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-K HISTORII SLOZENOSTI BILEHO SVETLA ) -

~ Contribution & I'histoire de la découverte de la composition de lumiére blanche

JIRl MAREK

Objev ‘sloZenosti biflého svétla ze spektrdlnich sloZek byl jed-
nfm z nejvyznamné&j§ich objevl fyzikA&lni optiky. Otevfel cestu k meto-
dém, kterymi zkouméme fyzikdlnf a chemicky stav latek, pomdhd ziska-
vat poznatky o ldatkdch na Zemi i ve vesmiru a umoZnil tak vznik novych
védnich oborlt. Byl prvnim krokem Kk tomu, abychom poznali rozsédhlou
stupnici elektromagnetického zéfeni, v ni¥ viditelné spektrum tvoi{ jen
zlomek; umoZiiuje, abychom nejriizn&j3im zplisobem zviditelfiovali ostatnf
druhy zéfen! a ziskdvall z nich rozsdhlé poznatky.

. Za objevitele sloZenosti bilého sv&tla ze spektrélnich sloZek je pokla-
dén Izdk Newton. Cesta za timto objevem byla ovSem nastoupena jiZ

" dévno, v dob&, kdy si lidé, obdivujicf se duhovym barvdm na obloze i1 na

pfedm&tech kolem sebe, poloZili otdzku jejich vzniku. Ta v3ak &ekala na
své rozfeleni staletf, moZnd tisicileti.

Na popisech pokusti n&kterych pfirodov&dct jiZ pred Newtonem je
patrné, Ze experimentovali s misenfm barevnych paprskii, a pi‘ekryvénim
spektralnich barev, Ze dokonce pozorovali vznik biflého sv&tla ze spojent
spektrélnich sloZek, ale nedopracovali se sprdvného z4véru. Jeit& pied
Newtonem zfskal o vztahu spektrdlnich barev k bilému své&tlu v§znamné
poznatky Francesco Maria Grimaldi. Hovof{ dokonce o tom, Ze v3echny
spektrélni barvy jsou jiZ dfive, neZ se stanou vnimatelnymi pro oko, obsa-
Zeny v.bflém svétle, a Ze op&tné spojenf spektrdlnich barev d4véd ptvodni
bilé svétlo. V &lanku uvedeme podrobn&ji Grimaldiovy vysledky 1.vysled-
_ky n&kterych pf¥frodov&dcidi, ktef{ se pfed Newtonem zab§vali studiem
vztahu spektrdlnich barev a bilého sv&tla, a posoudime moZnosti je]ich
vztahu k my3$lenkém Newtonovy teorie.
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MISTR THEODORICH Z FREIBERGU

Na rozhranf 13. a 14. stolet! pfisobil v n&mecké provincii dominikan-
ského Ffddu mistr Theodorich (kolem 1250 — po 1310), ktery napsal né-
kolik optickgch spisti: ,De luce et eius origine“, ,De coloribus® a ,De iride
et radialibus impressionibus“.!)

V posledn& jmenovaném spise o duze (jsou dosud zndmy tFi zachované
- rukopisy)?) podal Theodorich na svou (a dlouhou dal3f) dobu vynikajict
teorii vzniku duhy. Theodorich sprévn& popisuje chod slune&nich paprski
v dedfovych kapkéach®) a sprdvn& poZaduje ke vzniku hlavni duhy dvoj-
nésobny lom paprski s jednim odrazem®) a pro vznik vedlej3i duhy dvoj-
. nésobny lom s dvojndsobnym odrazem®) a vysv&tlil u ni obrdcené pofradi

barev proti pofadf v hlavni duze.®)

Jé to jistd® pozoruhodny vykon, kdyZ uvdZime, Je teprve za-vice jak tii
sta let uvedl tutéZ mys3lenku ve svém vysvétleni vzniku duhy Descartes.
PFitom Theodorich je v tomto smé&ru nezévisly na vysledcich Arabil a pfe-

- vy3uje je. Pro Theodoricha svitlo a spektrélni barvy byly pojmy, jejichZ
vztah byl stéle je¥t& dén jen plsobenim vlastnosti, pFipisovangch jistym
‘prosti‘edlm, na dopadajici svételné paprsky, které zde barvou ve svétle
vyvoldvaji novou kvalitu, novy stupeii dokonalosti dany latentn& v pro-
stfedi osvitlovaného tlesa. Tak se zde u Theodoricha oz§véd Aristoteliv
nézor o vzniku spektrdlnich barev misenim sv&tla a temnoty a Theodo-
rich pokldd4 také za dokonalejf barvy temns&j3i, modrou a zelenou, které
p¥i vystupu leZ{ bliZe stfedu kapek, neZ barvy Cervend a Zlutd, protoZe
' bliZe stfedu kapek je barva vice p¥ijiména.”)

Tuto teorii Theodorich vybudoval, aby vysvétlil své pokusy se 'vznikem
- barev na osvétlené prilisvitné kouli, které konal pro objasné&ni vzniku duhy.
Pii t&chto pokusech experimentoval také s prlichodem své&tla 3estibokym
hranolem. Priichod ‘sv&tla timto hranolem pfedstavoval jednu z drah své-
telnych paprskfi, které Theodorich uvedl jako pf¥ipady, pi‘l kterych vzni-
kaji barevné jevy.t)

Tyto pokusy Theodorich uspoféddal za tim tdelem, aby uk&zal porad1

1) Krebs E., Beitrdge zur Geschichte der 'Philoso‘phie des Mittelalters, sv. V,‘se§. 5—8,
~ Miinster 1908.

2) Wiirschmidt ], tamté, sv, XII, sel. 5—6, Minster 1914, str. XIIL

3) Theodoricus de Vriberg, De iride et radialibus impressionibus, kniha II,
kap. 8, 29; kn. III, kap. 2, 3. TamtéZ str. 33 n. (déle jen De iride].

4) Tamté%, kn. 11, kap. 19, 38,

5) Tamté%, kn. 111, kap. 2, 6.

8) Tamté%, kn. 111, kap. 7.

?) Pro poméry na kouli a hranolu srv. tamtéZ, kn. II, kap. 16.
8) Tamté¥, kn. I, kap. 8.
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vznikajicich spektralnich barev pii priichodu sv&tla hranolem®) a koulf.?)
Sestiboky hranol Theodorich pouZival k pokusim s rozkladem svétla
proto, Ze prifezy tfmto hranolem a koulf (3estithelnik a kruh] jsou si
(pro Theodorichovy tG&ely) svou symetrii p¥fbuzné a Theodorich miZe
“ukézat pH $kmém dopadu svazku slunenich paprskid na sténu hranolu
a na povrch koule stejny vliv.obou tvardi prostfedi na vznik spektrélnich-
barev.1)

" P¥i pokusu s 3estibokym hranolem stavi Theodorich hranol do takové
polohy, aby jeho hrana byla p¥ivrdceria ke Slunci. Ze slune&nych paprski
(které Theodorich nepoklddd za rovnob&Zné) vymezuje dva svazky, aby
kaZdy z nich dopadl na jednu st&nu hranolu. Po priichodu hranolem
l4mou se paprsky k ose symetrie a v uréité vzdédlenosti od hranolu se
protinajf. P¥i tom zjituje, Ze vznikajici barvy jsou rozloZeny tak, Ze Zer-
venéd barva za priisetikem paprskl le{ v obou svazcich bliZe k ose sy-
metrie, tj. e se podle na3eho zpilisobu vyjadfovdn{ nejméng lédme, a ostat-
ni barvy se ve svém pofadf rozklddaji smérem k vné&jsimu okraji.

Na jiném mfst& své knihy o duze Theodorich hovorf také o pomé&rech
vzniku barev po priichodu ¥estibokym hranolem, ale kreslf zde priichod
paprskdl jen jednou polovinou hranolu.'’) Ud4v4, Ze paprsky prodlé hra-
nolém nejevi barvy hned v bezprostfedni blizkosti hranolu, ale aZ ve
vzdélenosti dvou prsti. i

Pro vysvétlenf vztahu spektrélnich barev k bilému své&tlu v3ak Theodo-
rich nemé&l Zddné vysledky pokusii a pominul i pFileZitosti, které se mu
naskytaly. Tak nepfipadl nap¥. na myslenku, aby vy3etfoval, co se d&je
v priise¢iku svazkili barevnych paprskil, které pro3ly Sestibokym hranolem
v takovém postaven!, Ze se pfekryvala spektra vznikajicf na dvou troj-
bokov§ch hranolech se vzdjemn# rovnobé&Znymi k sob& privracenymi zé-
kladnami. Odtud jiZ mohla vést cesta k mySlence spojeni celého spektra.

Timto smérem se Theodorichovo my3len! neubiralo, i kdyZ znal vysled-
ky pFekryvéan! barev. Theodorich pi3e také o tom, Ze paprsky dvou spek-
trdlnich barev mohou soufasn& dopadat do oka a sbihaji se do jediného
zéFenf nebo paprsku.}®*) K tomuto zji¥t&nf Zel neuddvéd Z4dné podrobnosti,
‘nezmifiuje se ani o druzich barev, s kterymi experimentoval.

Popis tohoto pozorovédnf, které se tykalo spektrdlnich barev, spojuje
Theodorich v téZe kapitole své knihy s popisem podobného barevného
jevu, ktery nastfvd pfl priichodu bilého sv&tla prisvitnymi prostfedimi

9) Tamté%, kn. II, kap. 23.

10) TamtéZ, kn. 11, kap. 22.

11) Tamté¥, kn. II, kap. 8.

12) Tamté%, kn. I, kap. 16, 17,
13) Tamté¥, kn. II, kap. 7.
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riiznych barev. Pleozu-li na sebe dv& prithledné skla rfiznych barev, skla
se jevila v jedné barvé a v této barvé také vidél pfedméty, na které pTes
- skla pohliZel.*) Tato barva jako vysledek sloZenf se li3ila od barev obou
pouZitych skel. Rozdifl v obou t&chto zplisobech misen{ barev vidi Theodo-
rich v tom, ¥e p¥i miseni spektrélnich barev ziskévé zase jednu ze spek-
trlnfch barev, ale pfi kombinaci skel miiZe ziskat nejrizngj3i barvy.

Skutenost, Ze p¥i prfichodu svétla vodou nebo sklem urcitého tvaru
vznikajf spektralnf barvy vZdy v témZ poétu a v témZe pofadi, pfipisuje
Theodorich tomu, Ze pisobeni jednotlivijch paprskii se, navzdjem misi.
Toto miseni snad naznatuje Theodorich na svych obrézcich, které kresli

- ke znézorn&ni priichodu paprski hranolem a kouli. Svazky paprski, které
se po priichodu danym prostifedim jevi barevnymi, pFekryva proplétajicimi
se vilnovkami &i loménYmi_ garami. Toto miseni nastdvad jen p¥i Sikmém
dopadu paprskii na st&énu hranolu nebo na povrch koule. JestliZze paprsky
dopadajf na st¥nu hranolu kolmo nebo prochézeji u koule jejim stfedem,
pak danym prostfedim prochézej! bez misenf a nebarvi se.'?)

Rozdfl mezi barvami vznikajicimi v obou p¥ipadech (tj. p¥i pfekryvant
spektrdlnich barev a p¥i postupném priichodu sv&tla prost¥edimi riznych
barev), vidi Theodorich podle sv§ch omezenych moZnostf. Z miseni pfi

- prichodu sv&tla: prostfedim hranolu & koule vychazi podle Theodoricha

 kaZd4 spektrélnf barva jako jedind (jednoduchd) barva vzhledem k svému
~druhu, ale barva, vznikajfcf p¥i priichodu sv&tla piekrytymi barevnymi
skly, je jedinou barvou jen podle riiznych vzdjemnych prom&n.'®) V tomto
Theodorichov® nejasném rozlifeni by bylo moZno spatfovat jeho tuSeni
rizné uplatiiovanych spoleénych vlastnosti barev, zfskdvanych v riznych
pFfpadech. 2

Tak se jevi u mistra Theodoricha vztah mezi bilym svétlem a spektral-
nimi barvami. Pfedstavuje se ndm spide jako filosof neZ jako fyzik, 1 kdyZ
jeho pokusy maji svoji cenu a mohly byt vyuZity jedté plodné&ji. Neni viak
zatim jasné, ovlivnily-li Theodorichovy vysledky n&jak vyvoj nézort
v pozd&jsf dob&. Znalost jeho uéeni se sice udrZovala asi po dvé stoletf,

-podle jeho spisti se pFednéZelo na erfurtské universits, dflo o duze znal
Regiomontanus, ktery je cht&l vydat. Zd4 se, Ze pozd&ji Theodorichovo
uden! zapadlo; nenf v3ak vyloudeno, Ze opisy jeho prdce mohly nejriiz-
né&j3fmi cestami prochézet knihovnami u&enct, aniZ se znalost jeho dila

' projevila navenek.

14) Quod autem hic dictum est de concursu duarum formarum in una radiatione seu
radio, aliquo modo, libet non perfecte, simile est eo modo, quo duo colores, prout duc
vitra diversorum colorum, superponerentur ad. invicem et per unum radium seu per
unam lineam radialem res per eas vel etiam ipsa vitra viderentur; ..... , kn. II, kap. 7.

15) TamtéX, kn. 1I, kap. 8.

16) Tamté%, kn. II, kap. 7.
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BALTASAR KONRAD, BALTASAR MELCHIOR HANEL

V 17. stolet! u&il na klementinské koleji v Praze v tehdej$i dob& v Evro-
p& zndmy ufenec Baltasar Konrdd (1599—1660). Zajimal se také o vy-
zkum fyzikélnich otézek a n&kolik studentll u n8ho obhajovalo prédce na
fyzikéalnf{ témata. Tak r. 1646 Baltasar Melchior Han&l (1627 —1688) u né-

_ho obhajoval préci o duze, ,De natura iridis“. Podle, pojeti této disertace

. v dob¥ jejfho vzniku vysledky Descartova studia duhy u nés jest& nebyly
zndmy. Autofi disertace v nf studujf vznik a vlastnosti duhy a Fe3i pfitom
v pokusech n&kolik tloh o rozkladu svétla ve spektrum. Podstata vyvolani
barevnych jevd jim v3ak zlistala nezndma.

O vztahu mezi bilym své&tlem a spektrdlnimi barvami autofi mnoho ne-
uvadsji. K vysvétlenf vlastnost! duhy odmfitaji studovat spektrdlnf barvy
vznikajict p¥ priichodu svétla hranolem. Hranol podle jejich min&nf davé
»necisté duhy“ a barvy v n&m vznikajf jen priichodem svétla, K vysvétlent
vzniku duhy na obloze je zapotiebi také piedpoklddaného odrazu svétel-
nych paprsk@ dopadajicich do prostfedf, ve kterém vznikajl barvy.!?)

Ale i p¥es tento odmitavy postoj k hranolu pro vysvétlen! vzniku a vlast-
nostf duhy s nfm autofi experimentuji a na koncli své disertace mezi je-
denécti pripojenymi popisy pokusit uv4dsji sedm pokusfti s rozkladem
bflého svétla hranolem, a to hranolem p¥mym a ,kruhovym®, ktery
vznikne podle autordl stofenim pfimého hranolu. Tvar kruhového hranolu
je zfejm& tvarem, p¥ibuznym Markovu ndramkovému hranolu.’®)

Zd4 se mhoZné, Ze pii svych pokusech s rozkladem bflého sv&tla autofi
také pozorovall vznik bilého svétla p¥i op&tném spojen! spektralnich ba-
rev. V desété dloze disertace toti¥ pfedpokladajf otdzku, jak vyvolat své-
telng kotou& Slunce, i kdyZ se dopadajfcf slune&nf paprsky ldmou a od-
raZeji. Z{skany sv&telny kotou® mé byt zFejmé& barvy slunefnfho svétla,
protoZe jinak podle zku$enosti' autord slune&nf paprsky, které se ldmou
a odréZej!, majf vytva¥et barevné spekirum. '

- K pokusu, pifi kterém se objevila sv&tl4 skvrna, auto¥i pouZili kruhového
hranolu uréitych (bliZe ale neurdenych) rozmérf a p¥i pozorovan{ umistili
~0ko'do osy hranolu. Mimo tyto okolnosti autofi Zel nep¥ipojuji dal3f po-
drobnosti. Neporovnavajl ani vzdédlenosti oka od hranolu pfi pozorovéni
sv&tlé skvrny a barevného jevu. PFipojujf viak, Ze tfmto zplisobem je moZ-
no zfskat ,duhu®, tj. rozlo#it bilé sv&tlo do barevného spektra, a to tehdy,

pouZije-li se hust§tho prost¥edi”, tedy snad hranolu s jinym indexem
lomu. . ‘

17) Han¥l B. M. - Conrad B., De natura irldis, Pragae 1646, ptedmluva, O autorstv(
disertace srv. Marek ]., Sbornftk pro dé&jiny pfirodnich vé&d a techniky 8, Praha 1963,
str. 30. ©

18) I.Marcus Marci, Thaumantias..., Pragae 1848, str. 250.



K pokustim s rozkladem své&tla se tehdy pouZivalo také dutych hranold,
které se plnily riiznymi kapalinami.’¥) Snad i v p¥fpad& popisovaného po-
kusu se mohlo jednat o takovyto duty hranol, ve kterém autofi vymeéfiovali
tekutiny rlizné ldmavosti. Auto¥i sami pouZivali k pokusiim s prfichodem
svétla sklengnymi koulemi néddob, napln&n§ch vodou.’®) P¥i svém popisu
»kruhového“ hranolu autofi udévaji také névod, jak hranol tohoto tvaru
ziskat. ProtoZe je pi'o n& obti¥né, aby p¥ipravovali kruhovy hranol ze skla
ohybénim, pouZfvaji dvou dutych sklendnych kuZeld, které spojuji pfi-
tisknutfm na rovnou plochu tak, aby ziskali potfebné uspofddéni k na-
hrazeni kruhového hranolu, a kuZele napliiujf vodou.”) Auto¥i m&li k dis-
pozici kruhové hranoly (nebo spi¥e uspofdadéani kuZeli, o kterém jsme

.. prévé hovoflili) 1 vé&t3ich rozmeérd, protoZe konali pokusy s kruhovymi

hranoly, které zasunovali do sebe.??) Vedle kruhovych pouZivali  také
,mnohotihelnfkové“ hranoly, které zfskéavali tak, e pfimé trojboké hra-
noly pospojovali jejich zékladnami po obvodu zvoleného mnohothel-
nika.??)

Pozorovan{ vzniku bilé skvrny po priichodu svitla kruhovym hranolem
nebylo pro autory pffli¥ pfekvapujicim zjevem, protoZe to nebylo pii je-
jich pokusech jedinym pozorovédnim neolekédvaného -objeven! se bilé bar-
vy. Pro mé&feni zd4nlivého prim&ru Slunce pouZfvali toti¥ dlouhou dirko-
-vou komoru, kterou se snaZili zAmérné& uéinit co nejlépe svétlotésnou. Pfi
svych méfenich touto komorou pozorovali projevy ohybu svétla na otvoru.
Mimo barevngch jevili spektrdlnich barev (kdy pozorovali také interferen-
ci svétla i vy38ich F4dt*) popisujf také zjev, pil kterém pozorovali kolem
Slune&nfho disku bilou korunu odd&lenou od obrazu Slunce temnym me-
zikruZim.?®) P¥ popisu t&chto pozorovéni se auto¥i nepokousejf o vysvét-
leni, ale spokojuji se jen s konstatov4nim pozorovéani t&chto jevd.

Uvddime zde popis zmin&ného pozorovdni bilé skvrny po priichodu
svétla kruhovym hranolem s tim, Ze se zde jednalo o provedenf podobného
pokusu, jaky popsal pozd&ji také Marci.?®) Autofi dizertace na rozdil od
-Marka pouZili pravddpodobn& k pokusim hranoly s rfiznym indexem
lomu. Jejich vysledky moZno vysvétlit tak, Ze p¥i svych pokusech v jed-
nom piipad& pozorovali pro3lé svétlo kruhovym hranolem v mfist&, kde se

19) Grimaldi F. M., De lumine, coloribus et iride, Bonorjae 1665, str. 240,
20) De natura iridis, véta 5, '

21) Tamté%, Gloha 4.

22) Tamté¥, Gloha 7, -

23) Tamté¥, Gloha 8.

24) Tamtéy, dloha 11.

25) TamtéZ, Srv. také Marek J.,, Sbornik pro dé&jiny piirodnich v&d a techniky 8,
1963, str. 33 n,
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barevné sloZky spekttgajspojovaly do pozdrované skvrny bilého svétla,
kdeZto v druhém pifpadd pozorovali v mistech, kde barevné sloZky pro-
chézely rozloZené. Rozpaky autorﬁ nad vysledkem tohoto pokusu jsou
patrné na jeho popisu.?’)

JAN MAREK MARCI Z KRONLANDU

Dal3im pfirodov&dcem, jehoZ poKusy jiZ snadno mohly vést k objevu
sloZen{ bflého svétla, byl Jan Marek Marci z Kronlandu (1595—1667).
K zéjmu o studium spektrélnich barev [napsal o nich &tyfi prdace?®)] vedla
Marka snaha o vysvé&tlenf vzniku a vlastnostf{ duhy, jak je patrné jiZ z ti-
tulu jeho pract. Markova nejrozs4hlej3f kniha z tohoto oboru, ,Thauman-
tias...“, je vdnovéna nejen studiu duhy, ale také vgslovnd otdzkam
spektrédlnich (zdénlivych) barev. Pojedndni o samotné duze tu zaujiméd
malou ¢ést. Vice mfsta v&nuje Marek studiu spektralnich barev a otézek,
které podle jeho nézoru s nimi souvisely (¥ed&ni, zhustovéni, trvalé bar-
vy, plamen atp.).

PHi studiu vlastnosti spektrélnich barev konal Marek také pokusy, které
ho mohly jiZ pFivést na my3lenku sloZenosti bilého svitla ze spektrélnich
sloZek. Sama my3$lenka sloZenosti bflého sv&tla nebyla Markovi tak docela
cizf, oviem sloZenosti v jiném smyslu neZ sloZenosti ze spektrélnich slo-
Zek. Marek se domnival, Ze bilé svétlo je sloZeno z paprski, které nesou
schopnost barvu vyvolat (radii colorigeni), a z paprski, které nesou obraz
(radii simulachrum deferentes). My3lenka sloZenosti bilého sv&tla z ba-
revnych sloZek zﬁstala v8ak Markovi cizf. Pro Marka bilé svitlo zfstalo
nejvice sp¥{zn&né s éist{rm neviditelnym elementem svétla, ktery vie pro-
niké, a jiné barvy sv&tla pak Marek poklddal za jeho pokaZeni, defekt.?)
Riizné barvy piisobf podle Markova nézoru toto pokaZenf v riizném stupni.

%) 1. Marcus Marci, Thaumantias, liber de arcu coelesti deque colorum appa-
rentium natura, ortu et causis, Pragae 1648, str. 251 n.

27) Solem refractoreflexum in circulum -lucidum vertere possum per trlgonum circu-
lare, certae quantitatis, et oculo in eiusdem axe posito. Hoc ideo excogitavi, ut in Iridem
verterem solem; sed ‘lux nimia solis non suscipit tincturam. Hinc tamen occasionem
acciplas, etiam solem, per tale vitrum, in Iridem transformandi, ut hic petitur, nempe si
densius medium adhibeas. De natura iridis, dloha 10,

Bylo by mo#no namitnout, ¥e p¥i nevhodn# uspof4daném pokusu intenzfvn{ rozptylené
svétlo (,nimia lux solis“) nedovolilo pozorovdni barevn§ch jevl. Autofi v3ak, aniZ by
se zminili o n¥jaké zm&n& v uspordddn! pokusu (mimo pcuZit{ hust¥fho prostfedi), uvé-
d&jf, ¥e timto zpfisobem je moZno ziskat také spektrdlni barvy. Mimoto autofi v&df
0 vlivu osvétlenf stinftka na zFetelnost promftaného jevu (vita 23).

%) Studni&ka F. ], Ioannes Marcus Marci a Cronland, sein Leben und gelehrtes
Wirken, Praha 1891, str. XV n.

29) Respondeo, cum ex luce fiant colores per refractionem. Quo magis lucem refringi
contingit, eo magis recedere a sua puritate ac proinde in ratione coloris magis perfici.
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Marek v3ak té‘kjé s&m zkoumal, co nastdvé tehdy, kdyZ se vzajemné
prekryvaji spektrélni barvy (a zkouméd také i vysledky prekrytf trvalych
barev t&les barvami spektralnimi.®®) Pokus provadf tak, Ze na dvou hra-
nolech ‘dév4 vznikat spektriim, kterd na stinftku pres sebe prekryva.
Pokus popisuje tak, ¥e terveny okraj jednoho spektra postupn& piekryva
barvami spektra druhého: n&které barvy pri pfekrgvéani mizi, jiné se zase
nem&ni. P¥ p¥ekrfyvani trvalych barev na pfedmétech barvami spektral-
nimi Marek pozoruje, Ze p¥l zmizent barev zlst4vajf jejich.zFetelné obrysy.

Pro studium spektrdlnich barev p¥i prfichodu svétla hranolem pouZival
Marek dvou druhil hranolu: pfimého trojbokého hranolu a hranolu, ktery
naz§véa ,néramkov§m®“. Ndramkovy hranol vznikd podle Marka z piimého
trojbokého hranolu jeho stofenim tak, Ze zdkladna tvoFi kruhové mezi-
kruzf.*) : 3 don ;

P# studiu vlastnosti spekter, kterd vznikaji pfi prfichodu svetla né-
ramkovym hranolem, uvddi Marek op&t uspofddént pokusi; pfedstavujici
misen{ spektrédinich barev.

Ve v&ts 102 své knihy ,Thaumantias“ Marek ukazuje, Ze spektrum, kte-

'ré v blizkosti ndramkového hranolu mé barvy v pofadi barev hlavni duhy,
zmén! se v jisté vzdalenosti ‘od nédramkového hranolu ve spektrum s po-
fadfm barev vedlejdf duhy.’?) Tuto zm&nu pofadf barev Marek odiivodiiuje
tim, Ze paprsky, které vytvareji po vystupu z hranolu spektrum s pofadim

_barev hlavni duhy, se sbfhaji, takZe se v jisté vzdélenosti od hranolu pro-
tinaji. Ve v&t3f vzdédlenosti od hranolu, neZ ve které leZi zmin&ny prise-

¢tk paprskd, jevi se barvy ve spektru v opatném pofadi neZ v oblasti mezi

hranolem a priiseffkem. Ve zm&n&ném pofadi se jevi i barvy ve vedlejsi
duze na obloze. Z tohoto pozorovani Marek uzavird, Ze y,hlavni duha se
minf ve vats vzdalenosti od ndramkového hranolu v duhu vedlejsi“.*)

Itague color albus luci proximus, talis enim videtur lux pura. Succedit roseus, inde
flavus, viridis, coeruleus, demum purpureus. Hic igitur in ratione coloria: magis quam
reliqui perfectus. Thaumantias, str. 138.

%) Itaque colores iridis ex luce admissa et sensim aucta non simul disparent, sed
prius luci sincerae magls cognati, qualis puniceus, inde flavus, ac viridis, postremo
coeruleus. Hanc coloris energlam et untus ab allo praerogativam facile deprehendet, qui
duas irides simul committet a duplici trigino causatas. Limbum enim purpureum unius
per alterius colores traductum alios sepelire, alios immutare, ipsum a nullo ex toto
superari videbit, !

Sed et cum veris coloribus fieri inaequalem misturae modum, signum evidens iris
picturae inducta: evanescentibus enim coloribus, lineamenta duntaxat supersunt, TamtéZ,

str. 136.

i) ?‘amtéz, s. 250,
32) TamtéZ, s, 251 n.,

'35) Theorema CII, Iris primaria, si magis producatur a trigono armillari, mutatur in
secundarium, Tamté?, str. 251, .



£} .

V prvém korolariu k této v&t8 Marek uddvd pomé&r vzdélenosti, ve které
leZf prisedik paprskli barevného spektra od hranolu, k velikosti polom&ru
" lamajiciho ndramkového hranolu, ale o pozorovanf jevu v samotném pri-
setfku paprskil na tomto mist& nehovoi#f. S velkou pravd&podobnosti viak
miiZeme Ffcl, Ze Marek vznik bflého sv&tla pii op&tném spojeni barev
spektra pozoroval. SvEd&l o tom druhé korolarium, kde uvédi, Ze barvy
spektra v pofadf barev hlavni duhy miiZeme pozorovat v blizkosti ndram-
kového hranolu jen tehdy, je-li polomé&r hranolu dostatedn# velky. Marek-
pro tento pifpad uvad{ velikost polom&ru t¥f aZ &ty¥ stop (tj. kolem jedno-
ho metru). Tehdy priiseéfk paprskii barev spektra vystupujicich z ndram-
- kového hranolu padne dostatetn® daleko od hranolu a je moZno barvy
spektra v pofad!l barev hlavnf duhy zachytit na stinftku umist&ném mezi
hranolem a zmin&nym priseéikem barev.

Je-1i v8ak polom&r mensi, nemtiZeme v blizkosti hranolu pozorovat bar-
vy spektra v pofadf barev hlavni duhy. V diivodu, ktery zde Marek uvéadi,
aby vysv&tlil nemoZnost tohoto pozorovani, je forméaln¥ tém&¥ vystiZen
vznik bflého své&tla ze spojeni barev spektra. Podle Marka ,barvy spektra
v blizkostl hranolu mizf, protoZe se zde sv&tlo sbfhd“.*)

Marek z vysledku tohoto pozorovani ned&ld ¥4dné zévéry pro vztah
mezi bilym sv&tlem a spektrdlnimi barvami nepfivedlo jej ani na stopu
myslenky sloZenosti bilého svétla ze spektralnich sloZek. Marek nepfipadl
na myslenku, aby cilevédomé& zkoumal, co se d&je se spektrem ziskanym
po priichodu svétla hranolem, jestliZe v3echny jeho sloZky opé&t spoji do-
hromady. Je vid&t, Ze pouhé' p¥fleZitostné pozorovant jevu (ov3em podle
- Markova popisu a p¥i jeho moZnostech zfejm& nedokonalého), kdy pri
pfekryvani spekter jejich barvy mizi, rozplyvaji se, nebylo Markovi do-
statenym podné&tem k tomu, aby v n&m zad&alo piisobit ke zvikl4n! dosa-
vadn{ pFedstavy o sv&tle dopadajicim na hranol a jeho vztahu k barvdm
ziskdvanym po priichodu, nebo alespoii vzbudilo podezfeni o pozorovéni
jakési nezndmé, netufené dosud vlastnosti, kterd se zde prévé projevuje
a zaslouZila by petlivéjstho zkoumé&nf.

Tak zde Markovi, tak jako ostatnim badatelim pied Grimald1m a New-
tonem, unikla p¥fleZitost objevu sloZenost! bflého svétla ze spektrélnich
sloZek, Vztah mezi dopadajfcim sv&tlem na hranol a vznikajicimi spektrél-
nimi barvami po priichodu svétla hranolem zfistal Markovi nadéle tajem-
stvim.

Objev sloZenostl bilého svétla ziistal tak vyhrazen podle dosavadniho‘
“tradovén{ historie tohoto objevu Newtonovi, jehoZ cesta byla jiZ o to

M) Atque inde fit, quod iridem primariam a trigono armillari productam non conspi-
clamus. A luce enim coincidente in vicinia trigoni huius colores diluuntur. Tamtéz,
str. 252,



snaz&f, ¥e m&l k-«ispozici vysledky Grimaldiovy, Descartesovy’®) a zda
se, Ye také Markovy,’®) takZe my3lenka dokonZen! pokust naznacenych
u jeho pFedchidci mohla mu snadné&ji vyvstat. Jak v3ak uvidime v dal3im,
o sloZenosti bflého svitla ze spektrélnich sloZek v&dal jiZz jasn& Grimaldi,
kter§ konal uvddoméle pokusy se spojenim celého spektra.

FRANCESCO MARIA GRIMALDI

K feSenf otézky o vztahu bilého svétla a spektrélnich barev prispél v 17.
stolet! znadnym podilem Francesco Maria Grimaldi (1618—1663) v po-
smrtnd vydaném dfle o svétle, barvach a duze.’”) Tato kniha je v historii
fyzikéln! optiky zndma tim, ¥e v nf Grimaldi popsal pozorovani ohybu
svétla, oznatil tento-jev jako &tvrty zpisob 3ifenf svétla (za dosavadni
poklédal p¥fmo&aré 3ffenf, odraz a lom) a nazval terminem , difrakce”,
ktery se ve fyzikalnf optice zachoval dodnes.

Grimaldiova kniha je pro studium vyvoje poznédvéni vztahu mezi bilym
svétlem a spektrdlnimi barvami tfm vyznamngj3f, Ze Grimaldi je jednim
z nemnoha autord, jejich? jména vzpomind Newton ve svych optickych
- pracich. P¥i pojednévéani o otézce sloZenosti sv&tla (jejiZ FeSen{ uverejnil
r. 1672 v dopise Kralovské spoletnosti v Londyn&) sice Newton nepfipo-
mind Grimaldiovy vysledky, ale jeho pfedstavy mohly pro Newtona zna-
menat v§znamny podnét k formulovéni jeho teorie svétla a barev.
 Na otézku o podstat¥ sv&tla odpovidé Grimaldi dv&ma predstavami, a to

piedstavou sv&tla jako spojité a nespojité latky. Ob& predstavy nemély
u Grimaldtho stejnou véhu. Na jedné stran& je svtlo jakési velmi jemné
fluidovd substance, kterd je schopné vin&ni’) Na druhé strané Grimaldi
také pFedpoklads, Ze sv&tlo se sklddd z Eéstic, ale jsou to téastice tak spo-
jené, snad tak malych rozmérd, Ze spojitost sv&telné latky prevaZzuje.®)
Proto také odmitd Descartesovy piedstavy o sloZenosti svétla z &éstic,
protoZe sam pFipisuje sv8tlu moZnost kondenzace, jiZ nejsou Descartesovy

%) Descartes uvefejnil ve svych Meteorech teoril vzniku duhy, ale teorii barev
se hloubdjl nezabgval, Viz kupt. rusk§ pfeklad jeho knihy Rassufdénije o metodé s pri-
loZenijami dioptrika, meteory, geometria, M.-L. 1953 a zde &lanek G. G. Sljusareva,
Dekart i optika XVII veka, str, 458 n.

38) Znalost Markovych knih v okruhu Krélovské spolenosti v Londyné& v druhé polo-
vin& 17. stoletf plyne z jedndn! sekretdfe Spolefnosti Oldenburga s Edwardem Brownem
za Brownovy cesty do vfchodnf Evropy v letech 1868—69 o navizéni styku s Markem
Marel. Srv. Sborntk pro d&jiny pffrodnich v&d a techniky 9, Praha 1964, str. 81.

37) Grimaldi F. M, Physico-mathesis de lumine, coloribus et irlde aliisque adnexis,
Bononiae 1685 (dédle jen De lumine).

) Tamte?, str. 12, 165, 195, 242, 321.
) Tamté¥, str. 364, str. 12, '
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g4stice schopné. RozdélenI svétla na d4stetky pokldd4 Grimaldi pFimo za
zbytetné.*) S&m v3ak pIl pouZit! predstavy, Ze svdtlo se sklada z Céste-
Eek, bliZe o jejich vlastnostech nemluvi.

Tak u Grimaldiho prevl4dd4 pFedstava o svétle jako tekutin& schopné
vingn{. Odivodiiuje ji analogii mezi ¥i¥enim své&tla a 3ffenfm rozruchu na
voan hladin® a 3ffenfm zvuku z chv&jict se struny.*)

Z&dné svétlo nenf podle Grimaldiho naprosto tisté, kaZzdé mé né&jakou
barvu, protoZe s vin¥nfm sv&telné substance je spojen vjem barvy.)
Barvy jsou pro Grimaldiho samo svétlo a Grimaldi je definuje zeSiroka
jako n&co, co je schopné plisobit na smysl zraku. 43) Riizhym barvdm pfi-
pisuje rozdflnost ve vin&ni sv&telné substance, jiZ bliZe necharakterisu-
je.*) Zjistuje jen, Ze jednotlivym barvdm nen{ schopen pfiF¥adit jednotlivd
vingnt (fluitationes). Zé&v&r podporuje opét odkazem na analogii mezi
svétlem a zvukem, podle které ve znénf chvéjiciho se télesa nelze také
uréit jednotlivé zvuky.

Zajimavé je Grimaldiova predstava, Ze spektrc’llni barvy jsou obsaZeny
jiz v bilém svitle. Na mifst8, kde ¥{ké4, Ze ve své&tle nenf schopen pfifadit
jednotlivvm barvdm jednotliva vin&ni, soutasn& pie, Ze barvy ve svétle
od sebe nemiZe odlidit.*’) Myslenka, Ze bilé sv&tlo obsahuje jiZ v sobg
- spektralni barvy, jeZ se opakuje u Grimaldiho na vice mistech,*®) jej vede
k tomu, Ze p¥i popisu svych pokusil a pozorovani radéji hovoff o vnimén{
" spektrélnich barev. neZ o jejich vyvoldvéni p¥i pFileZitostech jejich vzniku.
Cinf tak védoms, Ze o barvenf svétla & jeho p¥echodu ve spektralnf barvy
-hovof{ vzhledem ke zraku, protoZe je pF¥esv&d&en o tom, Ze vznikajici po-
zorovand barva uZ pFfedem v dopadajicim bflém svétle byla, aniZ byla vni-
ména.?’) P¥l tom v3ak Grimaldi v§slovnd odmitd domné&nku, Ze by barvy

40) TamtéZ, str. 363 n:

41) Tamtét_, str, 365, str. 12 n,

42) TamtéZ, str. 406.

43) TamtéZ, str. 396. -

44) Tamté, str. 369.

45) Verum quia de illius (tj. sv&tla) summa fluiditate non dubitamus, iuxta probata
ad Propos. 2, consequenter aliquas plures in. eo admittimus fluitationes diversitates,
sufficientes ad omnes.colorum varietates, non curantes interim eas distincte discernere
et singulis colorum speciebus peculiariter aliquam attribuere, cum neque id nobis possi-
bile sit, neque ullo ex fine absolute expetendum. Et sicut in fluitatione a&ris vel tremore
corporis sonantis non possumus assignare certam &liquam speciem ac mensuram pro
quolibet determinato sono, ita nec pro singulis colorum speciebus volumus esse solliciti
in afferenda peculiarl luminis fluitatione, visibilitati ipsorum inserviente. TamtéZ,
str. 369. ;

46) Tamié, str, 399, 418, 523.

) ., Iumen ipsum habet in se omnem rationem coloris et quando dlcltur colorari
seu translra in aliquem colorem, intelligendum est id fleri in ordine ad visionem nos-
tram, quatenus per talem aliquam ipsius fluitationem illud redditur proxime sensibile






