que la reigle KLM, estant
menué d’N vers O, ne se puisse auancer vers P, qu’autant

quil faut pour faire que la ligne 34, qui marque le mi-
lieu de son espaisseur, paruiene iusques au plan 12GOC,
qu’on imagine coupper les planches a angles droits. Et le
fer de cet outil Y67 doit estre de telle figure, que toutes
les parties de son tranchant soient en ce mesme plan, lors
que la ligne 34 s’y trouue ; & qu’il n’en ait point d’autres
ailleurs qui s’auancent au dela vers le costé marqué P,
||222 mais que tout le tallu de son espaisseur se iette vers
N. Au reste, on le peut faire si mousse ou si aygu, & tant
ou si peu incliné, & de telle longueur qu’on voudra, selon
qu’on le iugera plus a propos. Puis, ayant forgé les lames
enop, & leur ayant donné auec la lime la figure la plus
approchante qu’on aura pi de celle qu’elles doiuent auoir,
il les faut appliquer & presser contre cet outil Y67, &
faisant mouuoir la reigle KLM d’N vers O, & reciproque-
ment d’O vers N, on taillera I'vne de leurs moitiés. Puis,
afin de pouuoir rendre 'autre toute semblable, il doit y
auoir vne barre, ou autre telle chose, qui empesche qu’elles
ne puissent estre auancées vers cet outil, au dela du lieu
oit elles se trouuent lors que leur moitié NO est acheuée
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K tomu je tfeba umistit do stroje u P ty¢, kterd brani
tomu, aby se pravitko KLM, pohybujici se od N k O,
mohlo posunout k P jen natolik, nakolik je tieba pro dosa-
zeni toho, aby tisecka 34, vyznadujici stfed tloustky tohoto
pravitka, sahala az k roviné 12GOC, protinajici desky pod
pravymi Ghly. A Zelezo tohoto nastroje Y67 musi mit ta-
kovy tvar, aby v8echny c¢asti jeho ost¥i byly v téZe roviné,
kdyZz se v ni nachézi tsecka 34, a aby nebyly Zadné jiné
casti, které by se posouvaly za stranu, oznacenou P, avSak
aby sklon ostti smétoval vidy k bodu N. Nakonec je mozno
jej udélat tak tupy, nebo ostry a tak hodné nebo maélo na-
klonény a takové délky, jak chceme, podle toho, co poklé-
dame za nejvhodnéjsi. Kdyz pak vykovame desticky cnop
a pilnikem jim déame tvar co nejblizsi tomu, ktery maji
mit, je tfeba je prilozit a pritlacit k tomuto néstroji Y67
a pohybovanim pravitkem KLM od N k O a obracené od
O k N vyfezat jednu z jejich polovin. Abychom pak zho-
tovili zcela podobnou polovinu druhou, je nutno tam mit
ty¢, nebo néco jiného, co zabrani pohybu téchto desticek
za to misto, kde se nachazely pfi dokonceni poloviny NO.
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de tailler ; & lors, les en ayant vn peu reculées, il faut
changer le fer de cet outil Y67, & en mettre vn autre en
sa place dont le tranchant soit exactement dans le mesme
plan & de mesme forme, & autant auancé que le prece-
dent, mais qui ait tout le tallu de son espaisseur ietté vers
P, en sorte que, si on appliquoit ces deux fers de plat I'vn
contre d’autre, les deux tranchans semblassent n’en faire
qu’vn. Puis, ayant transferé vers N la barre qu’on auoit
mise auparauant vers P pour empescher le mouuement de
la reigle KLM, il faut faire mouuoir cete reigle d’O vers
P & de P vers O, iusques a ce que les lames cnop soient
autant auancées vers loutil Y67 qu’auparauant, &, cela
estant, elles seront acheuées de tailler.

Pour la roué d, qui doit estre de quelque matiere fort
dure, aprés luy auoir donné auec la lime la figure la plus
approchante de celle qu’elle doit auoir, qu’on ||z23 aura
pu, il sera fort aysé de l’acheuer, premierement auec les
lames cnop, pouruil qu’elles ayent esté au commencement
si bien forgées que la trampe ne leur ait rien osté depuis
de leur figure, & qu’on les applique sur cete roué en telle
sorte que leur tranchant nop & son aissieu ee soient en
vn mesme plan ; &, enfin, qu’il y ait vn ressort ou con-
trepois qui les presse contre elle, pendant qu’on la fait
tourner sur son aissieu. Puis aussy auec Toutil Z89, dont
le fer doit estre esgalement tallué des deus costés, & auec
cela il peut auoir telle figure quasi qu’on voudra, pourui
que toutes les parties de son tranchant 89 soient dans vn
plan qui couppe les superficies des planches CG, EF a
angles drois. Et, pour s’en seruir, on doit faire mouuoir la
reigle KLM sur les poles 1,2, en sorte qu’elle passe tout de
suite de P iusques a N, puis reciproquement d’N iusques
a P, pendant qu’on fait tourner la rou€ sur son aissieu.
Au moyen de quoy, le tranchant de cet outil ostera toutes
les inesgalités qui se trouueront d’'vn costé a l'autre en
Pespaisseur de cete roué, & sa pointe toutes celles qui se
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Pak je tfeba s nimi trochu couvnout a vyménit v na-
stroji Y67 ost¥i, jehoz Tezdk bude piesné v téze rovine
a bude mit tyz tvar a bude vysunut jako predchéazejici,
avSak bude mit sklon sméfujici zcela k P, takze piilozime-
-li oba tyto fezdky proti sobé, budou vypadat jako jeden.
Preneseme-li pak do N ty¢, kterou jsme predtim umistili
do P pro zabranéni pohybu pravitka KLM, je tfeba po-
hybovat timto pravitkem od O k P a od P k O, az se
tyto desticky cnop natolik posunou k nastroji Y67, jako
tomu bylo dfive. Kdy# se toho dosdhne, je vyfezavani do-
konceno. Co se tyce disku d, ktery musi byt z néjakého
velmi pevného materidlu, pak poté, co se mu dal pilnikem
tvar nejvice se blizici tvaru, ktery ma mit, bude uz velmi
snadné dokondit ho, nejprve destickami cnop, pokud byly
na zacatku tak dobte ukovany, aby jim zakaleni nic neode-
bralo z jejich tvaru, a pokud jsou ptiloZeny na tento disk
tak, aby se jejich Fezdky nop nachéazely v téze roviné, v niz
lezi osa ee. A koneéné je tieba, aby byla néjakd pruzina
nebo né&jaké zavazi, pritlacujici je k tomuto disku pfi jeho
otédeni kolem osy. Pak pokracujeme nastrojem 789, jehoz
ost¥i musi byt skoseno z obou stran stejné, a tim muize mit
ten tvar, ktery chceme, pokud vSechny ¢asti ostii 89 jsou
v jedné roving, kterd protind povrchy desticek CG, EF
v pravych thlech. Abychom jej mohli pouzit, musime po-
hybovat pravitkem KLM v ¢epech 1, 2 tak, aby pfi otaceni
kolem kolem osy prochézelo hned z P az k N a pak hned
obracené od N k P. Pomoci ostil tohoto néstroje se od-
strani vSechny nerovnosti nachéazejici se na obou stranach
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troutecront de haut en bas. Car il doit auoir vn tranchant
& vne pointe.

Apprés que cete roué aura ainsi acquis toute la per-
fection qu’elle peut auoir, le verre pourra facilement estre
taillé par les deus diuers mouuemens d’elle & du tour sur
lequel il doit estre attaché, pouruil seulement qu’il y ait
quelque ressort, ou autre inuention, qui, sans empescher
le mouuement que le tour luy donne, le presse tousiours
contre la roué, & que le bas de cete roué soit tousiours
plongé dans vn vase qui contiene le grés, ou V'emeri, ou le
tripoli, ou la potée ||224 ou autre telle matiere dont il est
besoin de se seruir pour tailler & polir le verre.

Et a ’exemple de cecy, vous pouués assés entendre en
quelle sorte on doit donner la figure aux verres concaues,
a scauoir en faisant, premierement, des lames comme cnop
auec l'outil Z89, puis taillant vne roué tant auec ces la-
mes quauec outil Y67, & tout le reste en la fagon qui
vient d’estre expliquée. Seulement faut il obseruer que la
roué dont on se sert pour les conuexes peut estre aussy
grande qu’on la voudra faire, mais que celle dont on se
sert pour les concaues doit estre si petite que, lors que
son centre est vis a vis de la ligne 55 de la machine qu’on
employe a la tailler, sa circonference ne passe point au des-
sus de la ligne 12 de la mesme machine. Et on doit faire
mouuoir cete roué beaucoup plus viste que le tour, pour
polir ces verres concaues, au lieu qu'il est mieux, pour
les conuexes, de faire mouuoir le tour plus promtement :
dont la raison est que le mouuement du tour vse beau-
coup plus les extremités du verre que le milieu, & qu’au
contraire celuy de la roué les vfe moins. Pour I'vtilité de
ces diuers mouuemens, elle est fort manifeste : car, po-
lissant les verres auec la main dans vne forme, en la fagon
qui seule a esté en vsage iusques a present, il seroit im-
possible de rien faire de bien que par hasard, encore que les
formes fussent toutes parfaites ; & les polissant auec le seul
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disku a jeho hrot odstrani ty nerovnosti, které se na ném
nachdzeji shora doli. Musi mit tedy i fezék i hrot.

Kdy# tento disk dosahl plné dokonalosti, kterou mtze
mit, lze snadno vybrousit sklo dvéma rliznymi pohyby skla
a valce, k ndmuz je pfipevnéno, pokud je k dispozici néjaka
pruZina nebo jiny vynalez, ktery by bez prekazeni pohybu,
jenz dava valec sklu, stale pritlacoval toto sklo k disku,
a pokud je spodni ¢ast tohoto disku stale ponofena do
né&jaké nadoby, kterd obsahuje piskovec, smirek, tripolis,
nebo potad, nebo néjaky jiny takovy materiil, kterého je
tFeba k brouseni a lesténi skel.

Na zékladé tohoto pfikladu muZete snadno pochopit,
jak se mé dat tvar konkavnim skliim, totiz tak, Ze se nej-
prve pripravi desticky cnop nastrojem 789, pak se vy-
fizne disk pouzitim jak téchto desticek, tak nastroje Y67,
a vSechno ostatni se provede tak, jak jsem pravé vysvétlil.
Je tieba si jen v8imnout, Ze disk pouzivany pro konvexni
skla mtize byt libovolné velky, ale disk, ktery se pouziva
pro skla konkdvni, musi byt tak maly, aby, kdyz se jeho
stfed nachédzi proti tsecce 55 stroje na brouSeni, nesa-
hal jeho obvod za tsecku 12 téhoz stroje. A tento disk se
musi otadet pfi lesténi konkavnich skel mnohem rychleji
nez valec, kdezto pro skla konvexni je lep8i, aby se rychleji
otacel valec. Divodem je, Ze pohyb vélce obrusuje mno-
hem vice okraj skla neZ jeho stfed, a naopak pohyb disku
jej obrusuje méné. Uzitecnost téchto riznych pohybt je
velmi zjevnd: lestime-li skla rukou v néjaké formé zpiiso-
bem, ktery aZz dosud byl jedingm pouzivanym, je mozné
udélat néco dobrého jen ndhodou, i kdyz jsou tyto formy
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mouuement du tour sur von modelle, tous les petits defauts
de ce modelle marqueroient des cercles entiers sur le verre.

Je n’adiouste pas icy les demonstrations de plusieurs
995 choses qui appartienent a la Geometrie : car ceux qui

sont vi peu versés en cete science les pourront assés enten-
dre d’eux mesmes, & ie me persuade que les autres seront
plus ayses de m’en croire, que d’auoir la peine de les lire.
Au reste, aflin que tout se face par ordre, ie voudrois, pre-
mierement, qu’on s’exercast a polir des verres, plats d’vn
costé & conuexes de lautre, qui eussent la figure d’vne
hyperbole dont les poins bruslans fussent a deux ou trois
pieds 'vn de Pautre : car cete longueur est suffisante pour
vne lunete qui serue a voir assés parfaittement les obiets
inaccessibles. Puis ie voudrois qu’on fist des verres con-
caues de diuerses figures, en les creusant tousiours de plus
en plus, iusques a ce qu’on eust trouué par experience la
iuste figure de celuy qui rendroit cete lunete la plus par-
faitte qu'il soit possible, & la mieux proportionnée a I'ceil
qui auroit a s’en seruir. Car vous sgaués que ces verres
doiuent estre vn peu plus concaues pour ceux qui ont la
veué courte que pour les autres. Or, ayant ainsi trouué
ce verre concaue, d’autant que le mesme peut seruir au
mesme ceil pour toute autre sorte de lunetes, il n’est plus
besoin, pour les lunetes qui seruent a voir les obiets inac-
cessibles, que de s’exercer a faire d’autres verres conuexes
qui doiuent estre posé plus loin du concaue que le premier,
& a en faire aussy par degrés qui doiuent estre posés de
plus en plus loin, iusques a la plus grande distance qu’il
se pourra, & qui soient aussy plus grands a proportion.
Mais notés que, d’autant que ces verres conuexes doiuent
estre posé plus loin des concaues, & par consequent aussy
de Dceil, d’autant doiuent ils ||2g¢ estre taillés plus exac-
tement, a cause que les mesmes defauts y détournent les
rayons d’autant plus loin de I'endroit ou ils doiuent aller.
Comme, si le verre I détourne le rayon CF autant que
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dokonalé. Lestime-li je jednim pohybem valce na néjakém
modelu, viechny malé vady tohoto modelu zanechaji po
sobé kruznice na skle.

Neuvadim zde dikazy mnoha véci, které nalezeji geo-
metrii, nebot ti, ktefi jsou v této védé trochu zbéhli, mo-
hou je nalézt sami, a jsem presvédcen, Ze ostatni mi radéji
uvéri, nez aby se naméhali s jejich ¢tenim. Nakonec, aby
vSechno $lo ve spravném pofadi, je nejprve tieba se naucit
lestit skla, kterd jsou z jedné strany rovinna a z druhé kon-
vexni ve tvaru hyperboly, jejiz ohniska jsou od sebe vzda-
len4a dvé nebo tii stopy, nebot tato délka dostacuje pro
dalekohled, slouZici k dosti dokonalému pozorovani nedo-
stupnych pfedméti. Pak chei, aby se délala konkévni skla
riiznych tvarii, kterd budou stale hlubsi, az se zkusenosti
nalezne pravy tvar skla, které uéini tento dalekohled co
nejdokonalej§im a co nejlépe prizpiisobenym oku, jemuz
mé slouzit. Vite totiz, Ze tato skla musi byt pro kratko-
zraké o néco konkavnéjsi nez pro ostatni. Kdyz jsme takto
nalezli toto konkavni sklo, lze je pouzit pro vSechny druhy
dalekohledi pro totéz oko, a pro dalekohledy, které slouzi
k vidén{ nedostupnych ptedméti, je tfeba se jen cvicit ve
zhotovovani jinych konvexnich skel, ktera maji byt umis-
téna dale od konkdvniho nez sklo prvni, a tak postupné
zhotovovat dalsi, kter4 mohou byt umisténa dal, az k nej-
vét81 vzdalenosti, jez je moznd, a ktera jsou také tmérné
stale vétsi. Vsimnéte si vSak, Ze ¢im dale se maji kon-
vexni skla umistit od skel konkévnich, a tedy i od oka,
tim musi byt vybrouSena pfesnéji, nebot tytéz vady od-
chyluji paprsky tim vice, ¢im vzdalenéjsi je misto, kam
maji dopadat. Jestlize napfiklad sklo F odklani paprsek
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le verre E détourne AE, en sorte que les angles AEG &
CFH soient esgaus, il est manifeste que CF, allant vers
H, s’esloigne bien plus du point D ou il iroit

¢ sans cela, qu'AE ne fait du point B, allant
vers G. Enfin, la derniere & principale chose

F a quoy ie voudrois qu’on s’exercast, c’est a
polir les verres conuexes des deux costés pour
les lunetes qui seruent a. voir les obiets acces-
sibles, & que, s’estant premierement exercé a,

en faire de ceux qui rendent ces lunetes fort
KB courtes, a cause que ce seront les plus aysés,
' on taschast aprés, par degrés, a en faire de

ceux qui les rendent plus longues, iusques a ce qu’on soit
paruenu aus plus longues dont on se puisse seruir. Et
affin que la difficulté que vous pourrés trouuer en la con-
struction de ces dernieres lunetes ne vous dégouste, ie vous
veux auertir qu’encore que d’abord leur vsage n’attire pas
tant que celuy de ces autres, qui semblent promettre de
nous esleuer dans les cieux, & de nous y mostrer sur les
astres des cors aussy particuliers, & peutestre aussy diuers
que ceux qu’on void sur la terre, ie les iuge toutes fois be-
aucoup plus vtiles, a cause qu’on pourra voir par leur
moyen les diuers meslanges & arrengemens des petites
parties dont les animaus & les plantes, & peutestre aussy
les autres cors qui nous enuironnent, sont composés, & de
la tirer beaucoup d’auantage pour venir a la connoissance
de leur nature. Car, desia ||227 selon 'opinion de plusieurs
Philosophes, tous ces cors ne sont faits que des parties
des elemens diuersement meslées ensemble ; & selon la
miene, toute leur nature & leur essence, au moins de ceux
qui sont inanimés, ne consiste qu’en la grosseur, la figure,
larrangement, & les mouuemens de leurs parties.

Pour la difficulté qui se rencontre, lors qu’on voute
ou creuse ces verres des deus costés, a faire que les som-
mets des deux hyperboles soient directement opposés I'vn
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CF tak, jako sklo E odklani paprsek AE, takze ihly AEG
a CFH jsou si rovny, je zjevné, ze se paprsek CF, jdouci
k I, vzdaluje od bodu D, kam by $el bez toho, vice, nez se
odklani AE od bodu B, kdyZ sméfuje ke G. Konecné po-
sledni a zakladni véc, v niz bych chtél, abyste se vycvicili,
je lesténi oboustranné konvexnich skel pro mikroskopy,
které slouzi k pozorovani dostupnych predmétii, a abyste
se poté, co se nejprve vycviéite ve zhotovovani téch, které
délaji tyto mikroskopy velmi kratké, nebot jsou snadnéjsi,
se pak pokouSeli postupné zhotovovat ta, ktera je ¢ini del-
$imi, az se dostanete k nejdelsim, které lze pouzit. A aby
vas neodradila obtiZnost, kterou miZete shledat pti kon-
strukci téchto poslednich mikroskopi, chei vas upozornit,
ze ackoli zprvu jejich pouzivani nepfitahuje tolik jako po-
uzivani dalekohledti, které se nam zdaji slibovat, Ze nds
vyzvednou do nebes a ukdzi nam na hvézdach jednotliva
télesa tak rozliSend, jako vidime na zemi, pokladdm je
nicméné za mnohem uZiteéngjsi, nebot pomoci nich lze
vidét rizné smési a usporadani ¢astedek, z nichz jsou slo-
Jena zvifata a rostliny a moznda i jind télesa, kterd nas
obklopuji, a tim velmi pfispét k poznani jejich povahy.
Nebot podle minéni mnohych filosofi jsou vSechna tato
télesa slozena z ¢astecek rizné spolu smichanych, a podle
mého minéni celd jejich povaha a podstata, aspon téch,
ktera jsou neodusevnéla, spociva pouze ve velikosti, tvaru,
usporadani a pohybech jejich ¢astecek.

Co se tyde potiZe, s niz se stfetdvame, brousime-li
oboustranné vypoukld ¢i duté skla a mame-li dosdhnout
toho, aby ob¢& hyperboly byly poloZeny piimo proti sob¢,
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a l'autre, on y pourra remedier en arondissant sur le tour
leur circonference, & la rendant exectement esgale a celle
des manches ausquels on les doit attacher pour les polir ;
puis, lors qu’on les y attache, & que le plastre, ou la poix
& le ciment dont on les y ioint, est encore frais & flexi-
ble, en les faisant passer auec ces manches par vin anneau
dans lequel ils n’entrent qu’a peine. le ne vous parle point
de plusieurs autres particularités qu’on doit obseruer en
les taillant, ny aussy de plusieurs autres choses que i’ay
tantost dit estre requises en la construction des lunetes :
car il n’y en a aucune que ie iuge si difficile qu’elle puisse
arrester les bons esprits ; & ie ne me reigle pas sur la
portée ordinaire des artisans, mais ie veus esperer que les
inuentions que i’ay mises en ce Traité seront estimées assés
belles & assés importantes pour obliger quelques vns des
plus curieus & des plus industrieus de nostre siecle a en
entreprendre l'execution.
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lze si od ni odpomoci tim, Ze na valci zaokrouhlime je-
Jich obvod a udéldme jej ptesné rovnym obvodu rukojeti,
Jimiz je tieba toto sklo pro lesténi uchopit. A kdyz je uchy-
time, je tieba, aby sddra, smiila nebo tmel, kterym jsou
tam pripevnény, byly jesté Cerstvé a pruzné, a aby jen
tak tak prosly spolu s tchytkami krouzkem. Nemluvim
zde o mnoha jinych podrobnostech, kterym je tieba se pfi
vybruSovani vénovat, ani o mnoha jinych vécech, o nichz
jsem fekl, ze se pozaduji ke konstrukci dalekohledi a mi-
kroskopt, nebot soudim, Ze z nich Zadn4 neni tak tézka,
aby mohla chytré lidi odradit. Nefidim se zde totiz béz-
nou schopnosti femeslnikt, nybrz chci doufat, Ze vynalezy,
které jsem v tomto pojednani uvedl, budou ocenény jako
natolik krasné a vyznamné, aby povzbudily nékteré z nej-
zvidavejsich a nejobratnéjsich femeslnikii naseho stoleti,
aby se pustili do jejich uskuteéfiovani.
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Descartes a zakon lomu svétla

V tomto dodatku se podivdme na Descartfiv objev z4-
kona lomu svétla z hlediska soucasné filosofie védy. Ptijde
ndm o vnitini déjiny, tedy o rekonstrukeci myslenkovych
pochodii vedoucich k tomuto objevu.

Pripomenme si nejprve kratce, ze (deduktivni) védecka
teorie sestava z jazyka této teorie, nékolika v&t formulo-
vanych v tomto jazyce principu, zdkontl, axiémi) a odvo-
zovacich pravidel. Jazyk védecké teorie je stanoven jeho
gramatikou, syntaktickymi pravidly pro vytvafeni sprévné
utvoienych vét a pro analyzu (,,vétny rozbor) t&chto vét.
Takovym pravidlim se fika formacéni nebo generativni.
Syntax jazyka ma byt u vyspélych teorii takova, Ze vy-
luc¢uje jakoukoli vagnost ¢i dokonce nesmyslnost spravné
utvoienych vét. Transformacni pravidla pak dovoluji trans-
formovat jedny véty na jiné a tak ukazovat souvislosti
mezi vétami. V prirozeném jazyce jsou takovymi transfor-
macnimi pravidly napiiklad ta pravidla gramatiky, kterd
fikaji, jak z dané véty utvofit otazku, rozkaz, prevést ji
do minulého ¢asu nebo do trpného rodu. Tato pravidla
muZeme pouzivat, aniz bychom vété rozuméli, znali jeji
smysl; sta¢i, kdyz budeme znat p¥esné jeji gramatickou
strukturu (a pravidla pro slovesa). U védeckych teorii jsou
témito pravidly pravidla odvozovaci, dovolujici z jedné ¢i
vice vét odvodit (dedukovat) véty dalsi, které jsou diisledky
onéch vét. Jsou to odvozovaci pravidla logiky (jako je na-
piiklad substituce nebo modus ponens), piipadné odvozo-
vaci pravidla matematiky. Koneéné pak kazd4 deduktivni
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teorie mé stanoveno nékolik principt, pocatki, axidmi,
(piirodnich) zakont. Véty, které lze odvodit z téchto po-
¢atkd, tvori obsah dané teorie; jsou to véty, které jsou
v ni platné. Takto pojimané teorie maji oviem jen syn-
tax, nikoli sémantiku; jsou ,,0 nicem“. Aby byly o nécem,
abychom viibec mohli hovofit o néjaké shodé se skutec-
nosti, musi pfistoupit jesté jedna slozka: pieklad vét dané
teorie do pfirozeného jazyka a zpét. Teprve pak mizeme
fikat o nékterych platnych vétach, ze jsou pravdivé. Hlav-
nimi otdzkami pak je: jak se da k takovym teoriim dospét
a jak se daji ovéfovat. A to si ukdzeme pravé na piibé-
zich katoptriky a dioptriky. Optika se tradiéné délila na
nauku o odrazu svéta (katoptriku) a nauku o lomu svétla
(dioptriku).? Projdeme je struéné obg.

Zacnéme katoptrikou, naukou o odrazu svétla. Jazy-
kem nasi teorie bude jazyk eukleidovské geometrie, odvo-
zovaci (transformaéni pravidla) budou tatdZz jako v geo-
metrii a nase teorie bude mit jediny fyzikalni ,axiém*
& ,ptirodni zdkon“: priroda kond vidy nejispornéj, t).
po nejkratsich drahéach. Uloha nyni zni: jak se lze dostat
z bodu A do bodu B odrazem po nejkratsi dréze:

B

X

9 Ceské terminy odswételnictwy pro katoptriku a priswételnictwj
pro dioptriku, které navrhoval Wojtéch Sedlagek ve své ceské uceb-
nici fyziky Zdkladowé prjrodnictwj a matematiky potaZené neboli
smjsené, druhy dil, vénovany swétloznalectwy, tj. optice, Praha 1828,
se oviem neujaly.
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Mame tedy najit X tak, aby AX + XB bylo nejkratsi.
Jedno z moznyczh feSeni je patrné z nésledujiciho ob-
razku:

B

BI

Bod B’ je symetricky k bodu B podle dané p¥imky. Pro-
toze AX + XB = AX + X B’ a nejkratsi drahou mezi A
a B’ je Gsetka AB’, dostdvame hledany bod X jako prii-
secik této usecky s danou pfimkou. Nyni staci jen si po-
drobné prohlédnout nésledujici obrzek (a ovéfit, Ze thly
B jsou si skutetné rovny), abychom dostali znamy zdkon
odrazu svétla: thel odrazu se rovna thlu dopadu ().
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7:4kon odrazu svétla jsme v nasi teorii odvodili, a tim
i vysvétlili, pro¢ se svétlo odrazi timto zpusobem. Kazdé
vysvétleni (vysvétleni ,proc*) je vzdy odvozenim v ne-
jaké teorii. Proé¢ se svétlo odrazi takto? Protoze piiroda
koné po nejkratsich drahach a protoze. .. Kazdé vysvét-
leni je vysvétlenim v néjaké teorii; v jinych teoriich (tieba
vlnové) bude vysvétleni jiné.

Soudasné jsme vysveétlili i obraz v zrcadle: bod B’ je
zreadlovy obraz bodu B, protoze oko v bodé A vidi tento
bod ve sméru pokracovani tsecky AX.

V nasi rekonstrukei postoupime nyni k ukazce objevu
v ramei uz dané teorie. Vyraz AX + BX mohl u né-
koho vyvolat vzpominku, Ze se s nim uz v jiné souvis-
losti setkal.!® Body X, pro néZ je tento soucet konstantni
(AX + BX = k), lezi pfece na elipse. Rik4 se tomu né-
kdy ,zahradnikova konstrukce elipsy® a Descartes ji v Di-
optrice také uvadi, stejné jako velmi malo znamou za-
hradnikovu konstrukci hyperboly. Pro rézné konstanty &
dostaneme rtizné elipsy:

10 Nasledujici krasna rekonstrukee je v IX. kapitole 1. oddilu I. dilu
knihy G. Pélya, Mathematics and Plausible Reasoning, Princeton
1954,
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Tyto elipsy jsou néco jako vrstevnice na mapé a primka
odrazu predstavuje pak cestu. Stejné jako na mapé plati
i zde: pokud pfimka elipsu protiné ve dvou bodech, je mezi
témito body budto ,dolik* nebo ,kopecek®. Pokud jsou
tyto body tytéz, tj. jedna se o teénu, pak je v tomto bodé
minimum (nebo maximum). My hleddme minimum, proto
je tou hledanou elipsou—vrstevnici ta, kterd se primky do-
tykd. Paprsek vyslany z A se tedy v bodé X elipsy odrazi
od jeji tecny v tomto bodé a pokracuje do bodu B. Proto
se bodtim A, B tiké ohniska elipsy. Odtud obracené dosta-
neme znamkou konstrukei teény k elipse v zadaném bodé
X: X spojime s ohnisky, tihel rozpilime a vedeme k nému
kolmici v X:

'p;

Pokud je jedno z ohnisek elipsy v nekone¢nu, dostaneme
parabolu. Paprsky, které pfichéazeji rovnobézné s osou pa-
raboly, se v8echny soustfedi do jednoho bodu — ohniska
paraboly.

\
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Odtud pak idea zapalného zrcadla a jedna z prvnich
typickych a hloupych popularizaci védy: vypravéni o tom,
jak Archimédés pomoci takového obrovského zrcadla za-
palil nepiatelské lodstvo daleko na mofi,!! vypravéni, je-
muz se Descartes v Dioptrice vysmiva.

Optické vlastnosti kuzelosedek jsou velice pozoruhodné
a byly znamy uz v antice, psal o nich napiiklad Eukleidés.
Soucasné zde mame krasny piiklad, kdy dojde wvnitf uz
hotov§ch védeckych teorii k necekanému propojeni dvou
ptvodné zcela odlignych oblasti. O hyperbole jesté usly-
§ime v dalsi prekvapivé souvislosti.

Dodejme jesté, Ze predlozend rekonstrukce je falesna
v tom, 7e jsme uz prisli k hotové teorii. Skuteény objev se
odehral nékde zcela jinde. Jak viibec jsme mohli fici, Ze se
svétlo ,§iF“? Jak by se to dalo bezprostiedné pozorovat?
A déle je zde néco, co muselo vypadat jako naprosty ne-
smysl: nékdo kdysi nakreslil tsecku a fekl: ,,toto je svétlo!
S podobnou absurdnosti se setkdme i u Descarta — tou ab-
surdnosti, kterd mu dovolila objevit zakon lomu svétla.

Ptejdeme tedy nyni k dioptrice, nauce o lomu svétla.
To, jak se svétlo lame p¥i pfechodu z jednoho prostredi
do jiného, byla zéhada, jejiz feseni se hledalo od antiky
az do 17. stoleti. Prvni feSeni podal patrné Harriot (ko-
lem r. 1598) a pak Snell (nékdy v poloviné 20. let 17.
stoleti). Tyto objevy vsak nebyly publikoviny a nebyly
znamy Descartovi, jehoZ feSenim problému lomu se zde
budeme vyhradné zbyvat. Nebudu se ani pokouset nacrt-
nout historii dioptriky. Misto toho pouze ocituji zacatek
Fermatova dopisu Mersennovi:!2

1 Tyto historku vypravi byzantsky polyhistor Iéannés Tzetzés
(12. stol.), ktery — protoze byl ucitel - byl tak chudy, Ze musel prodat
své knihy a ,citovat popaméti*; Chiliadés 11, 103--144; Ivor Thomas,
Greek Mathematical Works, 11, Cambridge (Mass.) - London 1980,
Loeb Classical Library, str. 20-21.

12 Toulouse, duben nebo kvéten 1637; AT, I, 354-361; (Buvres de
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,Ctihodny Otde,

poZzadujete mtj soud o pojednani o Dioptrice pana
Descarta. Je pravda, ze ta trocha casu, kterou mi
dal pan de Beaugrand na jeji prolistovani, se zda
mne zhavovat povinnosti uspokojit vas piesné a do
podrobnosti; litka je to velmi jemna a ostra, takze
se neodvazuji doufat, ze by vAm mohly mé nedoko-
nalé a jesté ne dob¥e stravené myslenky poskytnout
n&jaké velké uspokojeni. Ackoli jinak pokiddam hle-
dani pravdy za vzdy chvalyhodné a [myslim si,| Ze
to, co hleddme, nachézime casto tapavé a v tem-
notach, véiim, Ze neshledéte spatnym, pokusim-li se
vam vysvétlit svou predstavu o této zdlezitosti. Tato
predstava zistava jesté temnd a nesnadnd a vysveét-
lim ji snad nékdy jindy, pokud jsou mé zaklady pro-
kazatelné, nebo pokud sdm nezménim minéni.

Poznéani lomu se hledalo vzdy, avSak marné. Alha-
zen a Vitellion na tom pracovali, aniz by ptilis po-
stoupili; a ti, ktefi pfi§li po nich, si velmi dobre
v8imli, Ze se to v8e redukuje na zjisténi urcitého
poméru, pomoci néjz jakmile se pozna jeden lom,
vSechny ostatni se daji snadno nalézt. Veskeré za-
klady Dioptriky musi spocivat v tomto bodé, to jest
na shodé a vztahu, ktery ma jeden znamy lom ke
v8em ostatnim.

Pfijmeme-li to, pak je nutné, aby ti, ktefi chté&ji
poloZit zdklady dioptriky, hledali tuto shodu a tento
vztah.

Maurolic Abbé de Messine ve svém posmrtné vy-
daném dile De lumine & umbra'® se domnival, Ze
Ghly, jimZ se ¥ikd uhly dopadu, jsou Gmérné tém,

Fermat publiées par les soins de Paul Tannery et Charles Henry,
Paris 1891-1912; II, str. 106-115.

13- Abbatis Francisci Maurolyci Messanensis. Photismi de lumine,
et umbra ad perspectivam, et radiorum incidentiam facientes. —~ Dia-
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jimz se ¥ika 0hly lomu. Kdyby tento vyrok byl prav-
divy, stac¢il by nam pro nakresleni spravnych tvar,
kterd musi mit prithledna télesa, vytvarejicl tolik
divil. Protoze vsak tento vyrok nebyl Maurolicein
dobie dokazan a protoze zkuSenost sama sec zda jej
usvédcovat z nepravdivosti, zistalo v ném toho mno-
ho na ¢em mohl pan Descartes cviéit svého ducha
a objevit ndm nova svétla v téch télesech, kterd az
dosud predstavovala znacné nejasnosti.”

Difve nez pristoupime k rekonstrukei Descartova objevu
zakonu lomu, pfipometnime si formulaci zdkonu lomu v dnes-
ni (u¢ebnicové) formulaci. K lomu svétla dochézi pti pie-
chodu z jednoho prostiedi do druhého. Oznaéme « whel
dopadu, tj. Ghel, ktery svird paprsek s kolmici, vztycenou
v bodu dopadu, a (3 thel lomu, tj. Ghel, ktery svira lomeny
paprsek v druhém prostiedi s kolmici spusténou z bodu
dopadu.

A c
a
X
T X
b f
B

phanorum partes, seu Libri tres: in quorum primo de perspicuis cor-
poribus, in secundo de Iride, in tertio de organi visualis structura,
et conspicillorum formis agitur. - Problemata ad perspectivam, et
Iridem pertinentia. Neapoli 1611. Superiorum permissu.
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Zakon lomu pak fika, ze pomér sint téchto thla je kon-
stantni, tj. .

sine

sinfg
pFicem? tato konstanta k zavisi na obou prostiedich a na-
2yvé se relativnt indez lomu druhého prostredi k prostiedi
prvnimu. Absolutnim indezem lomu néjakého prostiedi se
nazyvéa relativni index lomu tohoto prostfedi vici vakuu.
Index lomu zévisi ovSem nejen na vinové délce svétla (ji-
nak se lomi zluté a jinak éervené svétlo) a na fadé dalsich
parametri, napi. pro vzduch na jeho teploté, tlaku, vlh-
kosti.

Relativnl index lomu druhého prostiedi k prostiedi
prvnimu je roven poméru rychlosti svétla v téchto prostte-
dich, tj. u/v, kde u je rychlost svétla v prvnim prostfedi,
v v druhém. Opticky hust§im prostfedim se nazyva to,
jehoz (absolutni) index lomu je vétsi nez index lomu pro-
stfedi druhého, které se nazyva prostfedim opticky fidsim.
Opticky hustsi prostfedi je tudiz to, v némz se svétlo 8iri
rychlosti mensi ne# v prostfedi druhém. Ze zdkona lomu
plyne, Ze vstupuje-li svétlo z prostfedi opticky fidsiho do
prostfedi opticky hustsiho (nap¥. ze vaduchu do vody), je
o > f3; Tiké se, Ze se paprsek ldme ke kolmici; v opa¢ném
pfipadé se ldme od kolmice. V ptipadé lomu od kolmice
existuje oviem mezni uhel dopadu e, pro néjz je tthel lomu
3 devadesat stuptiti. Je to ten thel, jehoz sinus je roven =
indexu lomu. Pfi Ghlech dopadu vétsich nez mezni tihel €
nepronikne uz paprsek do fidsiho prostredi, nybrz se od-
razi. Tomuto jevu se ¥ika dplng odraz & totdlni refleze.
Totalniho odrazu se pouziva v refraktometrech k méfeni
indexu refrakce.

Uvedme jesté nékolik indext lomt (pro zluté svétlo):
voda 1,333 (Descartes pouziva v Meteorech hodnotu %,
tedy dosti presnou), korunové sklo 1,51, tézké korunové
sklo 1,6102, kfemenné sklo 1,4589, diamant 2,4173.
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Otézka zni, jak je mozné, Ze se ani velkym duchtun
nedafilo nalézt tak jednoduchou zakonitost. Podle rozsi-
fené predstavy se k takovym zakontim dochazi na zaklade
pozorovani a méieni, kterd se pak zobecni (generalizuji),
dovedou indukei do tvaru obecné zakonitosti. Pfitom by se
mohlo zd4t, Ze pravé toto je jednoduchy pfipad: stacilo by
prece zmé&fit nékolik thlt « a /3, a pak nalézt na zdkladé
této tabulky odpovidajici matematickou funkci, kterd by
to tuto zdkonitost vyjadiovala. Ze je to predstava hodné
fale$na ukazuje uz to, Ze takto nikdo nepostupoval — jinak
bychom méli zdkon lomu uz davno. Pouzijeme vSak argu-
ment jiny, vnitini. Pfedevsim: jak vime pfedem, co mame
méfit? Pro¢ by to mély byt pravé uhly, navic zrovna o
a . Ale dejme tomu, ze bychom se t¥eba nahodné roz-
hodli pravé pro tyto uhly a poridili dostatecné dlouhou
tabulku méfeni. Pravdépodobnost, Ze by se ndm podafilo
uhadnout (nebo né&jak vypoditat), ze thel lomu 3 zavisi
na thlu dopadu « podle vzorce

B = arcsin(4 sin o)

je nulovi. Nejde jen to, Ze funkce, které v této formuli
vystupuji, byly zavedeny az mnohem pozdé&ji (sin v 18.
stoleti, funkce arcsin aZ ve stoleti 19.), ale i o to, ze
bychom podle induktivistickych predstav méli hledat vy-
jadfeni nejjednodussi, tedy spise néjakou formuli, kterd
by obsahovala nanejvyse nasobeni a déleni, tedy tieba for-
muli ve tvaru podilu dvou polynomt apod. Mohli bychom
ale také zadit méfit néco jiného (coz za chvili uvidime) —
ale co? Indukci k z4dné hypotéze nedojdeme, hypotézu uz
musime mit pfedem, abychom vitbec védéli, co méfit.

Pozoruhodné je, Ze této predstavé o nezbytnosti in-
dukee, tomuto ,mytu udebnice!* podlehl i Pierre Du-
hem, ktery ve své La théorie physique, son objet et sa

1 K roli méfeni ve fyzice viz znamenity ¢lanek Thomase S. Kuhna,
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structure (1906) ve tieti kapitole prvniho dilu zastdva na-
zor, ze pouze experiment, indukce a generalizace mohly
piivést Descarta k objevu zakona lomu.?

Je to o to podivnéjsi, ze Descartes sam hned na prvni
strance Dioptriky hovori zcela jasné o opaku, kdyz pise
o nedavnych vyndlezech dalekohledi a mikroskopt, ,které
nadm uz odhalily nové hvézdy na nebi a dalsi nové ob-
jekty na Zemi, a to vétsim poctu, nez jsme kdy mohli
drive videt. [...] Avsak k zahanbeni nasich véd byl tento
vyndlez, tak uziteény a obdivuhodny, ucinén na zdkladé
zkusenosti a §tasiné ndhody.“ Podobné pise v dopise Mer-
sennovi z 1. bfezna 1638:16

Vézte, 7e lomy jsem ve své Dioptrice dokdzal geo-
metricky a a priori a divim se, ze o tom jeSté pochy-
bujete; jste ovSem obklopen lidmi, ktefi jak jen mo-
hou mluvi v mtij neprospéch. Vim, Ze ti, ktefi mne
nemaji radi, schvalné o tom s vami mluvi i proto,
aby se dozvéddli o mych novinkéch. Proto se musim
spise podivovat nad tim, Zze vzdor vSem jejich pleti-
cham mne nepfestavite mit rad a stranit mi, za coz
jsem vam obzvlasté vdécny.“

Podivejme se vsak uZz koneéné na to, jak Descartes ob-
jevil zédkon lomu. Prvni zminka je v Beeckmanovych po-
znémkach!” ve tietim oddile nazvaném Angulus refractio-
nis a Des Cartes exploratus. Nejprve se zde hovoti o zjis-
téni indexu lomu pomoci jednoho sklenéného trojihelnika
(o tom bude podrobnéji fe¢ nize) a pak formuluje zékon
lomu:

The Function of Measurement in Modern Physical Science, in: Isis,
52, 1961, str. 161-190; pietisténo v Thomas S. Kuhn, The Essential
Tension, Chicago 1977, str. 178-224.

15 Upozoriiuje na to Karl R. Popper ve své Logice védeckého bd-
ddni, ¢esky preklad Jif{ Fiala, Praha 1997, str. 7, pozn. 5 pod carou.

16 AT II, 30-32.

17 Descartes et Beeckman, 1628-1629, AT X, 335-337.
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,Cognito uno angulo refractionis, deducilt inde re-
liquos secundum angulorum sinus:
ut enim, inquit, ab ad hg, ita cd ad if.“

o y4

P d
g — A

d\\

) L
< 3 » ¥

b3
5 ;

Véimnéme si nejprve této formulace zdkona lomu. Bo-
dy a, ¢, g a f lezi na kruznici se stfedem e. Jeji polomeér
oznalme 7 (= ae = eg = ...). Paprsek ae pokracuje po
lomu jako eg a tvrdi se zde, ze pomér ab ku hg je kon-
stantni (pro dand prostiedi). Je to jednoduché formulace
zdkona lomu, v niz sinusy (explicitn€) viitbec nevystupuji.

Podivejme se ted na Descartovo odvozeni tohoto za-
kona, které zaujima necelé ctyri radky!

,Considerat enim sub st esse aquam, radios esse
aeg, cef; indemque videtur ipsi pati quod brachia
@equalia bilancis, quorum finibus appenta sunt pon-
dera, quorum id quod in aqud est levius est et bra-
chium attolit.”

Rozhranim mezi prostfedimi (vzduchem a vodou) je
primka st. Svételny paprsek aeg pokladame za zlomenou
svételnou hul, jejiz do vody ponofend c¢ast je nadlehco-
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vana. Mame zde tedy rovnoramennou zalomenou paku
a hleddme podminku rovnovéhy. Ta je vyjadiena pravé
uvedenym zdkonem lomu, Ze totiz pomér tsedek ae a hg
Je roven pomeéru vah Q a P, zavésenych v bodech g a a (Q
je P zmensena nadlehéenim vodou) a je tedy konstantni.

Podivejme se na to jesté jednou pomalu s pouzitim
elementarni matematiky.

"_/"’ ‘“--h_\
(1

PJ‘
(

X

X

) B
\\Q" )

k

V bodé A ptisobi na svételnou hil sila, P, v bodé B ob-
dobné jing sila (). Obé sily rozlozime na slozky teéné ke
kruznici a slozky sméfujici podle ty¢e. Rovnovahy bude
dosazeno, kdyZ si budou rovny slozky teéné ke kruznici.
Z podobnosti trojihelnikt mame:

P:P=a:r, Q:Q=b:r.
Podminka rovnovéhy je P/ = @', tedy a : b = Q : P a
zdkon lomu svétla tedy zni: a : b = konstanta. Dnesni

ucebnicovou formulaci dostaneme snadno:

a:b=a/r:b/r=sina:sinfg = konstanta.
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Je tady zjevna chyba: Q je vétsi nez P. Pokud by
doslo k nadlehéeni, musel by se paprsek lomit od kolmice.
Nadherné ale je to, %e na tom zde viibec nezalezi: nejde
o zdivodnéni zékona lomu, ale o jeho objev.

Aby se zékon lomu — stejné jako jakykoli jiny zakladni
fyzikalni zdkon - mohl objevit, bylo nutno zformulovat od-
véznou a nepravdépodobnou (rozumi se nikoli numericky
nepravdépodobnou, nybrz nepravdépodobnou v rdmci sté-
vajici piedstav a teorii) hypotézu, z ni zakon vyvodit de-
duktivné a pak podrobit testovani. K testovani se dosta-
neme za chvili. Nyni uvazme, co by se vlastné mélo pokla-
dat za diikaz takového zakona: tento dikaz totiz nemiize
byt induktivni (nejenze indukei nic neobjevime, ale uz vii-
bec ji nemtizeme nic dokézat), nybrz deduktivni. Jenze de-
duktivni ditkaz musi vychazet z néjakych jesté obecnéjsich
piedpokladi, u nichz ditkaz bude tim spise chybét. Jak to
¥ikd Popper: véda vidy vysvétluje zndmé pomoci neznd-
mého. To je ale také to, co si o tom mysli sim Descartes,
kdy# deli namitkam, Ze sviij zdkon lomu nedokazal:1®

,Ptéte se, zda stale trvdm na tom, Ze to, co jsem na-
psal o lomu, je diikaz; myslim si, Ze ano, aspon nato-
lik, nakolik je mozné podat dikaz v této latce, aniz
by se napied dokazaly principy fyziky metafyzikou
(coz doufdm jednoho dne udélat, ale co nebylo pied-
tim udélano) a natolik, nakolik byla kdy dokazana
né&jaks, otazka mechaniky, nebo optiky, nebo astro-
nomie nebo né&jaké jiné latky, kterd neni cisté geo-
metrickd nebo aritmetickd. Pozadovat véak ode mne
geometrické ditkazy v latce, kterd zavisi na fyzice,
znamené chtit, abych délal véci nemozné. A jestlize
za, dtkazy pokladadme jen diikazy geometrické, pak
je tieba Fici, #e Archimédés nikdy nic v mechanice
nedokézal, ani Vitellion v optice, ani Ptolemaios

18 Dopis Mersennovi z 27. kvétna 1638; AT II, str. 141-144.
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v astronomii atd., coZ se rozhodné fici neda. V ta-
kovych zalezitostech se totiz spokojime s tim, ze au-
tori pfedpokladaji jisté véci, které nejsou ve zjevném
rozporu se zkuSenosti, a pak hovori konsekventné
a bez toho, ze by se dopoustéli paralogismt, a to do-
konce i kdyz jejich predpoklady nebyly pfesné prav-
divé. Napiiklad mohu dokézat, Ze sama definice t&-
zisté, podand Archimédem, je chybna a Ze takovy
bod vibec neexistuje.'® A i dalsi véci, které Ar-
chimédés pfedpoklada, nejsou presné pravdivé. Co
se Ptolemaia a Vitelliona tyce, ti maji pfedpoklady
Jjesté méneé jisté a viubec kvuli tomu nemusime od-
mitnout diikazy, které z nich vyvozuji. To, o dem
tvrdim, Ze jsem dokéazal ohledné lomu, viitbec nezé-
visi na pravdivosti povahy svétla, ani na tom, zda
se d€je nebo nedéje vmziku, nybrz pouze na tom,
ze jsem predpokladal, ze je to akce, nebo sila [vne
vertu], ktera sleduje tytéZ zdkony jako mistni pohyb
[le mouuement local] v tom, Ze je zptisobem, jimz se
premistuje jedno misto do druhého, a kterd se sdé-
luje prostiednictvim velmi jemné tekutiny, ktera se
nachazi v pérech prihlednych téles. [...] A vézte, ze
jsou jen dvé cesty, jak vyvratit to, co jsem napsal,
z nichz jedna je dokdzat néjakymi pokusy nebo tiva-
hami, Ze véci, které jsem pfedpokladal, jsou chybné;
a druha, Ze to, co jsem vyvodil, takto vyvodit nelze.
Coz velmi dobfe pochopil pan Fermat; chtél totiZ
také vyvratit to, co jsem napsal o lomu a to tim, Ze
se pokousel dokéazat, Ze je tam paralogismus. Avak
pro ty, ktefi se spokoji s tim, Ze Feknou, Ze neveri
tomu, co jsem napsal, protoze jsem to vyvodil z jis-
tych pfedpokladi, které jsem nedokdzal, ti nevedsi,
co pozaduji, a ani to, co pozadovat maji.“

19 Srv. AT 1, str. 446-447.
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Opustme ted objevovani a odvozovani zdkona lomu a po-
divejme se na jeho ,verifikaci® u Descarta. Pokud bychom
podléhali ,mytu uéebnice®, ¢ekali bychom, Ze nové obje-
veny zékon Descartes podrobil rozsdhlému experimental-
nimu ovéfovani. Zdalo by se, ze to potvrzuje dopis Goliovi
2z 2. Gnora 1632, v ném# Descartes popisuje podrobné pii-

stroj na méfeni lomi. %"

,Nejprve bych zhotovil piistroj ze dfeva nebo né-
jakého jiného materialu takovy, jaky vidite na ob-
razku. AB je pravitko nebo zcela rovny kus dieva
s podstavcem B, na némz muze pevné stat na dné
nadoby OP; EF a CD jsou dvé dalsi pravitka, pii-
pevnéna kolmo k AB; G je hledi [pinnule], které musi
byt dosti velké a zhruba tohoto tvaru:
Q.

Velké musi byt proto, aby nijak nebranilo tomu, Ze
hiadina vody musi byt ve stfedu ¢, v némz dochazi
k lomu, zcela rovnd a hladka. Body G a H slouzi
ke stanoveni tohoto bodu 7. Pravitko EF je rozdé-
leno na dilky 1, 2, 3, 4 atd., které mohou byt stejné
i nestejné, na tom nezalezi. [Na okraji stranky: Je
také tieba, aby pravitko EF bylo vétsi nez DC a po-
sunuté dozadu, aby dilky byly v téze roviné jako
hledi G a muska (hrot, stile) r.] Nakonec kl je olov-
nice [plomb] nebo vodovéha [niveau], pomoci niz je
tfeba vyrovnat nadobu, do niz je vnoren tento pii-
stroj tak, aby p¥imka AB sméFovala piimo ke stfedu
svéta [Zemd|. Pak do nidoby nalévame vodu az se
jeji hladina pravé dotkne hledi G; jednou rukou pak
dr#ime musku r na pravitku DC a druhou svicen N

20 AT I, str. 236-242; dopis je adresovan A Monsieur Monsieur
Golius, Professeur aus Mathematiques & aus langues Orientales a
Leyden.

284

~

Descartes a zakon lomu svétla

a pohybujeme jimi tak (aniz bychom oddélili musku
r od pravitka DC) az stin [I'vmbre] mugky » do-
padne piesné doprostied hledi GHi a odtud na jeden
7z dilkh pravitka EF, napr. 4. Na Gseéce CD ozna-
¢ime bod, kde se nachazi muska r, napft. 4. Pak je
tkeba vytdhnout pfistroj z vody a na zakladé toho,

‘A

0
3

G

ic

t

e

co vime, vyznadit na useéce CD, které musi odpo-
vidat vSem dilktim EF. Napftiklad opiSeme kruznici,
jejiz stied je G a vedeme pfimky 4G, 4G, které pro-
tnou tuto kruznici v bodech a a d. Pak vedu kol-
mice ab, cd, dile pfimku G3, kterd protini touz
kruznici v bodé f, dile vedu kolmici ef a pak vy-
hleddm tsecku hi, ktera se mé k ef tak, jako se m4
ab k cd. Kdyz ji najdu, umistim ji v tomto kruhu
rovnobézné s ab. Pak vedu Gh az k DC a tim na-
jdu bod 3A. Dalsi body najdu stejnym zptisobem.
Kdyz jsem tak naSel vSechny dilky pravitka CD, je
treba vratit pfistroj zpét do vody jako dfive a di-
vat se, zda muska umisténd na dilcich tsecky DC
vrhne stin prochézejici G pifesné na dilky pravitka
EF. Nepochybuji viibec, ze dokdZete nalézt mnoz-
stvi dalsich vynélezu lepsich, nez je tento, pokud si
s tim date praci.”
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Pievapeni viak obsahuje konec dopisu, ktery uvadi
2%

Clerserierovo vydani:
,Pokud jste dosud vibec neuvazoval o prostfedku
k uskutecnéni téchto zkusenosti (pokust), nebot jak
vim, zabyval jste se vécmi lepSimi, snad se vam hude
tento piistroj zdat snadnéjsi, nez piistroj, ktery po-
pisuje Vitellion. Mohu se vgak mylit, nebot jsem ne-
pouZil ani prond ani druhy piistroj a vsechny zkuse-
nosti (pokusy), které jsem v této 2dleZitosti udélal,
spocivaji v tom, Ze jsem st nechal vybrousit asi pred
péti lety sklo, jehoZz model nakreslil pan Mydorge.
A kdy# jsem [tento pokus| udélal, véechny paprsky
Slunce, které timto sklem [¢otkou] progly, se soustre-
dily do jednoho bodu a to piesnd v té vzdalenost,
kterou jsem predpovédél. Coz mne ujistuje v tom,
e se budto tento femeslnik tastné zmylil, nebo Ze
mé tivaha nebyla chybnd.®

Kurziva je ovéem moje. Descartes nic nemétil. Provedl je-
den jediny ezperimentum crucis: nechal si vybrousit jednu
jedinou ¢oc¢ku podle vpodtt na zakladé svého zakona
lomu a predpovédeél, ze tato Cocka musi soustfedit vSechny
paprsky do jednoho jediného bodu. Uvédomme si, Ze pii
zak¥iveni ¢ocky tim nardz vyzkousi nekoneéné mnozstvi
riznych ahli dopadu i lomu. Je to piimo exemplarni pfi-
klad na ,potenciélni falsifikdtor” teorie v Popperové smys-
lu: teorie se vystavuje krajnimu riziku: kdy# se paprsky
nesejdou, je falsifikovana a mize se vyhodit.

Descartes popisuje tento pokus struéné v dopise Huy-
gensovi v prosinci 1635.22 Huygens chtél totiz Descartiv
pokus zopakovat a nechal si vybrousit k tomu hyperbo-

21 11, dil vydany v roce 1659 pod nézvem Lettres de Mr. Descar-
tes ot sont expliquées plusieurs belles difficultéz touchant ses autres
Ouurages; je pretisténo v AT.

22 AT 1, str. 334-337.
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lické ,sklo* (Co¢ku) a pokus mu nevysel. Cocku ziejme
poslal Descartovi a ten odpovida:

»Dnes rano se udélalo trochu slunicko, takze jsem
mohl vyzkouset vase sklo [¢ocku]. Promitite mi viak
prosim, dovolim-li si tvrdit, e mu brusié nedal vﬁ—’
bec ten tvar, ktery jste pfedepsal. Uvidite to snadno
jestlize si date préaci s tim, abyste je zakryl z té;
strany, kterd je rovnd, papirem, v ném# jsou rtzné
dirky, a vystavil je slunci a pFidrzel za nim jiny pa-
Rir, na némz je nékolik kruhti a primek, vyznacu-
Jicich mista, kam by mély dopadnout sluneéni pa-
prsky prochézejici témito dirkami.“

Descartes viibec nepochybuje o spravnosti svého za-
kona lomu a ani o tom, Ze by Huygens nebyl zadal tvar
Cocky nespravné. Podrobné pak vysvétluje v dem se bru-
si¢ zmylil a ze opravdu nedal Cocce tvar hyperboly. Pak
popisuje, jak si kdysi nechal vybrousit ¢o¢ku on:

»Pred néjakymi osmi nebo deviti lety jsem si ne-
chal vybrousit sklo pomoci oto¢ného zafizeni [tour
soustruhu] a dopadlo to dokonale dobte. Prﬁmér’
tohoto skla nebyl vétsi nez polovina primeéru skla
vaSeho, pfesto ale pélilo velmi silné ve vzdalenosti
osmi paleil a kdyz bylo podrobeno téze zkousce s ku-
sem papiru s dirkami, zjistilo se, Ze vSechny pa-
prsky, které prochézely témito dirkami se ptibliZily
umérné az na vzdalenost osmi palctl, kde se velice
presné soustfedily do jednoho [bodu]. Reknu vam
vSak, ¢eho bylo tfeba dbat pfi jeho vybrusovani.
Primo jsem si nechal vybrousit tfi malé zcela stejné
trojuhelniky, kazdy z nichz mél jeden thel pravy
a daldi o velikosti tficeti stupnd, takZe jedna z jeho
stran [odvésen] byla dvojnasobkem druhé. Tyto troj-
thelniky byly z horského k¥isfalu [de cristal de mon-
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tagne], bendtského skla [de cristalin ou verre de Ve-
nise| a z méné jemného skla [de verre moins fin]. Pak
jsem si nechal zhotovit pravitko z médi [cuiuure] se
dvéma hledacky [pinnules], abych na né pripevnil
tyto trojuhelniky a zméfil lomy tak, jak jsem to vy-
svétlil v Dioptrice. Z toho jsem se dozveédél, Ze lom
horského k¥igtalu je mnohem vEétsi nez benatského
skla a ten je zase vétsl nez o méné ¢istého skla. Ne-
pamatuji se vSak pfesn¢ na velikosti téchto lomu.
Nadez pan Mydorge, o némz jste moznd uz slysel
a kterého pokladam za nejpfesnéjsiho a nejlepsiho
kreslife matematickych utvard na sveéte, narysoval
hyperbolu, které odpovidala lomu benétského skla,
a to na velkou dokonale vylesténou médénou desku
pomoci kruzitka [compas], jehoz ocelové hroty byly
tak jemné jako jehly. Pak vypiloval [lima| piesné
tuto desku ve tvaru hyperboly, ¢imz se ziskala Sa-
blona [patron|, podle niz jeden vyrobce matema-
tickych piistroji, jménem Ferrier vybrousil dokola
vyhloubenou médénou formu [moule] velikosti skla,
které chtsl vybrousit. Aby si neposkodil prvni model
gastym piipeviiovanim k této formé, vytizl dva kusy
papiru, které pouzival misto tohoto modelu dokud
nedoved] tuto formu k dokonalosti. Pak pripevnil
své sklo na soustruh [le tour] a mezi oboji dal pisko-
vec [brusny pisek| a toto sklo vybrousil. Kdyz pak
chtsl vybrousit stejnym zplsobem sklo konkavni,
nedokazal to, protoze pohyb soustruhu byl mirnéjsi
uprostied nez na krajich, takze sklo se tam [upro-
stied] opotiebovalo méné, nez by mélo. [...] Pro-
miiite pane, jestlize jsem vis nudil touto dlouhou
a §patnou rozpravou; byl jste to viak vy, kdo na
mne naléhal a ptal si, abych vam dolozil, co jsem
udélal.”
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Ta éocka, o niz se zde mluvi, je plochd z t¢é strany,
7z niz na ni dopadaji sluneéni paprsky. Druha strana ¢ocky
je vypoukld a ma tvar rotacniho hyperboloidu, tedy plo-
chy, kter4 vznikne tak, Ze jednu vétev hyperboly otacime
kolem jeji osy. K tomu se je$té podrobné vratime. Des-
cartes vyvodil ¢&isté geometricky, Ze takova c¢ocka musi —
pokud plati jeho zédkon lomu — soustfedit viechny paprsky
do jednoho bodu, totiz do ohniska druhé vétve této hy-
perboly — pokud ovSem tvar hyperboly odpovida indexu
lomu skla, z néjz je ¢ocka zhotovena. Cekali bychom tedy,
%e zde uz bude Descartes muset mérit tento index lomu,
a e tedy vyzkousi fadu thli dopadu a zmeéfi odpovidajici
uhly lomu a z toho pak vypocte hledany index. Viibec ne.
Nechal si vybrousit t¥i pravothlé trojihelniky z riznych
materialt, umistil je na pravitko a nechal jimi projit jeden
jediny paprsek a zaznamenal si bod na pravitku, do néjz
se tento paprsek zlomil (viz obrazek a text nize). A to uz
mu stadilo k tomu, aby mohl nakreslit pozadovanou hy-
perbolu (¢&i spise dat navod na jeji nakresleni). Jak tento
nivod vypadal, uvidime za okamzik z dopisu Ferrierovi.
Podstatna je zde véta ,,Nepamatuji se vSak presné na ve-
likosti t&chto lomi*; domnivam se dokonce, Ze Descartes
tyto lomy (indexy, thly) viibec nezjistoval, nebot to ne-
potfeboval. VybruSovani trojuhelnik a ¢ocek musela byt
zéleZitost znacné nakladna a nebylo mozné si nechat vy-
brusovat spousty trojuhelnika s raznymi sklony, aby se
tak ovéroval experimentalné zékon lomu. Ze zédkona lomu
vyvodil hyberbolicky tvar ¢ocky a vsadil vSe na jeden je-
diny pokus s jednou jedinou cockou. Je dobré si uvédo-
mit, Ze genialita tohoto klicového pokusu spocivala mj.
i v tom, ze se zde nardz bez jakéhokoli méfeni, ovéril
zdkon lomu pro nekoneéné mnoho uhli dopadu a lomu,
nebot do kazdého bodu hyperboly dopada paprsek pod
jinym thlem.
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A nyni se podivejme podrobné na navod, ktery posila
7 Amsterodamu 13. listopadu 1629 brusi¢i cocek Ferrie-

rovi: 23
G
] \D
/
E CH B FK A

,Necht piimka vaseho kvadrantu [quadran] je AE
a sklenény trojuhelnik na ni umistény FGH, pii-
¢em? je takové velikosti, aby primka GH byla kolma
na AE a aby svételny paprsek, ktery projde hledim
[pinnule] T pokrac¢oval pfimo az k D, aniz by se lomil
diive nez v bodé D. Vsimnéte si tedy primky GDF,
kterd predstavuje sklon skla, v némz se lom déje,
a bodu D, v ném?# je protinana sluneénim paprskem,
a bodu A, v ném?Z sluneéni paprsek IDA protina
pfimku vase kvadrantu. Mate tedy iihel ADF. Nyni
vedte z bodu D jinou pfimku DC tak, aby se uhel
FDC rovnal thlu ADF, a tudiz aby cely ahel ADC
byl dvojnasobkem thlu ADF; a v8imnéte si v kte-
rém bodé tato pfimka DC protne vas kvadrant, totiz
v bodé C. KdyZ tento bod najdeme, vezméte usecku
CK rovnou CD a tisecku AL rovnou AD. Pak vyhle-
dejte stied mezi body K a L, totiz B. Mate tfi body
ABC, které vam dévaji pomér, ktery je mezi usec-
kami AB a BC, a to je vse, co bylo tfeba udélat.
Tento pomér totiz zlstane vidy stejny bez ohledu
na to, jaky trojiuhelnik vezmete, pokud je stejné prii-
hlednosti [d’vn mesme diaphane].”

23 AT I, str. 62-65; korespondence s Ferrierem, ktera je obsaZena
v I. dile AT, je rozsahld a pat¥ mezi prvni zachované Descartovy
dopisy (v AT malji éisla VI, XI, XII, XIII; z tohoto posledniho dopisu
zde cituji).
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AE je ono médéné pravitko, na néjz je umistén sklenény
pravouhly trojuhelnik FGH. Nechdme projit stérbinou T
jeden svételny paprsek. Ten dopadne na predni stranu
trojuhelniku kolmo, takze se nezlomi a pokracuje sklem az
do bodu D, kde se zlomi a na pravitku vyznac¢ime bodu D,
do néjz tento paprsek padne. A to staci k nakresleni hleda-
ného tvaru skla. Abychom se v tomto Descartové nijak ne-
komentovaném navodu, uréeném femeslnikovi, u néj7 ne-
muze Descartes pfedpokladat ngjaké znalosti kuzelosecek
a jejich vlastnosti, vyznali, pfedpoklddejme, Ze uz vime,
ze hledand kiivka ma byt hyperbola (to vyplyne pak z dal-
siho Descartova vykladu). Pak ovSem je pfimka GF tecnou
k této hyperbole a vime, Ze tecna puli ihel, ktery sviraji
pfimky vedené z bodu dotyku do ohnisek hypeboly. Bod
A je tedy jedno ohnisko této hyperboly a druhé ohnisko je
podle popsané konstrukce v bodé C. To ale nestaci, potie-
bujeme jesté znat vrcholy této hyperboly. Jednim z nich je
bod B. Hyperbola (vétev, kterd nas zajima) je mnozinou
bodu D takovych, Ze rozdil délek tsecek AD a CD je kon-
stantni; tato konstanta je rovna vzdalenosti vrchold obou
vétvi paraboly. Jeden vrchol je Descartiv bod B, druhy,
ktery oznacdime B’, je nalevo od ohniska A ve vzdélenosti
CB, tj. AB’ = CB. Zbyva dokazat, Ze skute¢né AD — CD
= BB'. Podle konstrukce méme AD = LC + CB + BK
+ KB’ + B’A, CD = CB + BK, takze AD -~ CD = LC
+ KB’ + B'A = LC + KB’ + CB = BK + KB’ = BB/,
nebot podle konstrukce LC + CB = BK.

Nyni nasleduje navod na nakresleni této hyperboly.
Descartes se vyhyba v dopise brusiéi slovu ,hyperbola®, az
ke konci tohoto uryvku dopisu jednou toto slovo pouzije.

,Mame-li body A B C, pak mlZete nakreslit kfivku
cocky takto: zapichnéte kruzitko do stredu B, roze-
viete tak malo, jak chcete, na pfimce AC vyznacte
dva body N a O, které jsou od B stejné vzdalené.
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Jedno rameno kruzitka umistéte do A, druhé do O
a nakreslete ¢ast kruznice TOV; pak otoc¢te kruzitko
tak, aby jedno rameno bylo v C a druhé v N a na-
kreslete jinou ¢ast kruznice, kterd protind predcha-
zejici v bodech T a V jimiz musi prochézet vaSe
kiivka. Tak miZete nalézt neomezeny pocet bodi:
jeden hrot kruzitka date do B, kruzitko rozevrete
o trochu vic nez v predchazejicim pfipadée, vezmete
dva body stejné vzdilené od B, feknéme P a Q,
pak ze stiedu A vedete kruznici XQY a ze sttedu C
kruznici XPY. Pruseéiky téchto dvou kruznic vam
pak daji dva body X a Y a tak déle do nekonecna.
Myslim si, ze to je pravé ten zpisob, ktery pouzil
pan Mydorge. Mzete to udélat tak, Ze kruzitko
zapichnete do kazdého z bodi A, B a C jen jed-
nou, totiz kdyz mate hrot kruzitka v B, dostanete
body NO a PQ a nekone¢né mnoho dalsich; pak za-
pichnete kruzitko do A a nakreslite kruznice TOV,

4

XQY a podobné. Pak zapichnete kruzitko do Cana-
kreslite dalgi kruznice TNV, XPY. Tento [postup] je
nejkratsi, nesmime se vSak zmylit a splést si pri-
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seCiky kruZnic. Takto nakreslend kiivka pak bude
soustiedovat paprsky na vzdalenost, kterd je od A
az k B.“
Ze takto sestrojend kiivka je opravdu hyperbola, je vidét
snadno. Naptiklad pro bod T mame: CT = CN, AT =
AO, takze AT - CT = AO-CN = (AB + d) - (CB + d)
= AB - CB = AB - AB’ = BB’, kde d je polomér kruznice
se stfedem B a prochézejici body N a O.

Ale to jesté neni vse. Timto zptsobem nakreslime totiz
jednu urditou hyperbolu, kterd bude soustfedovat paprsky
do bodu A, tedy na uréitou vzdalenost. Kdybychom pak
chtéli nakreslit tvar ¢ocky, kterd by sousttedovala paprsky
na jinou vzdalenost, museli bychom znovu opakovat po-
stup napt. s jinou polohou stérbiny. Ale to je zbytecné,
sta¢i jedno jediné ,méfeni* pro vSechny ptipady:

,Chcete-1i nakreslit kruZnici, ktera bude soustfedo-
vat paprsky na vét$i nebo mensi vzdalenost, napfi-
klad na vzdalenost DE, pak najdéte EF, kterd se
bude mit k DF tak, jako se ma BC k AB. A kdyz
ji najdete, pouzijte body DEF pro nakresleni vasi
kiivky tak, jako jste to délal s body ABC. To zna-
mend, %e jakmile jste jednou ziskal pomoci kvad-
rantu pomeér, ktery je mezi tseCkami AB a BC, po-
slouzi vam tento pomér pro viechna skla téze pri-
hlednosti a to na jakoukoli vzdalenost, na niz chcete,
aby soustfedovala paprsky. Zvazte piipad, kdy je
usecka AB Sestkrat tak velkd jako BC a kdy chcete
vybrousit sklo, které soustfeduje paprsky ve vzdale-
nosti Sesti palcti; udélejte DE o délce Sesti palcti a EF
dlouhou jeden palec. Nakreslete vasi kfivku na za-
kladé tf bodit DEF. Chcete-li vybrousit sklo, které
soustieduje paprsky ve vzdalenosti Sesti stop, ude-
lejte DE o délce Sesti stop a EF délky jedné stopy.
A tak podobné pro jakoukoli vzdalenost.®
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Ferrier véak mél jesté jiny problém: ma kus skla a z n¢j
mé vybrousit hyperbolickou ¢oc¢ku. Jenze ta kiivka, kte-
rou si podle Descartova navodu nakreslil (nechal nakres-
lit) byla takova, Ze by musel odbrousit hodné skla, coz
bylo pracné. Potfeboval tedy kfivku uzpiisobit (zvétsit)
tak, aby odbrusovéani skla bylo co nejmensi. A s tim si
nevédél rady, dokonce to pokladal za néjaké Descartovo
tajemstvi. Descartes mu na to v témze dopise odpovida:

,Mate-li kus skla, které chcete vybrousit beze ztraty
jeho tloustky uprostied a beze ztraty jeho priméru,
postupujte takto. PouZijte ne€kterou z kiivek, které
jste uz nakreslil, napiiklad hyperbolickou kiivku EM,
a na useéce EF vyznadte EG, coz je tloustka upro-
stied vageho skla a pod pravymi uhly vedte GH, coz
je polomér vaseho daného skla. Pak vedte piimku,
ktera prochdzi body E a H a kterd protne kiivku
v néjakém misté, reknéme v bodé M. Z bodu M pak
vedte kolmici ML a naleznéte usecku, kterd se ma
k DE tak, jako se m4 GH k ML. A jesté jednu, ktera
se ma k EF tak, jako se mé GH k ML. A tyto dvé
asecky pouzijte misto tseCek DE a EF pro nakres-
leni pozadované kiivky. Napiiklad DE je Sest palcti a
GH je dvojnésobkem ML. Je tedy tfeba vzit tsecku
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o dvanacti palcich, feknéme KL. EF je jeden pa-
lec dlouhd a vezméte tedy LM o délce dvou palciy;
a s témito tfemi body KLM nakreslete kiivku, po-
zadovanou k tomu, abyste neztratil nic ze svého skla
a aby soustfedovalo paprsky ve vzdalenosti tsecky
KL. Rozesmal jste mne, kdyZ jste to nazval tajem-
stvim; neni to nic, na co byste nemohl snadno p¥ijit
sam, pokud jste pochopil predchazejici. A budete-li
o tom mluvit, potési mne, feknete-li, Ze jste na to
prisel sém na zakladé toho, co jsem vam Yekl obecné
o zpusobu kresleni této kiivky. Mohl byste Fici, Ze to
neni nic jiného, nez trojclenka [vne regle de trois):
rikate totiz, Ze kdyZ mi tsecka ML d4 DE a EF, co
mi pak da tisecka GH? Tak najdete KL a LM.“

Krésny je zavér: Descartes by byl rad, kdyby Ferrier
vsude vykladal, Ze na to priSel sdm a dokonce ho navadi,
jak to ma rikat: Ze to pfece neni nic jiného nez troj-
Clenka... Diivod je, zdé se mi, jasny: Descartes potie-
buje sam fikat, Ze i obycejni femeslnici jsou s to pochopit
to, co ufenci té doby odmitaji jako nesmysly, slozitosti,
nepravdivosti, bludy ... StéZuje si na to v dopise Mer-
sennovi z 1. bfezna 1638 v souvislosti se svou Geometrii,
kde rovnéz zdtraznuje, ze to pochopili i dva lidé, kteii udi
matematiku nikoli na universitg, ale vojaky:24

»Vasi analytici [Vos Analystes] nechdpou nic z mé
Geometrie a sméji se vSemu, co Fikaji. Konstrukce
a dikazy vSech obtiZznych véci tam jsou; vynechal
jsem vSak ty nejjednodussi, aby se jim podobni mohli
na nich cviéit. Néktefi ji pochopili dokonale, mezi
nimi jsou dva, jejichZ povolanim je vyucovat mate-
matiku vojaky. Co se profesortt Ecole tjce, zadny
ji nerozumi, nemluvé o Goliovi a jesté méné o Hor-
tensiovi, ktery toho o ni moc nevi. Neni tfeba, abyste

24 AT 11, str. 30-32.
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od svych geometrti pozadoval néjaké otdzky; pokud
se vSak néjaké namitky vyskytnou, piijméte je od
nich za nize uvedenych podminek a v ostatnim je
ujistéte upiimné, Ze jakmile obdrzim jejich spisy,
ocenim je spravedlivé podle toho, co si zaslouzi. [. .. |
Zjistuji, Ze vasi geometii, ktefi ve své akademii zkou-
maji ve, co se zd4 byt nové, vitbec nezkoumaji mou
Geometrii, protoze ji nejsou s to pochopit;?® tento
nedostatek vsak pochézi spiSe z nich samych nez
7 mého spisu, nebot jsou néktefi, ktefi mu rozumi
a kteifi Geometrii shledavaji pravé tak jasnou jako
Dioptriku a Meteory, ¢i dokonce néktefi za jesté jas-
néjsi.*
Descartes je tak znechucen nepochopenim toho, co udé-
lal, Ze se rozhoduje uz nepsat. Soucasné ale trva na tom,
7e cokoli, co ma aspon tii fadky a co nechal vytisknout
je pravdivé; kdyby ne, pak se vdechno, celd jeho filosofie
mize vyhodit:2

,Vidim z toho a z mnoha jinjch takovych véci, ze
dobré dfivody maji velmi malo sily k tomu, aby pre-
svédéily o pravds, coz mne vedlo téméf k rozhodnuti
zapomenout zcela na psani a nikdy uz nestudovat
ne# pro sebe sama. Pfesto vSak bych chtél, aby se
myslelo, Ze jestlize to, co jsem napsal o tom?” nebo
o lomech nebo o né&jaké jiné zalezitosti, o niz jsem
pojednal na vice nez 3 fadcich v tom, co jsem ne-
chal vytisknout, by se ukazalo nepravdivé, pak by
nestala za nic ani moje ostatni filosofie.”

25 Minény jsou zde schiizky matematikil, které se konaly ve ¢tvr-
tek postupné u ndkterého z nich. Mersenne jmenuje nékteré z nich
v dopisu Peirescovi z r. 1635: Pascal (nikoli Blaise), Mydorge, Hardy,
Roberval, Desargues, Chambon.

26 Dopis Mersennovi z 9. finora 1639, AT II, str. 501.

2" De motu cordis.
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Zopakujme nyni matematickou podstatu celého vykladu
struéné véetné diikazu, Ze hledana anaklasticka kiivka je
skutecné hyperbola.

A N\

r’-

O K I

P H D

Descartes zad4a po Ferrierovi, aby nasledujici konstruk-
ci ziskal body H, D. Nejprve méa vést tsecku BH tak, aby
uhel HBC byl roven tthlu CBI, tedy aby ptimka BC pl-
lila thel H BI. Déle pak méa pomoci kruzitka nalézt bod P
tak, aby IB = IP a pak jesté bod @ tak, aby HB = HQ.
Nade? se ma rozpilit usecka PQ a ziskat tak bod D. Body
H, D, I pak dostacugi, piSe Descartes, k nakresleni hyper-
boly, kterou pak presné nakresli pan Mydorge. Dopliime si
jesté bod K tak, ze HD = I K. H, I jsou ohniska a D, K
vrcholy hledané hyperboly:

Bod B na ni lezi:
BI-BH = PI-HQ = PD+DK+KI-HD-D(@Q = DK.

Piimka BC je tecna v bodé B k této hyperbole, protoze
ptli thel, které sviraji pravodiée od ohnisek. Tato hy-
perbola soustfeduje v8echny paprsky rovnobézné s A1 do
ohniska I, pokud je ze skla, jehoz index refrakce je roven
DK : HI. Stoji za to pokusit se to dokdzat samostatneé,
abychom pak lépe ocenili nesmirnou jednoduchost Descar-
tova dfikazu vyuzivajictho jen obycejnou podobnost troj-
thelnik.
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V bodé B na hyperbole vedeme normalu LG (kolmo k tec-
né BE v bodé B). Bod A volime tak, aby AB = BI.

7 bodu A spustime kolmici na normélu a dostaneme bod L,

Podobné vedeme kolmici na tuto pfimku i z bodu I a do-
staneme bod G. DokéZeme, ze AL : GI = DK : HI pro
libovolny bod na hyperbole. DK : HI je ovSem konstanta
(je to pomér vzdalenosti vrcholii ke vzdalenosti ohnisek
hyperboly. Tim bude dokdzano, Ze vechny paprsky rov-
nobé&né s osou hyperboly se budou lomit do ohniska I,
pokud bude ¢oc¢ka ve tvaru odpovidajiciho rota¢niho hy-
perboloidu udéldna ze skla, jehoz index refrakce je prave
DK : HI — ale to jsme pravé zaruéili pfedchazejici kon-
strukei. Dikaz:
1) AL : IG = AB: NI (AALB, AIGN jsou podobné:
thly u A a T jsou stejné)
2) AL:IG=BI: NI (AB = BI)
3y BI:NI=0I:HI (ABNI, AOHI jsou podobné)
4YOI:HI=DK :HI (BH = BO,BI = BO+0I,
OI = BI — BH = DK).
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Vysledna cocka:

N

!}'I D K\ I

/

Dalsim krokem bylo pfedvedeni, jak bychom dnes fekli,
vysvétlujici, explikativni sily této teorie. Descartes pou-
7il svij zékon lomu svétla v Meteorech k vysvétleni duhy.
Nejde o barvy duhy (i ty Descartes vysvétluje), ale o jeji
polohu: Ze je to oblouk kruZnice a hlavné, Ze ji viibec vi-
dime, Ze se svétlo nerozptyli rovnomérné vsemi smeéry.
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To je nadherny obrazek z Meteortd, na némz mizeme
sledovat drahu svétla prochéazeji kapickou vody. Dokonce
je tam vidét i vytvafeni sekundarni duhy. My zde po-
uzijeme obrédzky, které nam dovoli celou Descartovu ar-
gumentaci sledovat snadnéji a podrobnéji.

Descartes zacal pokusy se sklenénou kouli naplnénou
destovou vodu. Slunce mél za zady a kouli pohyboval, az
dostal nejzarivéjsi ¢ervenou barvu. Ukéazalo se, Ze k tomu
dojde, kdyZ je tithel mezi paprsky Slunce a paprskem do-
padajicim do oka p¥iblizné 42°.

Ted pujde o to, zda se to dd odvodit z Descartova
zdkona lomu svétla.

Slunce
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Sluneéni paprsek dopadne na kapicku vody v bodé B.
Proménnou 2 je zde vzdalenost paprsku od stfedu ' ka-
picky. Bod I je takovy, Ze BF = BC|, pro bod J na lome-
ném paprsku plati, ze BJ = BC. E je pata kolmice spus-
téné z bodu I na piimku BC, K pata kolmice z bodu J.

Predevsim si véimnéme, ze I = 2. Ze zdkona lomu
plyne, %e pomér JK : EF je konstatni a je roven in-
dexu refrakce vody vuéi vzduchu. Descartes pouzil hod-
notu 187/250, coz je velmi piesné.

Nyni polozime a = IC. Je jasné, ze JK = IC, takze
mame prvni vztah:

187

@ = 950 "

vnitini odraz

1. lom

Slunce
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Ted se soustiedime na obrazek vyse. Polozme BC = r.
Mame

€ ! 9%

— = cos —, tedy &« = 2 - arccos —

r 2 T

a 3 , a

— = cos /—, tedy 3 = 2 - arccos —.

T 2 T
ProdlouZime-li paprsek Slunce a paprsek oka tak, az

se protnou, uvidime, ze pro thel ~ plati

v =a— 23+ 180°.

Descartes nyni podrobné tabeluje hodnoty « pro rizna
x. Na poloméru r nezélezi, jen na x/r, a/r.

pl 2 | o | B | » |
0,1 | 0,0748 | 168°31" | 171°25’ | 165°44’
0,2 | 0,1496 | 156°56" | 162°48" | 151°27
0,3 | 0,2244 | 145°50/ | 154°40" | 137°70'
0,4 | 0,2992 | 132°51’ | 145°11" | 122°50'
0,5 | 0,3740 | 120°00" | 136°40" | 108°13'
0,6 | 0,4488 | 106°16" | 126°40" | 33°44’
0,7 | 0,5236 | 91°90/ | 116°51" | 79°25
0,8 | 0,5984 | 73°44" [ 106°29" | 65°44’
0,9 | 0,6732 | 51°41" | 95°22" | 54°26¢’
1,0 | 0,7480 0°00" | 83°10' | 69°30/

Abychom vibec néco vidéli, musi paprska piichdzet
vic, musi byt ,hustsi“. K tomu dochéazi nékde nékde mezi
0,8 a 1. Descartes po¢itd druhou tabulku pro & = 0,80,
0,81, 0,82, ..., 0,98, aby zjistil, Ze tam skutecné paprsky
houstnou kolem 42°.

To jsme ale méli jen pfipad s jednim vnitinim odra-
zem. Date-li si praci se dvéma vnitinimi odrazy (tj. lom
— odraz — odraz — lom) (viz obrazek z Meteord vyse), do-
stanete sekunddrni duhu, u niz se thel nachazi kolem 52°.
Tento thel § by vam mél vyjit = 35 — o — 180°.
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Descartes nékde tady dalsich zkoumani zanechal, ztej-
mé proto, %e ho to uz nudilo, jak psaval v Geometrii.
Rozhodné to nenudilo jiného velkého matematika té doby,
Pierra Fermata, jehoZ navic zptisob Descartova uvazovani
rozc¢iloval.

Pierre de Fermat se seznédmil s Descartovou Dioptri-
kou kratce po jejim vydani prostfednictvim Mersenna?®
a na jedné strané vyjadioval obrovsky obdiv k disledkiim,
které Descartes ze zédkona lomu vyvodil, na druhé strané
v3ak kritizoval zptisob odvozeni podany v Dioptrice. Ko-
respondence na toto téma je rozsahlé, avsak témeér vy-
hradné (aZ na asi dvé vyjimky) se odehrdva pouze pro-
st¥ednictvim Mersenna.?? Zde se omezim jen na to, jakym
zptisobem Fermat napravil odvozeni Descartova zakona
lomu. Fermat pfedevsim méni vychozi princip, tedy to,
z ¢eho bude zakon lomu vyvozovat:

,Demonstratio nostra unico nititur postulato: natu-
ram operari per modos et vias faciliores et expeditio-
res. Ita enim alrnua concipiendum censemus, non,
ul plerique, naturam per lineas brevissimas semper

operari. “30

Do principu, jimz jsme zadinali pii vykladu odrazu svétla
(totiZ Ze pfiroda kond po nejkratsich drahach), stacilo tak
dodat jediné slovo: ptiroda kond po casové nejkratsich
drahach. Uloha nyni znéla: jak se dostat z bodu A do
bodu B lomem po ¢asové nejkratsi dréze, kdyz v jednom
prostiedi je rychlost svétla u a v druhém v:

2 Vig vyde citovany dopis Fermata Mersennovi z dubna nebo
kvétna 1637.

2% Tato korespondence je otisténa v AT i v (Buvres de Fermat, kde
je 1 pokracovani korespondence Fermata s Mersennem a dal3imi na
toto téma po Descartové smrti.

39 Fermat, Synthesis ad refractiones, Oeuvres, in: I, str. 173.
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«
X

3

Mame tedy najit bod X tak, aby
AX XB
— O + U
1 v
bylo miniméalni, ¢ili — kdyz vSe vyjadiime pomoci Pytha-

gorovy véty analyticky — mame minimalizovat funkci

Va2 + 22 N \/{r_:— x)2 4 b2

U v

Nyni umime tuto tlohu vytesit snadno pomoci elementéar-
niho diferencidlniho poctu. Staéi vypocitat derivaci uve-
dené funkce x a polozZit ji rovnou nule:

x c—z g
uvat+x?  vy/(c—1x)?+b?

odtud dostaneme okamzité zédkon lomu svétla:

sina  sinf

u v
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Ne fak ovéem v poloviné 17. stoleti. Fermat musel najit
zpusob, jak pocitat minima a maxima funkei. To se mu
podatfilo a popsal to v pojedndni Methodus ad disquiren-
dam mazimam et minimam.3!

Fermatovu metodu si ukdZeme na jednoduchém pii-
kladu: mame najit maximum funkce z(b — 7).

Dejme tomu, Ze se tohoto maxima dosahuje v bodé
x = a. Pak v bodech kolem bodu a, tj. v bodech @ — ¢,
a+e (e je néjaké malé kladné ¢islo) musi byt hodnoty této
funkce mensi nez hodnota v a:

(a—e)(b—a+e)<ald—a)>(a+e)b—a—e).

Po roznasobeni, odecteni stejnych ¢lentt a vydéleni ¢ do-
staneme

e>b—-2a> —¢

a protoze to musi platit pro kazdé, libovolné malé kladné
e, plyne odtud, ze b = 2a.

Mame zde krasny piiklad toho, jak se rozviji matema-
tika (a véda viibec): prvni diikazy velkych matematickych
vét byvaji slozité, nepfehledné, zamotané (ostatné sam
Fermat piSe v citovaném dopise, Ze ,to, co hleddme, na-
chazime Casto tdpavé a v temnotach®). Matematici (Gasto
celé generace) se pak pokouseji tento ditkaz vyjasnit a zjed-
nodusit az do néjaké (docasné) koneéné podoby. Ve §fast-
nych pfipadech se pfi této praci objevi néco velmi podstat-
ného, co se pak stane zakladem nové matematické teorie.
To je i pripad Fermattiv, ktery p¥i napravé Descartova di-
kazu vynalezl metodu maxim a minim, kter4 se pak stala
zékladem diferencidlniho poctu, tj. matematické analyzy.

Aby byl nas pfibéh jesté podivuhodnéjsi a zamota-
néjsi, vSimnéme si na zavér znovu vychoziho vyrazu

3 Fermat, Fuvres, 1, str. 133-136 (spis, zaslany prostiednictvim
Mersenna Descartovi, ktery jej dostal kolem 10. ledna 1638).
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AX XB

U )
a vzpomenme si, ze pii odrazu svétla bylo pfirozené u = v
a tehdy jsem se zajimali o body, splfiujici rovnost

AX+XB =k

a ukézali jsme si, ze je to elipsa. Jak je tomu v pfipadé

lomu?

u v

Co je to za kiivky? Jsou to algebraické kiivky 4. stupne,
zvané dnes Descartovy ovdly. Descartes se jimi a jejich op-
tickgmi vlastnostmi zabyva podrobné v druhé knize Geo-

metrie.
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Edi¢ni poznamka

Dioplrika je jednim z esejit doprovazejicich Rozpravu o me-
todé. Francouzsky text i pfeklad je podle vydani Descarto-
vych spis Adamem a Tannerym. Ve zde otisténém fran-
couzském textu, odpovidajicim 1. vydani, je jen ,dlouhé
s nahrazeno oby&ejnym s. Strdnkovani vydani Adama
a Tanneryho je vyznaceno takto: ||n,. V doslovu, ktery
je rekonstrukei Descartova objevu zédkona lomu z hlediska
soucasné filosofie védy, jsou pouzity rozsahlé pasaze z mych

vvvvvv

o refrakci, ktery vysel ve Filosofickém casopise, 45, 1997
¢. 6, str. 969-995,
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Summary

This translation of Descartes’ Dioptrics is based on French
original, which is included into this book. The translation
is accompanied by an attempt to reconstruct Descartes’
discovery of the law of refraction form the point of view
of modern philosophy of science.
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