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Piiloha €. 12

Vztah prof. Walda k matematice

Prof. Wald k tomu podotyka: ,,A&koliv jsem studoval matematiku jiz na vysoké skole,
oviem jak to bylo tehdy pro chemiky v uebnim planu dosti omezené, citil jsem jiZ tehdy —
oviem jen temné — rozpory mezi ob&ma zplsoby my$leni, a vie co se v matematice nesnaselo
dobfe s tehdej3i chemii proniklo jen zcela povrchné do mého ducha®.

Prof. Wald dale fikd, ¢ postradal v tehdej$i chemii kontinuum pro matematiku
nezbytné a pokratuje: ,Proto stal jsem se brzo chemikem fyzikilnim a spolu samoukem
matematickym, hledajicim usilovng neznamé partic matematiky, nezbyiné pro matematické
pochopeni chemickych jevii. Ze jsem musil pfitom uZit téZ pomicek termodynamickych, je
nasnadé, nepotiebuje tedy zvlastniho odiivodnéni. Zda se mi na sklonku védecké mé Einnosti,
Ze vybér matematickych partii mnou postupné studovanych nebyl zcela St'astny, snad jsou
mnohé partie matematiky, jich# dokonalejsi znalost byla by mému dilu prospéina. K nim
poéitim teorii transformaénich grup matematika L i ¢*.

Prof. Wald dile sdéluje: .V chemii jde viak 1 o diskontinuity a ty mne dovedly
k tomu, abych se uchylil k pfedstavdm geometrickym, v nichz je pfipustna predstava ttvari
ohraniéenych tfeba i polydimensionalnich®.

Wald ve svych pracech uzival v rozsdhlé mife matematiky. V prvnim obdobi vychizel
zpraci polského teoretického fyzika, profesora Jagiellonské univerzity v Krakové
Wiadystawa Natansona (1864-1937) /1,2/, ktery definoval étyfi termodynamické potencidly.
Jejich matematicky aparédt-parcidlni diferencidlni linearni rovnice-se zahy ukézal jako obtiZny
a proto v daliim obdobi se Wald zaméfil na aplikaci linedrni algebry. Pro tieti fazi je
charakteristické vyuZiti polydimenzionlni geometrie.

Uwedli jsme tfi oblasti matematiky aplikované v procesu vytvifeni Waldovy obecné chemické
teorie. Nyni se s nimi seznimime ponékud bliZe.

1. Aplikace diferencidlniho poétu, zejména iplného diferencialu a diferencilnich rovnic,
v souvislosti s dal§im rozpracovinim zikladii chemické termodynamiky.

Po diikladném prostudovani Natansonovych praci, zejména &lanku ,Uber
thermodynamische Potentiale® /Zeitschrift fiir physikalische Chemie, XVIII, str. 733 a
Sprawozdanie” — Rozprawy Akademiii Umiejgtnosdei, Krakow, 24, str. 137/ Wald uvefejnil
vroce 1894 a 1895 v Chemickych listech rozsihlé studie ,Genesis zakoni
stechiometrickych* /3/ a ,Nastin teoric obecné”. /4/ V prvé aplikoval Natansonovy
potencidly: F, @, Q, U a z nich matematickou cestou odvodil zikon 0 mémém teple a tzv.
objemovy zikon substituéni.

Uwed’'me nyni pfisluind teoretickd vychodiska. Jde o aplikaci zejména diferencialnich
rovnic. Pfitom Wald pfedpokladal 1. platnost Lavoisierovského zikona zachovani hmoty a
energie a 2. zikona entropie. Vychazi z Gibbsem vybudovanych zakladii termodynamiky.
Hleda obecné zdkony zmén, napf. latkovych. K tomu Wald podotyka: ,Mame-li pochopit
vznik lugebnich zikond, musime objasnéni hledat pomoci termodynamiky. O chemickyeh
jevech vime, Ze pokud se skuteén& déji, vzdy vyhovuji termodymice.” /3/ Zakladem mu je
studium rovnovaznych stavii. Studuje okolnosti, které rovnovazny stav podmifiuji. Pokud jde
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o sloZeni chemické sloudeniny, opira se o Bertholetiv nizor, i kdyZ ne vidy v souladu s nim
pfedpokladé nezbytnost konstantniho sloZeni dané sloudeniny.

Na zikladé pfedchozich tvah pfistupuje k jejich matematické formalizaci: ,,Oznacme si
pismenem a vdhu souddsti vjednom kilogramu slouceniny, ddle oznaéme pismenem TT
néktery ze &tyf znamych potenciali: F, @, €, U (Natanson).” K tomu Wald podotyka:
#Ctendfi termodynamiky mén& znaly, obtéZuj se pfedem prostudovat krdsnou praci
Natansonovu v Zeitschrift fiir physikalische Chemie, nebo lépe v polském originile v
Rozprawach matematycznych®, vydanych v roce 1892 v Krakové. /2/, (pfiloha ¢. 13)

Natansonovy potencidly Wald zobeciiuje do jednoho a ten oznatuje [1. Dale plati
obecnd podminka pro dosaZeni rovnovéZného stavu

—=0 (1)

jak to vyplyvé z Natansonovy teorie.

Wald dile pfedpokladd, Ze vchemii lze chemickou slou€eninu svym zplsobem
pokladat /analogizovat/ za smés. Sloudenina svym sloZenim vzdoruje ve styku s jinou souddsti
zménam podminek rovnovahy, aniZ by pfitom zménila své sloZeni.

Dile, jestlize p pfedstavuje n&jaky parametr rovnovaZného stavu (teplotu, tlak, objem,
koncentraci, atd.), pak musi platit:

jako podminka rovnovasného stavu. Zajisté plati tolik analogickych kombinaci, kolik je
parametri, &ili kolik je riznych vlastnosti, které uvaZujeme, tj. které aplikoval chemik pfi
preparaci pfisluiné slou¢eniny, aniZ se mu podafilo zménit jeji sloZeni.

Natanson obohatil Gibbsovu termodynamickou teorii o &tyfi jim definované
potencialy. V této souvislosti je zajimavé, e Wald pfejimd od Natansona nejenom
matematicky apardt, ale i n¢které slovni formulace, napf. shodné s nim hovofi o ,virtudlnich
zménach®. d

Uved'me dale pfisluiné definice.
Definice potencidlu F:
F=U-Yt9s® (3) (S je entropic)
E

Definice potencialu @: (2. potencial)

O=U-TOSHTP g @
€ =1

Tento vztah se od predchoziho 1idi druhym &lenem, &ili o tzv. termodynamicky motor.
Qdtud plati:
3D<0  (5)

jestliZe jde o nevratnou zménu a naopak

jde-li o vratnou zménu: =0  (6)

Termodynamicka rovnovdha pak nastoupi tehdy, bude-li funkce nabyvat ze

viech moZnych hodnot, hodnotu minimalni. Funkei nazyva druhym izotermicko-
izodynamickym potencialem.

Definice potencidlu  :=U+3"P; q (7)
i=1

Na zdkladé analyzy tohoto pojmu Natanson dochazi k poznatku, Ze
pro nevratnou zménu musi platit  8U<0 (8)

pro vratnou zménu sU=0 (9)
odtud pak plati:

pro nevratnou zménu 80<0  (10)
pro vratnou zménu Q=0 (11)

Déle uvadi, ze pro viechny vratné jevy pii libovolném parametru plati:

(&) L]
Moo B yp¥ioe 12
ap & api o ap

a soucasné i vyraz

_acie) "
?T{_Ziisl as +ZH&=D (13)
ap, = a; W o

Potencidl € nazyva izentropové-izodynamickym a potencidl 1J izentropové-

adynamickym a poznamendva, ze jeho interpretace je identickd se zndmou termodynamickou
zisadou, prosazovanou Bertholetem, Bertholetiv princip je zvlaStnim pfipadem, jehoZ

Natanson tuto funkei nazyvé izotermicko-adynamicky potencial. realizace v praxi je velmi obtink
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Uvedli jsme nastin Natansonovy teorie termodynamickych potenciald. Pfi
zevrubnéjdim studiu jejich definic zjistujeme, Ze mezi funkcemi F.@, Q, U existuje urdita
symetrie, a to jak vjejich vlastnostech, tak i vobecnych tvrzenich. Jde tu o objev
termodynamického dualismu, ktery uZ postfehli Gibbs a Maxwell, a zvlasté pak Eting, aniz by
to pregnantné vyjadfili. Natanson ktomu poznamenavd, Ze Zidny ztermodynamickych
potenciali nemiZe byt bezprostfednim zobecnénim oby&ejného dynamického potencidlu,
nebot’ ten se tyka obecného pohybu. Jinak feéeno, rovnéZ statistické rovnovihy patfi do
kategorie vratnych zmén.

Ctyti potencialy F.®, 2, U lze zobecnit a vyjadfit nasledujici rovnici:

a’ 9
— (F,@,U,0)=0 (14)
aP_,-an Opydp;

Pfitom p; a pi jsou jakékoliv dvé od sebe se vzijemné liSici zmény v fadé p;, pa, .......
Po @ jsou funkcemi F, @, Q, U.

Z rovnice (14) vyplyvaji viechny vztahy, které objevuje termodynamika mezi riznymi
souddstmi télesa.

Wald do své prvni varianty obecné chemické teorie prevzal definice &yl
Natansonovych potencialii a rovnéz tak i zivéry, které vyplyvajf z ndmi uvedenych tivah.

Vroce 1895 se Wald v Chemickych listech /4/ znovu vraci k myslence geneze
stechiometrickych zikonti a uvadi daldi zpiisob matematické interpretace, tentokrdt pomoci
soustavy algebraickych linedmich rovnic a teorie matic a determinanti. K tomu Wald
poznamenava: ,\V této daldf fazi se ddle vracim ke Gibbsovi. Domnénka, Ze pravidlo fizi je
vlastné empirickym zdkladem teorie fazi nebyla zcela spravnd. Naopak, zasada lucebnického
vybéru litek v prvnim pojednéni vyloZena, pfivedla mne k poznéni, Ze rovnice, Gibbsem
navrZzené, jsou navzajem neodvislé, stoji viak ve vzijemné zivislosti, jakmile se jedna ne jiz o
latky libovoln& smiSené, ale o lu¢ebné preparaty.” /4/

Potinaje druhou vyvojovou fazi je pro Walda zikladnim pojmem chemicka fize. Fazi
se sna?i nahradit i pojem chemické litka, resp. chemickd sloudenina. ProtoZe chemicka
slou¢enina v reakei vystupuje v uréité soustave, lze ji v souladu s Waldem, simulovat urfitou
soustavou fézi. Tuto situaci popisuje Wald ve studii uvefejnéné v Chemickych listech z 1.
listopadu 1895, nazvanou Genesis zdkond stechiometrickych II /4/ Studii uvadi slovy:
L-Podtkem minulého roku uvefejnil jsem v t&chto listech nové ndzory své o pilivodu zikoni
stechiometrickych. Daldim sledovanim pfedmétu vedel jsem v pfesvédéeni, Ze ndzory moje
tam vyslovené oviem v podstat® své jsou spravné, Ze viak jejich matematické zpracovani se
mi valné nepodafilo. /4/ Nepfestal jsem svij problém sledovati a po malém nezdaru a
poblouznéni doel jsem k vysledkiim, jeZ se mi zdaji uspokojivé.” /4/

Wald dospiva k pfesvédéeni, Ze vzdjemné vztahy mezi jednotlivymi komponentami
uréitého celku, ktery pfichazi vvahu napfiklad u chemickych reakei, lze simulovat
chemickymi smésmi nebo uritymi fazemi, a to za vyuZiti algebraickych linedrnich rovnic.
Piitom vychézi opét z Gibbse: ,,V Gibbsové teorii litek rovnovéZng se stykajicich, odvozené
z tzv. pravidla o fazich ve formé:
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zle B ) F P=N+2-r kde

N znati pofet soutdsti neodvisle promé&nnych, r poéet fazi a p pocet neodvislych parametrii
soustavy, napi. teploty, tlaku, apod.” Wald dédle uvadi: ,Pokud vyuZijeme algebraického
pfistupu, dospéjeme k luéebnym zikoniim cestou od soustavy fizi s rovnicemi neodvislymi a
vySetfime, jakych by bylo tieba podminek, aby obecné proménliva faze vykazovala stalé
slozeni.”

Jestlize md kazdi zlatek predstavovat urditou fazi, pak ji miZeme povaZovat za

uréitou soustavu smési. Jednotlivé smési oznadime &isly 1,2,3,4, ... .. n. To znamend, Ze
smési v podstaté simulujf jednotlivé latky v chemické reakci.
Soucasti jednotlivych smési oznacime pismeny a, b, ¢, ....... s. Tato &isla charakterizuji

piislusnou sloZku nebo jeji souddst. Z hlediska klasické chemie témito Cisly mohou byt
atomové, resp. molekulové hmotnosti prislusnych komponent.

K tomu Wald poznamendvé: ,V daném systému, tzn. ve smési, budeme hovofit o pottu
jednotek jednotlivych soucasti obsaZenych v systému. Budeme-li uvaZovat chemickou reakci,
obsahujici konkrétni litky, tj. reaktanty a produkty, potom kaZ?dy reaktant pfedstavuje jakoby
jednu smés. V kazdé smési, at’ uZ se jedna o smés nebo slouteninu, & prvek, je komponenta
jenom jedna a ta vystupuje v urlitém mnozstvi (poftu). Napf. jedna-li se o 0, jde o dvakrat
atom kysliku.* /4/ Uvédomme si, 2¢ Wald neuvaiuje synteticky, ale analyticky. Zcela obecné
lze v dané smési nebo slou¢ening predpokladat x, komponenty a;, x komponenty a,, X3
komponenty a3, ............ Xa komponenty a,.

Lze pak psat:

O T - A Xpla = A (15)
a podobné:

by +Xby F o Xb =B
a obecné:

SR B TR e BuXn =8

Cely systém je pak vyjadfen nasledujici soustavou linedmich rovnic:

axp+apztaxy +to. + 8pXp = A
byxg+baxa +baxy + ...l + b, = (16)

Sixp + SaXz 8343+
Prvni rovnice se rovna A, druba napf. B, tieti napf. C atd., posledni se rovna S.

V soustavé rovnic, kde x; aZ x, pedstavuji neznamé hodnoty urtujici poéet slozek
v dané smési, respektive pocet slozek v jednotlivé litce, napt. ve slouéening. Uvnitf systému
dochédzi ke zménam. Tzn., Ze ve smésich mohou probihat zmény tak, Ze tyto smési budou
vzdjemné splyvat, a tim se bude ménit pfisluini koncentrace sloZek soustavy. Pfitom plati
zikladni Lavoisierovo pravidlo, z kterého Wald vychazi jako zaxiomu, a to, Ze soudet
hmotnosti [atek pred zménou se rovna souctu hmotnosti ldtek po pfisluiné zméné.
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Jedna-li se o reakei, pak soucet hmotnosti pfed reakci se rovna souétu hmotnosti po jejim
skongeni. V priibéhu zmén do3lo k uibytku pivodnich slozek a naopak k néristu produkti,

takZe soudet je nakonec rovny nule. Jinymi slovy, ze soustavy rovnic, (16) se stane soustava
linearnich homogennich rovnic:

xa; + Xpap + X3a3 +
X1h|+ X2by + ij:; .y PR

Waldovi &lo v podstaté o nalezeni obecného matematického modelu chemické reakcee,
ktery by nebyl zaloZen na a priori pfijaté atomistické teorii. Jde mu o vyjadfeni chemické
teorie pomoci matematiky bez pouZiti jakékoliv hypotézy.

Regeni soustavy linedrnich rovnic je mo#né pomoci determinantii, Lze tedy pro obecné
Xi psat: ~,

Ax
v |
\)(x R
\J Asoustavy
a, ai' Haag ] ssnny a_

by by wm 0 e Bl ()

% R | W T ey HER

YA x)= e B, oo 9 F5 B
W R R
RN by B g B wen B
. Sph Sz e Sps e Se

Citatel je detefn?mampm x s indexem k, tedy x. Ten se vak v souladu s teorii determinantiy
rovnd O.

Poznimka:

Z obecné teorie determinanti je znamo, Ze dostaneme determinant pfisluiného x,
v naSem piipadé s indexem k (tedy x) tak, Ze pfisluSny tzn. vtomto pfipadé k-ty sloupec
determinantu nahradime prostym &lenem. Ponévad# prosty élen je nula, znamena to, 7e tento
k-ty sloupec nahradime nulami. Jestlie ale v determinantu je cely fadek anebo sloupec
nulovy, pak je hodnota celého determinantu nulova. Tedy pfi fedeni soustavy linearnich
homogennich rovnic je ¢itatel toho zlomku: Axg =0
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Plati:

oy (19)

Kdyby neflo o linedrni homogenni rovnice, tak by jmenovatel zlomku musel byt
rozdilny od nuly. Cili podminkou fesitelnosti linedrnich rovnic by bylo, Ze determinant
soustavy musi byt rozdilny od nuly.

Potom by platilo:

Asoustary # 0 (20)

xx = zlomek, v ¢itateli nula a ve jmenovateli determinant soustavy.
Ten je-li rozdilny od nuly, pak feSeni soustavy je tedy nulové.
Tzn. Ze pro jakékoliv x, napk. x; =x;=x3=...=x =0.

Potom ma4 soustava feeni nulové.

Z hlediska interpretace na soustavu smési, respektive napf. na chemickou slouteninu,
takovéto feSeni nevyhovuje. Resen ptichdz{ v ivahu jenom tehdy, jestliZe bude také
jmenovatel roven nule. Pak jde o zlomek atoje tzv. neurdity vyraz.

Pro neurdity vyraz lze pfedpoklddat, 2¢ miZe, ale nemusi existovat néjaké feleni.
Jinymi slovy — a to je soudasti algebraického vyjadfeni konkrétni situace — aby soustava
rovnic méla feSeni, musi byt splnéna podminka, Ze jmenovatel zlomku, coZ je determinant
soustavy, je nulovy.

Tedy:

, by, ., b
SR ') 1)
81, 82, .-y 5n

To je podminka feitelnosti dané soustavy.

Prof. Wald takto pojaty algebraicky systém ilustroval na konkrétnich pfikladech.
ProtoZe viak nebyl zcela spokojen s pfisludnou interpretaci, pfedpokladal, Ze se dalSim
sledovénim téchto vztahl bude jesté zabyvat. Je ale pfesvédéen, Ze jiZ ma nékteré dikazy pro
to, Ze touto cestou lze koncipovat i teorii valenci. Uzavird mySlenkou, #e strukturni teorie
bude voditkem ve spletitych vztazich determinanth. Stéfuje si: ,,Struény prehled oviem
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nedovoluje seznati viechny podrobnosti mych dedukci. Posta¢i viak $irSim kruhtm, aby si o
tématu vytvofili spravny obraz.” /4/

V dalii vyvojové fazi prof. Wald aplikoval polydimenzionalni geometrii. Ta se pak
stava jeho hlavnim néstrojem pfi vytvafeni obecné chemické teorie. Tou se zde nehodlime
zabyvat, nebot’ jeji aplikace je patrna ze zédkladniho Waldova dila Chemie fasi, které se stalo
druhou ¢asti Waldovské trilogie. /6/

Teoretické studie profesora Walda uéinily rychle zndmym i v ciziné. Vyvolaly jeho
&ily pisemny i osobni styk s fadou tehdejich vyznaénych badatelii, zvlasté s W. Ostwaldem,
Paulem Duhemem a s éetnymi jinymi. Tyto styky vedly k mezinirodnimu uznini vyznamu
Waldovych badini, ale téZ k Cetnym polemikédm, jako se Svantem Arrheniem, Brunim, de
Vriesem a dal$imi. Vychazeje ze své teorie akci a reakci dofel Wald k novému odvozeni
Gibbsova fizového zdkona cestou matematickou. Wald odkryl jeho plvodni nepfesnosti a
v prohloubené formé je uinil zakladnim postulitem chemického déni, jak jej pojal ve svém
hlavnim dile ,,Chemie fasi* zr. 1917, tiskem vydané CAV vr. 1918. Waldem pfehlédnuty
némecky pieklad Klimiv a F. Walda jun. nebyl tehdy vydén tiskem. Nyni je soucasti 2. dilu
Waldovské trilogie. /6/ Vyklad tohoto dila i posledni Waldovy préace byly vydany
v anglickém a &dsteénd francouzském &asopise Heyrovského — Votockové Collection vr.
1931.
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34-36, 54-55, 70-72

Genesis der stdchiometrischen Grundgesetze, Zeitschrift fiir physikalische
Chemie, XVIII, 18, 1894, str. 337

4a, 4b/ Wald, F.: Genesis zdkoni stechiometrickych I1,. Chemické listy, XIX, 1895, str.
253-255

Genesis der stéchiometrischen Grundgesetze I, Zeitschrift fiir
physikalische Chemie, XIX, str. 607

5/ Wald, F.: Korespondence, Karolinum, Praha, 2002

6/ Wald, F.: Chemie fasi, Karolinum, Praha, 2004
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laver pramltawiona na posioleenio Wyds, mat-preyr. w oo 3 Kwictnia 1802 ;
rell exlonek Witkowski.

i i<

1. Bedziemy uwazali w pracy ninigjszej dowolny uktad matery-
Jalny 4, ktéry ulega oddzintywaniu  termodynamicznemu innyeh ecial
materyjalnyeh ¢, ¢, ... stanowineyeh jego otoezenic. Nie exynine zadnyeh
zastizezen co do temperatury ukladu o, lub o do temperatur jego

zatozymy, przceiwnie, eo do eind e, o7 Lo % tem-

rozmaityel ezgsel )
peratura w kazdem z nich jest jubiostajnag oznaczymy praes ¢, ¢, ...
temperatury bezwzgledne tyeh eial, Praypudeimy dalej, Ze stan ukladu A
Yy o zalezy od wartodei mniennych niezaleznyeh py, p,, . pa
{owdlnic p;) czyli parametedw; lecz nie rozstrzygamy, czy temperatury
£t
obrane za funkeyje tych zmiennych,

Przypuséiy, ze w nicskonezenie male) (odwracalneg lub nicodwra-

calnej) przemianie termodynamiczne] uklad wykonywa na zewnatrz prace

icial ¢ ¢

naleza do liezby zmicunych niezaleinych p,, czy ted mostaly

elementarna

i

3W = Y P, (1)

wilaie praes ¢, oznezonn wiclkoder l{t(:rjruh anennoat jest polaczona
% wykonywaniem pracy , a5 okreeslone moea swmego zalozenin, s
spolezynnilkami dynamicznemi ukbadu, lub sibuni® termodyniunicznemi

Hozprawy mat-preye. T, XXIV 15
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woznanezenin ogolionem, Spodezynniki £ ovaz zmienne g osaowoogdle
funkeyjami parmmetrw g, Jakkolwick zalem moglibysmy zawsze wy-

it prace clementarna w ksstaleie
W=y ; v p o
(2) W= Z Q. ’EF_.': grl'me Q; = 2; Pi 9,‘{’_.: 3

odragnienie praceick zmiennyeh g, od zmicnnych niezaleinych p; bedzic
. uzyteczne.

Wonieskonczenic male] przemianie, przy ktdrej nklad wykonywa
ni zewnabrz prace § W, pobiern on z zewnatrz pewna ilosé eiepla, ktéra
OEIEITIMY  |IrEe

f‘:;) 80 = Z I, 89:;
mierzae ja jednostkami pracy. Zalozeniem tem okredlamy spélezynniki

cicplne uklndw B, ) R, ..., R . Pojecic_spilezynnika cieplnego jest
wogdlnieniem pojeé viepla wlasciwego® oraz ,ciepla utajoncgo®.
Pl

e 2

2. Praypudémy, e ukiad A podezas pewnej nieskonezenie malej
pracmiany pobiera cieplo tylko z jednego srédla, n. p. z ciala ¢, o tem-
peraturze t. Nazwiemy taka przemiang— nieskofezenie mala monoter-
miczna przemiany. Podobnief nazwiemy zjawisko skoiezone zjawiskiem

it e e e i %

monatermicznem, jedli w catkowitym jego prachiegu uklad, ulegajacy
y:i;lwlsﬁﬁ;_“m;ﬂﬂ z jednego tylko svidla, o temperaturze zawsye
jtmq. jecie SKONCZONego  zjawiska umnotennicz.uegn ji‘st ocry-

widcie pewnem uogdlnieniem pojecia zwyklego zjawiska izotermicznego.

W powyiszych zalojeniach i oznaczeniach wyrazamy zasade, ktdra
odkryl Carnot a uogilnit Clausius, w sposéh nastepujacy. Kadde
monTiwe zjawisko kolowe, skladujace sig z nieskonezenie matyeh zja-
wisk monotermicznych, cayni zadosyé warunkowi :

(%) SE:? < 0, gdy jest nicodwracalue, lub
() SL‘Q‘E 0, gdy jest odwracalne,

Sulkowanie w obn wzorach rozeinga siy do calego obiegu kolo-
wego,  Ztad wynika, 1% kaide moiliwe zjawisko niekolowe, skladajace
. e 5 . . % - . 7 ¢
sie z nicskonezenie malych zjawisk monotermicznych, czyni zadosyé
nastgpujacym warunkom :
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o7

»
S . A (Sa— 8) = 0, gdy jest nicodwracalue; lub (63)
A

t
)
jesli prowadzi ono uklad od okreslonégo stann (A) do okreslonego stann
(D), jedli S, i S, oznaczaja wartosei entropii nkladu w stanach () i (/)
i jesli mareszeie istnieje jedna przynajmmiej droga odwracalna, na ktirej
mozna uklad ze stanu () odprowadzié powrotnie do stanu (4),
Ziad dalej wynika, dla zjawisk skoficzonych wmonatermicziyel,

o7

—(8: —8,) = 0, gdy just odwracalue, (7)

o~

nastepujaea postaé szezegdlnn zasady Carnota- Clansiusa. Kaule
mozliwe zjnwisko kolowe monotermiczne ezyni zadosyé warunkowi

R 3¢ < 0, gdy jest nicodwracalne; lub ()

g 8Q == 0, wdy just odwracalne; (1)

kaide zad mogliwe zjawisko monotermiczne, prowadzace ukdad od sta-
nu (A) do stanu (B), czyni zadosyé warnnkowi (w razie istnienta drogi
powrotnej odwracalnej)

=

3Q — ¢ (S.— 8y << 0, gdy jest nicodwracalne; luly  (10)

']

3Q — ¢ (S, — 8)) = 0, gdy jest odwracalne. (tn

b

A

Twicrdzenia Lo stosowano zazwyczaj wylacznie do zjawisk izoter-
wmicznych.

Nareszcic

, dla przewian nieskoiezenic malyele monotermicznych

otrzynuijemy, jako warnuek mozliwosei przemiany :

§Q —t38 < 0, gdy jest nieodwracalna; lub (12)
3Q — 88 = 0, gdy jest odwracalna, (13

Preytem przemiana przeciwna odwracalna winna byé mozliva,

Jeili dwie nieskoiezenic made przemiany  wonvtermivzne, julua
odwraealna, drnga zaé nicodwracalna, zaczynaju sie od stanéw ukladu
dokladuie jednakowyeh i koieza sie na stanach podobniez jednakowyel,
wiwezas przyrosty entropii 88, ktére w mich nastapia, sa jednakowes

wmozew:r prreto whwezas |-m1.'i4.'r:!zim'-., Fwzae rownanie (13) 2 mertwno-

Al (1200w przemianic monolermiezae) nieodweaealne] akbol pochlania
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mmniej viepta (lub tyle?), niz w przemianic odwracalnej, prowadzacej od
tegoi stanm poezatkowego do tegoi koiicowego, jefli woogdle w prie-
mianach tyeh cieplo praez uklad jost pochlaniane. Jesli, przeciwnie,
w przemianach tych cieplo przez ulkdad jest wydziclane, wiwezas w prae-
wianie monotermiczne nicodwracalnej nklad wydziela wiceej ciepla (lub

ivlez), niz w przemianic odwracalng, ktora jej odpowiada,
Ounacamy pracs 17 energije wewngirzna ukladu. Mamy zawsze

(14) 3Q = 8Ly 143,

i
bex wzgledu na to, exy praemiana jest odwreacalnag, - sy niewdwracalna
(jesli tylko nie jest polaczona z wytwarzaniem lub zwiywaniem energi
kinetyezmej molarnej).  Mamy zatem, zumiast warnnkow (12) 1 (13),

nastopujace

(15) SU—t 38 4 ) P 8y, < 0, dla przemiany nieodwracalnej;
5.

(163) SI/— 138 + ) P, g, = 0, dla przemiany odwracalne).

W dwdel nieskoiezenic malyeh monotermicznych przemiaunach, za-
czynajaeych sig od stanow ukbadu jednakowych i konezacych sig na sta-
nach jednakowyeh, prayrosty emergii 34/ sa podobniei jednakowe, jak
prayrosty entropii; praypuszezajac zatem, ze, # pomicday owych dwu
przemian, jedna jest nicodwracalna, drga zas odwracalna, i Iaezae vo-
wianic (16) z nerdwnodein (15), mozemy powiedzied : W_przeianie mo-
natermicznej  nicodwracalnej uklad wykonywa nniej wacy (lub tylez),
niz w odpowiadujuce] joj pracmidine odwracalneg, jedli f"o—'gﬁﬁ? ﬂmu_
m&': pracs wklal jest wykonywana. .'lcé!i_l_lg?cuiwniu,
w przemianach tych praca wykonywana jest na_ukladzie, wiwezas
w przemianie monotermicznej nicodwracalnej uklad zuiywa wigee) pracy

(lub tylez), ni% w przemianie odwracalnej, ktéra jej odpowiada: ™

B Przypudéing feraz, e w pewnej nicskoiezenie malej przemianie
warinek monotermieznogel nie jest zachowany : przemiana odbywa sie
politermicznic, tj. ukbul pobicra spblezednie cieplo od kilku Zrédel
¢, 'y ... o réinych temperaturach &, (7, .. . Dzielimy wéwezas uklad
na ezciul takie , aZeby kr:;_?‘.d- F_L}_C!‘l_}lik‘_ll_?;j: _nich ulegala przcmianiec mo-

notermicanej; jesli to jest mozliwe, sprowadzamy  zadanie do poprzed-
niesro przypadkun. Niechaj jedua z tyeh ezgdei pobiera od zrddln £°°,
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o temperaturze 9, ilosé cicpla 8Q'Y) w nieskoiiczenic malej przemianic;
nicchaj entropija jej wynosi S5 bedziemy mieli, dla tej excsei,
5Q — ¢ §8=) = 0 dla przemiany nieodwracalnej; lub (17
Q) — g5 §5 — 0, dla przemiany odwracalnej. (18)
Ztad otrzymamy dla calego ukladu

Q) — >ﬂ £ 38 = 0 dla przemiany nieodwracalue, lub (1Y)
S0 — >“ #€ 85— 0, dla przemiany odwracalnej. (20)

Przy wyliezanin [z réwnania (20)] najwickszej ilosei pracy, jaka
uzyskaé mozna w okredlong  przemianie (a mianowicie na drodze od-
wracalngj), mozemy wprowadzié temperature £, okreslona jak nastgpuje:

i ok

y {19 58O — {, Zssm 1)
3 €
i pezypussezad, se uklad wwazany nie pobiera nigdy ciepla od cial

¢, ¢ o oL ¢ L bezposrednio, ani te nie oddaje i go nigdy bezpo-
srednio, lecz raczej, i% pobiera (lub oddaje) cieplo z jednego (lub do

judnego) tylko ciala ¢,, o temperaturze f, 5 cialo zas ¢, odbiera lub od-

daje cieplo cialom ¢! zna pomocea miszyn termodynamicznych odwra-
calnyeh, Ta droga poszedt najpierwszy  Sic W. Thomson a za nin
p. Tait w zadaniu o jruchliwodei termodynamicznej®, nastgpnic zad
p- Gouy w analogicznem lecz ogdlnicjszem zadaniu o jencriii pozy-
teezmej©. :

4. Zamiast nieréwnosei (19) 1 réwnania (20) mozemy napisac, o-
dobnic jak poprzednio,

S —X 12§84 )ﬁ P, 3g, < 0, dla przemiany nieodwracalne]; lub (22)
iz

i =
Ju—) ¢ SS(“+>— D, 8y, == 0, dla pracmiany odwracaluej; (23)
H i g
(Fomaeza L, jak w przypadka popracdiim, encegije wewnelrzng cas
tewo ukladu. Gdy jednak zmiennemi wiczaleznemi sa, jak zadozylismy,

pausinetey gy, practo mamy ool

o N T
\ e Sgn s Bl n) By &
& o %, z‘t Z. o it >. H ,Z P o = ¢ e

dlprzemiany nicodwracalne; dia przeminny odwracalue i saoma swna

L pracy §11.
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Mozeiny nadaé, o ezem latwo jest sic przekonaé, cztery kszlalty
sumic Sl Ksztalty te sa nustepujace :

‘ E(U— e JS{-.J) . afte) =
25)S|I—X g Z,S* J S Zl‘ap } 5.

[ o pr_vpages gy p - te) £ am
(umsu—-) el LA O Z.sw:’:f,_----) y,aj:'_} S,

A l ap, .
. [a.fr - agre R ag
@7)811= Z Zf""-a}h--!-l.f i -
_,"-‘Jau-’+-‘if'.q.-) w882 }
{ZH}SII_?_: o _Zg e Z 7 a;, P,

Dla uproszezenia opudcilismy znaki przy sumach w pierwszych
wyrazach powyiszych nawinséw; powlarzamy przeto, 4e: sumowanic
wzgledem (=) dotyezy wazystkich ezedei, z ktéryel uklad sie sklada;
sumowanie wrgledem @ dotyezy wszystkich zmiennyceh , ktéryeh zmien-
nosé polaczona jest z wykonywanicm praey; sumowanie  wzeledem f
dotyexy wszystkich zmiennych, uznawanych za niezaleine.

W takich zatem ezterech ksztaltach prazcdstawié mozna zasadnieze
prawo termodynamiki :

(20) 811 < 0 dla przemiany nicodwracalnej;

(50) Sl == 0 dla przcmiany odwracalngj.

b, Zmiany nieskonezenic male parametrow 8, wwadalismy dotyeh-
ezns za zupehiie dowolne. Poddajmy je teraz warunkowi, azeby bylo

[ y IZH"J -+ > Vi a“! L 81r,-=f); cuyli
| 3o e S

dla takich zmian t\pi napiszemy warunki (ZSI') i (30) w nastepujacej po-
staci szezegolue) -

FAAEYA

(32) Sl >_ 12285y -0 dla przemiany nicodwracalogj ;

LE] S(1— _-'I(”S“‘ = (0 dla przemiany odwracalnej.
I y i)

224

0 POTENCYIALACGI CERMODYNAMICZNYCIT, 143

Kazda zatem przemiana, czyniaca zadosyé zwiazkowi (31), po-
winna, aieby byé mozliwa, luezyé sic ze zmmicjszaniem sig (lub stato-
deia) funkeyi termodynamiczoej U — X ¢ 89 Praypusémy zatem,

1 4

7e funkeyja ta praybrata, dla pewnego staun uklado i otoczenia, war-
tosé najmnicjsza ze wszystkich, jakie mieé moe pray zachowaniu
warnnku (31); w tym stanie wowezas (w zalodening e wanunck wie
moze byé zerwiny) Zadue zjawisko nie badzie moiliwe, iz tyeh,
ktore nig zmieniaja wartosei wymieniongj funkeyi. /Jedli nadto preypu-
seimy, %e zjawiska odwracalne sa granica zjawisk nieodwracalnyeh
(w tem znaczeniu, iz w warunku mozliwosci zjawiska nicodwracalnego,
jak (32) n. p., i we wszystkich nieréwnosciach poprzednich znak <
nalezy zastapié przez <), otrzymawmy twierdzenie, Ze réwnowaga ter-
modynamiczna musi zachodzié (w razie, gdy warunck (31) nie moze
byé¢ zerwany) wowezas, gdy funkeyja termodynamiczna U—X "9 5§
E
jest najmmiejszoscia (najmpigjszodeia wzgledna, zwiazana natoZonym wa-
runkiem). i -
Nujprostszym preypadkiom, w ktdrym warunck (31) jest spelniony,
jest ten, w Ktérym zmiany §p; czynia zadosyé warankom :

b= (e }

%éj—— §p; = 0 t j. 39 =0 dla wszelkiego (£); oraz (34)
H 4
i m oivm 3{,’;3 - L .
Z ‘Z‘P‘ 2, =0 t ). Z P.ég. = 0. (30)

Wowezas zatem paramctry p; gmieniaja sic tak, #¢ nie wmienia siv
zadua z temperatur ), i Ze praca nie jest wykonywana. Ten outatni
waronek jest n. p. spelniony, gdy nic zmienia si¢, skutkicm zmian w pa-
rametrach p;, Zadna z pomigday zmiennych ¢, dla ktévej odpowicdni
spéltezynnik dynamiczay P, jest réiny od zera. Dzigki odvdinieniu zmien-
iiyeh g; od zmiennych ¢, widzimy, #e, pomimo spelniania warankiw
(34) i {35), parametry moga w ogblnym przypadku ulegaé niezliczonym
rozinaitodciom zmnian wirtualnych; gdybysmy, nakladajuc warunek , nic
skrepowali zmian wirtualnych W wartodciach parameiréw, lecz zmiany
te uniemozliwili, odebralibysmy dowodowi wszelka site przekonywajaea.
Niejasnosé w tym wzgledzie cechuje,  zdaniem naszem, rozumowania
wielu autorbw, ktérzy przedmiot ninigjszy badali.

Na mocy przytoezonych twierdzen, nadalrbys,my tunkeyi powyi-
szej, ktora oznaczamy przez

F=U 4 %¢0 5® (36)
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pazwe potencyjalu (termodynamicznego) izotermiczno-adyua-
micznego. Massien badal tg funkeyje w najprostszych przy padkach;
nastgpnie Gibbs, Maxwell, Melmholtz, Dulbem zajmowali sig
nin w przaypadkun, gdy liesha temperatie 170 sprownilza sie do jednej.

Dla wazelkich zjawisk odwracalnych wmamy zawsze, jak wynika

# rownania (50):

ar " ' g ‘?’}1 =
: s eyt 1) Y )_ e ]
(37) Wt Z-S‘ o +‘>? By =0
gdzie =1, 2, ... m; inacze] bowiem, przy zupehnic dowolnyeh 8p;,

réwnanie (30) nie moZe byé zawsze spelnione.

fi. Zmiany nieskonczenic male parametréw 8p; poddajmy warun-
kowi, azehy bylo zawsze

" Jowmgo \ arr s " anl
(“H) ,2'. {L e 3}’5 . ;>_: qi af’i l s‘”i-.‘ %

Oznaczmy przaez 0 draga funkeyje termodynamiczn: :
(39) W= 1= 12 8ep Y 1y
J sy

posminen sie od funkeyi ¥ o wyraz £ P, q,, ezylio psilnik termodyna-
Wk Sl y A « Giy €2 n \)

wiczny®. 7 nievéwnosei (24) i@ réwnan (30) i (26) wunosimy, e dla
gminn Ap,, kibre ezyma zadosyé warunkowi (38), mamy

(40) 3 < 0 dla przemiany nicodwracalnej;
4/-.
{41) 3P = 0 dla prremiany odwreacalne). g
—

Na moey tych wzoréw dowodzimy zupefnic podobnie, jak powyic]
downdzilismy dla funkeyi I, iz w razie, gdy warunck (38) stale jest
spelniony, réwnowaga termodynamiczna musi zachodzié, gdy funkeyja
@ psiagnela wartodé najmnigjsza ze wszystkich, jakie mie¢ moze pray
zachowaniu rzeczonego warunku. DPoniewas zas warunek fen jest spel-
niony najproseiej, gdy

i oaued
(42) >_ E-";P--. dp; =0 tj. &% =0 dla wszelkiego (z); oraz
. § v £ ar . ‘;N .
(4) )_ Z'p T el Jvl g 8, == @1,
Joat 1E 4 i
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t. j. gdy parametry p, mmieniaja sig tak, i% Zadua z pomicdzy tempe-
ratur £5 nie zmienia si¢, i gdy ) (naprzyklad) jadna z pomicdzy sit
I* nie zmienia sie rdwnics, przeto funkeyi @ nadalibysmy nazwe po-
teneyjalu (flermodynamicznego) izotermicznoizn dynamivanego
Poteneyjal ten w najprostszyeh przypadkach vozwaiany jui byl praes
Massiongo, Gibbsa, Dubema, Plancka i innyeh. Dla wszelkich zja-
wisk odwracaluyeh mamy zawsze, dla dowolnej s,

ar HED e % _S_P' —
SAPEaE XS Sl (4

Idae podobnied dalej, zbadamy whsmosel funkeyi 17 oraz funkeyi

'::
Q=U+) Pig. (45)
Dl i 8p, czynineyeh wanlosy e warnkowi

!_'i — QM e By l -
e flea o ' X 1% i ap; = 1, {46
,->—-, | z eps " | g R
pierdwnodé (29) i réownanice (30) sprowadza sie do ksztaltu
S < 0 dla przemiany nieodwracalne); (47)
SU == 0 dla przemiany odwracalngj. (48

Dla zmian zas 8p,, ezyniaeyeh zadosyé warnnkowi

o — USSR »
y {_Z fier a‘;p _> ¢ Z;IJ} 3]?,' = (4
i £ b i i

picrdwnose (29) 1 rdwnauie (30) sprowadza sig do kestadio
] 1 L

3 < 0 dla przemiany nieodwracalnej; (h0)
$0 = 0 dla przemiany odwracalnej. (B1)

Ziad wynikaja twierdzenia: w razie, gily waranek (46) stale jest spel-
niony, rownowaga termodynumniczn st zachodzie, pdy [wkeyja 17
ostagnela wartosé najumigjssa ze wezystkich, jukie micé moie pray zi-

Y We ,Wstepie do Fizyki teoretycane]® (Warszawa, 1B, §5. 76, 79, £3) nazwa-

Tem szezegblne praypadid wyraziw X S a002) gz X qu al% —cieplem pravista-
: o7 it b

z

e owy-

s, Aachownjae B paswy, DA ey wi

pveiearanki powygsze, dolyespes Tunkeyy 870 0, w ksetateie niceo wrdlnicjseyw,

CLANG I O Py prroist
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chowanin rzeczonego warnnku,  Poniewnd zad warunek (46) spelniony
jest najprofeicj, gdy puametry p; zmicniaja sie fak, e zadna 7 po-
miedzy entropij S nie zmienia sig, i praca nie jest wykonywana,
mozna przeto nazwaé funkeyje U-—potencyj alem (termodynamics-
nym) izentropowoadynamicznym ').] W razie zad, gdy warunck
(49) stale jest spetniony, réwnowaga termddynamiczna musi zachodzic,

gdy funkeyja £ osigucky warlosé najmmicjsza ze werysthich ) jakie mied
moze przy zachowaniu rzeczonego warunku. Poniewas wreszeie warnnek
(4Y) spelniony jest najproscicj, gdy paramelry p; zmicniaja sic tak, iz
adna 7z pomiedzy entropij S°2 i Zadna # pomiedzy sit 1% nic zmienia
sig, zatem funkeyje ) nazwaé moina —potencyjalem (termod yna-
micznym) izentropowoizodynamicznym. Dla wszelkich zjawisk

odwracalnych mamy zawsze, przy dowolnej p,,

au _ 580 im aq.

] iy (E) et = 0.
L op; Z ‘ opi ® Z & ap;
. 202 ~ _aste & b,

e ap >.- T )——' o

Symetryja, ktéra panuje w okredleniach naszych funkeyj I, <P,
{71 O, wich wlsnosciach i ogélnych mnaszych twierdzeniach, jest
nowym objawem dualizmu termodynamicznego, zauwaionego przez
Gilibsa i Maxwella, a zwlaszeza praez Oettingena zbadanego i zastoso
wanego, w najprostszych zreszta praypadkach.

Nalezy tu zauwasyé (wbrew zdaniom lub oczekiwaniom, WYpowie-
dzianym przez kilku autordw) i% zaden potencyjat termodyna-
miczny niec mo%e byé bezposredniem wogdlnieniem zwy-
klego potencyjutu dynamicznego. Albowiem zjawisko ruchu i zja-
wisko spoczynku (réwnowagi statycznej) micszezy sig zardwno w kate-
goryi zjawisk  odwracalnych; jedno  zatem ol drugicgo rdZnic sie nic
moZc najmuicjszoicia adnege potencyjati termodynamiczuego.

Oznaczajac symbolicanie przez (F, @, U, ) ktérakolwiek z po-
miedzy czterech funkeyj 7, @, U oraz (2, moZemy powiedzicé, i% t. zw.
termodynamika \zjawisk odwracalnyclh zawiera sic w réwnanin

') fauwaimy, i% twierdzenie to o potencyjale izemtropowgs adynamiczanym jest
identyczne ze znana  termochemiczny zaswla, gleszmony  prees
sprincipe du travail maximume,  Zasala Verthelota stosuje

preypadku, ktérego urzecxywistnienie praktycxzne jest trudn

riholota pod nazwa
o zatem do szezegilnego
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a* a*
[ RS : " " = ah
(ap,- ap. e T b Gt ®4)

gdzic p, 1 p, sa ktéremikohwick dwicma (réZnemi pomiedzy soba) zmicn-
nemi woszerega Py, Py, - .. P, pochodne zas czesciowe funkeyj I, @,
{7 oraz £} sa dane procs véwnania (37), (44), (52) i (63). Z réwnania
(b4) wynikaja wszvstkic zwinzki, ktire termodynmunika wykreywa po-
wiedzy rozmaitemi spitezynnikami kadego ciaka, t. j. ilosciowe prawa
zalvinodet, zachodzacych pomiedzy viznemi ciada whasnosciami, o

7. Azeby objasnid nwage ostainia, a zarnzem rozpoznac nickfire
whasnodei funkeyj wprowadzonych, uwwazajmy odtad, ograniczajae sig
do gjawisk odwracalnyeh, swezegolny  praypadek, w ktoeymn tenperi-
twry 197 sprowadzaja sie do jedne £, entropije S do jeduey S, w kto-
rym dalyj zmienne g, saddentyeme ze anicooenii p,. Mamy zatem, zai-
miast rownan (37) 1 (62), wstepujace :

:‘; L8 g: F P =0, (55)

ar an

g TV E + =0, (56)
gdzie # == U— (5. (67)

Bedziemy uwazali nadto dragi praypadek szezogdlny, w kidrym
temperatury 1 entropije sprowadzaja sie (jak popraeduio) do jednej tem-
peratury i jeduej entvopii, zmicnne zid g mogna nwaZaé za linkeyje
spilezyimikdw 15, zatew e spolezymki obrad za zmicnne niezaleine
p;- Mamy wowezas

L
20 as i
ar, " lap,m 4= (59)
i == 1 — {5, (60
i
i A= 1 4) B . 1)

t“rt\’:illj»:}l_’, Twierdeenin ("1 Dz do l'un{{l:yi I8 h:}d'}. Lz do ﬁmkuyi 1,

)

a pochodne ich biorae = rownain (59) 1 (06), otreymiuny fatwo
S at aN
—_ (i)

2P &r, A
: 3

&y, Ty 2 2, Sy, T g’

[J
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puie ¢ 1 g sa ktdremikolwick dwiema roznemi mnicnnemi wszeregu

Uiy Uare o oy e Wprowadimy npespaberyiniki ciephe ukludu 7 (5.1)
a pPoanue THWD

» I " as
{li3) iy = ar_.'a-

a otrzyminy

(53 . L e 3
(64 Ay, T Ay Ay, S, S

zatem, w oboe rownan (62), jest
P, 2 2R, 2R,

635 il e S
o) M g, da; o’

uoggilnienie dolwze znancgo w termodynaumice zwinzku. W opodolny spo-

sale g nogdlnié inne swingki anadogiezne lermod yomiki /\V)‘[{'ui.
Stosujae ne pe twierdzenie (54) do funkeyi @2, lab do funkeyi 2, a po-

chodne ich biorne % réwoan (68) 1 (HY), otraymamy
a6 8s A s g

(56) oF BT B 3B T dnT A
zwiazck analogiceny do poprzednich (62) i (6G4). P .
_L/
Za pomoca zmiany zmicnnych wreszeie moZemy przejsé  bezpo-
srednio od picrwszego naszego  do drugiego  szezegdlnego  praypadke,

Istotnie, wwazajae I¥ za fuukeyje nowych wuiennyeh 145 otrzymainy

aep B e ap 24, N '>.: a0 )

i) 35" L oy "ol ar,
by " et aq; o(,-
ar

=q -8 ap 3 jak w rdwnanin (58);
7

viwniie (5Y) otrzymalibyémy zupehie podobuic.

Praypusémy dalej, 7e pragnicmy zminng zmiennyeh uskuteeznic
tylko czgdciowo; L. j. Ze m p- wnajemy wiclkosci
Gy Ter - -9 Qoo Py voey Ly
za funkeyje zmiennych niczaleinych

P:)I,‘l\--‘tpl; Q'r:A--;?-.-
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Niechaj oznacza j ktérykolwiek z pomiedzy wskainikéw 1, 2,... Ik
am — ktorykolwick z powicdzay wskaznikéw !, ..., n Miejsce da-
W] st funkeyi <p zastapi funkeyja

W = K+ Y Iy, (68)
i

Funkeyja ", otrzymana = okreslenia  (68) woea zdozenin L= 0,
dest funkeyja 25 funkeyja O | otezymana woca zatozenia k= n, et
dawniejszy nasza catkowita funkeyju <I'; mozemy zatem powicdzivé, 7e
seeveg funkey)  czedviowyele 49 0 Gakie otreymamy, nadajac biteeze ©
warfosel posvednic 7, 2, ... (n-— ), stanowi przejcic od funkeyi M
do funkeyi <.
Uskuteezniajae zmiang zmiennych czesciowa, otrzymamy
¥t 2

g}'ﬂ_ - =g, —8 E‘tf’; (dzie j =1, 2,... k); (14
rownanie to jest wprovdzie pozornie identyezne » dawnicjszem (55), po-
chodne wizelako miaju obecnie oczywiscic inne jui mmezenic.  Dalej
otrzymamy :

|

aww aF  E AP, b Jp,
o AL " . 70
2qm . ;_Z.g 2. 9P g, e

2
~ P8 “’g ).,, .S*yap ) q_:

™ ©

[}

S’t)

_r._s (Qq_

(gdzie m=1,. .., n).
Dla jasnodci oziaczylisiny  tu precs [6'.(' ) OFZ Y fg;, )

chodna, waicta przy dawnicjsaym ukladzie vnm.nn_ych munleéllydb oraz
pray obu,n)m.

Zupehiie podobne wwagi beda dotyezyly czgdciowej funkeyi Q%

WO Ut Y Pig 1)
dla ktérej otrzymamy -
e 28 )
ap _--',?_,--f-fa!, (gzic j==1, 2, ... k) (72)
T - ) _
24n SR \7"-},.‘ wlie m == f, R 2 (74%)
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Stosujac twierdzenie (54) do funkeyj % 1 L% alezymanmy zwinzck

& a8  a as Al ¥y

(74) ap, * 2q. " og. BB T ar; T oagl

analogiczny do poprzednich (62), (64) 1 (GG).

Jako l‘_]a]‘\?}f, er( e srezepOInicjszy ]n/ﬂurl: obierzmy ten, kid-
ryin hl]l'lliHVcl]l sig jui Sie W. Thomson 1 inni w teoryi termod ynit-
micznej cial sprezystyeh, a Helmlholtz i Duliem w zaloieniu zmicnnyceh
dowolnyeh: wdy mianowicic zmienne g, . ..., ¢, sprowadzja sig do
jedue] temperatury, zinienne zas q,, 1, - -+, qe sa dowolue. Za zmicine

niewalieine n]ni.-.r)f,lny wige leras

bl oy ey oony g by bdd ted Py Fyyooony Iy 0
W wyraZenin pracy clementarngj
(75) rtﬂf:i rodg, + P, dt
wyraz 1% bedzie réwny zeru ﬂ‘l:\' wicln zagadnien fizyeanyceh; dlawigk-

srej wezakze ogilnosei mozemy pozostawié go w rachinku Yo rdwnad
naszych otrzymamy w obeenym praypadku

or s
(74) g = I

ar % :
(77) Y=
naglepnie
iy ar, .'3([’H-|-S)-
(J‘h} 9:" = 9“1; e
WIresACs .

AR, AN+ S)
(79) N = b

LA,
W drugim uktadzic zmicnnych otizymamy (opuszezajae wskainik
przy P)

M
(HU) apr = i s
a5
& F :
(81) ny = (I, + 8); #tad
(82) o Bl
el ar,
232
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W drngine praypadku szezegdluym,  w Kby moina oliaé za
anieime niczalesne

la:jdé oy, Gugeaeimeg Wiy 85 l-."ul'}, tezr I, f", B f“, N,

obrgymamy : pray picrwszym ukladzic zniennych

v i ., AP -1 .

2, Pii gy=s—(i= 05 p47= o 7 (%)
prey dengim zad ukhudzic

) Lk 3q ar,

s —{P—f: — ’—-—-———— .

31’,. fi 3 S' {! ) 1 3}1, (h ")

Eatwo te7 uogéluié mognan (i rozeingnad do funkeyj U i 2, wdy
eutropiju jest jedua ze zmiennych nivzalednych) znane twierdzenia o roli
funkeyj £ 1 ', jako charakterystycznych, udowodnione przez
Massieugo. Nareszcie, jesli wszystkie zmicnne ¢ sprowadzaju sig do je-
duej zmiennej v, wseystkie spélezynniki I% do jednego p, dN” zas
przybiera ksztalt pdv; jeili nadto Pr = 0, — wéwezas rdwnania (75),
(82), (83) 1 (84) [wianowicie trzecic z pomicdzy (83) i (84)] sprowa-

dunja sig do
é a S
a) =G G
Ga=—0C): G-,

W pospolityeh zatem uwiazkach termodynamicznyeh Maxwella
thwin w zavadku, jesti wolno sie tak wyrazié, catery rostrzasane po-
wysej potencyjaly termodynamiczne.

(R

LS %‘*“w""
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WALD

eriffes.” in Ergebnisse cimes mathematischen Kollo-
guinms. 4 (1933). 23-24: Sequential Analvsis (New
York -London. 1947): and “Optimum Character of the
Sequential Probability Ratio Test.” in dunals of Maithe-
wetical Searistics. 19 (1948). 326-339. written with
). Wolfowitz.

11, Seconpary LiTeraTure, On Wald and his work.,
see ). Wolfowitz. *“Abraham Wald. 1902-1950." in
Amnals of Mathemarical Statistics. 23 (1952), 1-13:
Kar Menger. “The Formative Years of Abraham Wald
and His Work in Geometry.” ibid.. 14-20: G. Tintner,
“Abrah Wald's C ibuti o Econ -
ibid. 21-28: and “The Publications of Abraham
Wald"  ibid. 29-33. which lsts 103 works *
1931 = 19520

See also ). Wolfowitz. “Remarks on the Theory of
Testing Hypotheses.” in New York Statistician. 18, no.
TiMar. 1967). 1-3.

1. WovLrowiTz

WALD, FRANTISEK (b. Brandysek. near Slany,
Czechoslovakia, 9 January 1861; d. Vitkovice
inow part of Ostrava], Czechoslovakia, 19 Octo-
ber 1930). chemistry.

Wald's father came from Chemnitz (now Karl-
Marx-Stadt, D.D.R.) and became foreman in the
workshops of the Austrian State Railways at Slany.
His mother was a native German from the Karlovy
Vary (Karlsbad) district. Although of German
origin, Wald adopted Czech nationality. He al-
tended a Czech municipal school at Kladno, a
center of the iron industry, to which his parents
moved afier the Austro-Prussian War (1866). The
thorough grounding in elementary mathematics
that he received prepared him well for his essen-
tially nonclassical secondary education at a Czech
school in Prague. When he obtained a grant from
the Austrian State Railways, Wald was obliged
i leave the Czech school and attend its German
counterpart.  Afier finishing school he studied
chemistry at the German technical university
in Prague until 1882 without formally taking a
degree. because il was not required for appoint-
Menl as a technician in industry.

Wald joined the laboratory of Prazska Zelezaiska
spoleénost, a leading ironworks at Kladno, and
n 886 he was appointed chiel chemist. Al-
though a gifled unalytical chemist—he devised in-
Eenious gasometric and other methods of making
mining and metallurgical practice more scientific —
he gradually came 1o devote himself to an exami- 5
Mation of the theoretical basis of chemistry. Sever-
;nl efforts to procure Wald an appointment o a pro-
tssorship by, among others. Ostwald and Mach.

234

PP

were unsuccessful. Finally the chair of theoretical
and physical chemistry and metallurgy at the
Czech Technical University in Prague was offered
to him (1908), and he held it until his retirement
twenty years later. During his tenure Wald was
twice elected dean of the Faculty of Chemical
Technology and was rector of the university
(1920=1921).

Dissatisfied with the atomic-molecular interpre-
tation of chemical phenomena, Wald initially
turned his attention to the first two laws of thermo-
dynamics. Summarizing his views in Die Energie
und ihre Entwertung (Leipzig, 1888), he argued
that it was an error lo claborate the second law of
thermodynamics on the assumption that processes
encountered in nature were reversible when
actually they were not. For Wald the second law
of thermodynamics was based on experience
(Erfahrungsgesetz) and could be deduced logically,
without the aid of mathematics. As for the first
law, he believed in the quantitative principle of the
conservation of energy but questioned the qualita-
tive equivalence between work and heat. The
amount of heat into which a certain amount of

~ work was transformed was not really equivalent

to the original amount of work, since it did
not possess lhe same quality or effectiveness
(Wirkungsfahigkeir). Energy did not disappear, but
degenerated; and Wald accepted the inference that
heat that could not be usefully transformed into
work or other forms of energy was accumulating in
the universe. He supposed, however, that the state
of uniform temperature or “heat death™ to which
the universe was iending would be reached only in
infinite time.

Wald disapproved of the accepted theorctical
basis of chemistry, on the ground that it was too
hypothetical. He believed that natural compounds
had rather a varying composition. Apparently nev-
er conceding the general validity of atomic consid-
erations for chemical theory, Wald attempted to
work out a system in which the atom was replaced
by the more tangible “phase™ as the fundamental
concepl. He treated the subject extensively in his
second book, Chemie fdzi (Prague, 1918). Wald's
efforts to establish a general chemical theory on
the basis of the phase concept clearly had some
relation to his Iamtlmmy w:lh problems of phasc

_equilibrium in metall The R
“ehemist N, S. l{umakov whu was thinking along

similar lines, valued Wald's work very highly.
Wald was deeply impressed by the predictive and
controlling faculty of scientific chemistry, which
made the chemist as powerful as nature.

WALD

Unlike many conlemporary scientists, Wald
thought that philosophy could not be kept out of
science and criticized theoretical chemistry be-
cause of its philosophical shallowness. As a con-
vinced idealist he rejected the mechanist interpre-
tation of natural phenomena but, interestingly,
admitted both free will and necessity. He recog-
nized the existence of both and did not feel com-
pelled 1o choose either one or the other. In an arti-
cle on the theory of chemical operations, written
only a year before his death, he proclaimed that
this choice, imposed upon man, was unnecessary
because each—natural law and human will —had
its domain of influence, with conscious practical
activity as the mediator. Although it was an insolu-
ble puzzle to many, Wa]d. had o d.ll’ﬁ::uil;r in rec-
onciling the two ex
and in perceiving the link leween them.

BIBLIOGRAPHY

WALDEN

WALDEN, PAUL (also known as PAVEL IVANO-
VICH VALDEN) (b Rosenbeck parish, Wenden
district [now Latvian S.S.R_], Russia, 26 July 1863;
d. Gammertingen, Germany, 22 January 1957),
chemisiry.

The son of Latvian farmers, Walden was or-
phaned as a child and was obliged to earn his liv-
ing as a private tutor. In 1882 he entered the
chemistry department of the Riga Polytechnical
School, where he began his scientific work under
F. W. Ostwald. His first scientific work led to the
discovery of the Ostwald-Walden empirical rule,
which makes it possible to determine the basicity
of multiatomic acids and bases according to molar
(gram molecular) electroconductivity (1887). After
Ostwald moved to Leipzig, Walden became Carl
A. Bischofl"s assistant and turned his interest to
organic stereochemistry. However, he did not
abandon his initial work in electrochemistry: his
first doctoral dissertation (1891) was devoted to
the dl:“lﬂ'll‘llnﬂ.loﬂ of the affinities of organic acids
by duct thods. After graduating in

I. Omicinar Womks. A list of Walds publis
compiled by A. Simek, in Collection of Czechoslovak
Chemical Communications, 3 (1931), 3-8, does not in-
clude Wald's notices and popular articles on scientific
and technical topics. “The Foundations of a Theory of
Chemical Operations™ appeared in Czech in Frirodo-
védecky shornik, 6 (1929); an English trans. appeared in
Collection (see above), 32-48, and a condensed version
in G. Druce, Two Czech Chemisis, 57- 61 (see below).

I1. Seconpary LiTeraTure. Originally planned as a
Festsehrift in honor of Wald's seventieth birthday,
Collection (see above) contains articles by J. Babo-
rovsky on Wald's life (in English), by A. KriZ on Wald's
theory of phases and of chemical stoichiometry (in En-
glish), and by Q. Quadrit on Wald's contribution to ana-
Ivtical chemistry (in French). These articles served
as the main source of information for G. Druce, Two
Ceech  Chemisis:  Bohuslav  Brauner (1855-1935)
Freatifek Wald (1861 - 1930) {(London. 1944). M. Teich
discusses Wald's place in the history of chemical
thought and practice in Bohemia in Définy exakinich véd
v Eeskich zemich, L. Movy ed. (Prague, 1961),
334-335. 347351 (in Czech, with Russian and English
summaries). See also M, Teich, “Der Energetismus bei
Wilhelm Ostwald and Frantifek Wald,” in Naturwissen-
schaft, Trodition, Fortschrin-Beiheft tur Zeitschrift fiir
Gesclichte  der Naturvissenschaften, Technik  und
Medizin, supp. (1963). 147- 153, Alihough neglected itis
0ol quite correct that Wald's work has been almost com-
pletely ignored. as Joachim Thiele maintains in "Franz
Walds Kritik der theoretischen Chemie (nach Arhcuen
aus den Jahren 1902-1906 und un e

1889, Walden remained at the Palylechmcum asan
assistant (since 1888), becoming professor in
1894. His work with Bischoff, his visit to Adolf
von Baeyer, and his frequent visits to Ostwald's
laboratory in Leipzig enabled him to combine the
viewpoints of organic and physical chemistry, and
‘Walden set as his lifework the synthesis of these
two disciplines. He became one of the founders of
physical organic chemistry.

Walden's stereochemical research led him to the
discovery of “Walden's inversion™ (1896), so
named by Emil Fischer, in which one optical iso-
mer is converted into its optic antipode by the ac-
tion of specific reagents so that a change in abso-
lute configuration occurs. Because it did not coin-
cide with existing representations of substitution
reactions, the Walden inversion elicited an extend-
ed discussion. The mechanism of Walden inversion
was clarified in 1934=1937 by E. D. Hughes and
C. K. Ingold. They demonstrated that inversion is
always involved in nucleophilic substitution reac-
tions involving two steps (S,2-mechanism).

Walden also conducted detailed studies of autora-
cemization. sought to relate the degree of specific
rotatory power to the chemical structure of an or-
ganic molecule, and attempted to substantiate the
presence of optically active compounds in crude
oil (an argy t for biogenesis of p I first

Briefen).” in Aunals of Scicnce, 30 (1973), 417-433,
M. TeicH

d by Walden). These data formed the basis
for his second doctoral dissertation, on optical iso-
merism. After defending it in St. Petersburg in 1899
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BANE], @pantame {repuannang padn)
{1861 —-1830) — wemenwi GUAMKO-TUMEN @ XUMIHE-4e-
raaaypr. Onomgnn BUculyss TOXudqecKysd IDKONYy o
Mpare. C 1832 paboran YmauxoM, a ¢ 1886 ao 1H08—
TRARNMG XEMHROM #EADI0Ae-
sarensiex asonon v Haaauws
g:mn}, C 1908 ao 1328 —npo-

cop Bucumedt Texuwseckol
wwonu 8 [lpare, Gua gexanos
THMHHO-TECBOADCHISCKOrO a-
Ky ARTETA §TOR WKOAM, & IATEM
e PEKTOPOM.

B. fun semickEM DaTPHO-
Tou; ero paboTu caocobeToona-
NH PAABHTEI NPOMIBOTNTEAL-
nux e Yexnn. Muorse coon
paboru B. mewaTan @ seiuciux
M

B coamanun wemcKon BUTHKAO-
NEANE, § KOTOPOR MECAN CTATRM O INENCINME AOPOFAX,
i wit, uetannyprin u ap, B, onec

B OpANTEY, TUMMID, CORIAUNY M C u.eru:vypr_uzi o pyn-
WL ER0M, CEPLEINLIE BKAMR, COXPANMIOUME 3UaNENIE
Ao wampx gueik. B 1882 wesapucmMo OT HEMCWHOM
tusmuka Peburapara, B. spén swecto ofufunoro cno-
cofia onpegencuin ®enesa o podoukw Suxpomata —
p cnocob, np ] . Cy-
cTA meckonuko ner, B, poéa woowdl cuocol auanuaa
cranelk ©A NPMCYTCTONG MAPranua, mlusrnnmmi na

Cow B:Wald F.Odruhé retefrechanické theorio
tepla, sChemické listye, Praha, (888, v, 12, cfp. 169, 1883
. 43, crp. 141 Oenedls thkond stocchjomeirickyell, Tam we,
1894, v. 18, crp. 2, 34, 54, 70, 1685, v, 19, ctp, 253; Chemio
8 miathemalicks, Taw me, (909, w, 3, crp. 281; Zhklady
éncorlz ehemickych operacl, «Sboemik prirodovedecky 14 tr,
eikd akademie ved a umenfs, 1929, v, 6; Foundaljona of
a theory of chemicsl operations, «Colleciion of chechoslovak
chemical communicallonss, Prague, 1931, v. 1, M 1—2
Jum.: Collections des Lravaur chimigques de Tehécoslo-
vagquie, Prague, 1931, v. 3, M 1 —2 (somep nedmiou nocami§e
naunTH B.); Fuce i, Twa ciech chemisis: Bobuslevy
Brawner, Frantitek Wald, L., 1844, ¥
BAJL [I'AOCTA — waapaume roprol AOCNHAL BEPX-
nero Tewpsna p. Jlopa-Bamwtea (Gaccedwm p. [To)
Cepepuoll Hranum ( il 1), fIpoTarmsaer-
©h B wampapacuum ¢ 3. na B, weway [Nesmwncrman
Aanname na €. m Cpadckumn Anwnaum sa K0, Kpy-
Thi6 CRAOIM QONHHM GOKPAMTY TYTFAME, NCIONRIY CHWE
non wacThmua, B, q'A. omun W3 padomos Typmama B
Aarpax. (logossse B, a'A. cpotoaut menesuan 10po-
ra or r, [lpe-Con-flunee na Typuu n moccefinan Ropo-
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DEN NA KONCI RIJNA ROKU 1853
NA STAROMESTSKEM GYMNASIU
AKADEMICKEM V PRAZE

Vitézslav Halek

Bylo to poSmurné rano, kdyz jsme se toho dne
ubirali co zaci sedmé skoly do nynéjsiho Sestého salu
filosofického, jenZz lezi na prvnim dvore klementin-
ském. PoSmurné to bylo rano. V kamnech praskal
ohen, mladez skotacila po Skamnech a kolem Ska-
men, nékteri se sestavili kolem kamen a rokovali
o tom, mnoho-li kdo umi z fecCtiny, je-li pFipraven
z dé&jepisu, umi-li literaturu atd. Ti, kdo uméli, zapi-
rali, fikajice, ze neuméji niceho, ti, kdo neuméli nic,
tésili se, ze dnes profesor nebude zkouset, jinym pak
to bylo jedno, at se zkousi nebo ne, bavili se dle srdce
svého, a bylo dobre.

Blizilo se jiz ¢tvrt na devatou, profesor dnes néjak
dlouho nepfichazel. Nékteri zaci zalésali do Skamen
a precitali si, co by mohli za chvilku potfebovat, jini
zustali u kamen a rokovali v mladém parlamen-
tu o vécech, které by se snad ani panu Bachovi neli-
bily.

Ctvrt na devatou uhodila a pan profesor Z., viibec
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milovany a vaZeny, vkro&il do koly. Ceské rokovani
utichlo, parlament se ubiral od kamen do stolic a za-
sedal na sva mista a profesor Z. mél miti nynt sélo.
Zakroutil si kniry vpravo a vlevo, narovnal si brejle,
Celo se mu néjak zasmusilo a on pocal prednaseti
¢esky. To ovSem neni nic zvlastniho, Ze prednasel
Cesky. My septimané jsme byli vychovani duchem
Eeskym, jiz od roku 1849 aZ do dnesniho dne slyseli
jsme nejvétdi ¢ast svych prednasek cesky, nabozen-
stvi, literaturu, fectinu, latinu, déjepis, pfirodopis —
a proCez se pocala dnes$ni hodina Cesky.

Prednaska platila anglickému déjepisu, a pakli se
nemylim, bylo to o Eduardu I anglickém, o bojich
Skot pod hrdinnym Williamem Walacem, jenz padl
co bojovnik, co $tit, co hlasatel svobody skotské na-
proti Eduardu 1. Poslouchali jsme zatajenym dechem
o hrdinstvich Walaceovych, slova svobody narodni
nam znéla je$t€ zvukem ¢arovnym, oviem elegickym,
any tenkrat jiz byly stazeny mraky nad svobodou
nasi. Péra naSe jezdila po papiru jako operuténa; ani
slovo nam nesmélo ujit, zapsano musilo byt vse.

Pfednaska netrvala ani ¢tvrt hodiny, nékdo zakle-
pa na dvére a do Skoly ve¥el nas feditel tehdejsi, slav-
ny Klicpera. Hlavu mél sklonénou, na opravdivém
Zele trinila vaZnost neoby€ejna, mizeme ji tenkrat
nazvat mrakem nedobré vésticim. V ruce drzel Klic-
pera papir jakys, osudny to papir. Mi¢ky se postavil
na katedru, rozlozil papir, prehlidl rychle okem jesté
celou $kolu, v jeho oku se zableskla slza. Hlasem pev-
nym, ale nasilné pevnym, v némz se asem zachvélo
bolestné slovo, jakoby na srozuménou tém, kdo rozu-
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mét uméji, Cetl Sedy Klicpera v némecké reci pripis
od ministerstva. Kratky jeho obsah byl ten, ,aby se
vyjma nabozZenstvi v celém vyS§im gymnasiu ucilo
némecky®. Klicpera, kdyz precetl, nerekl ani slova —
vzdyt by byl pro vnitfni pohnuti ani mluvit nemohl!
Nerekl ani slova, slozil osudnou listinu a tim samym
krokem odesel, jako byl prisel.

My jsme zustali vSickni, jako by do Skoly byl hrom
uderil. Nemohli jsme se jeSté ani zpamatovat, nevé-
déli jsme, zda jest pravda, co jsme slySeli, zda neni.
Skrz celou Skolu Sumél najednou podzimni vitr.
V kamnech praskal ohen, ale nas mrazilo v kosti
a v tuk. VSecky nase bujné mladé kvéty klesaly jed-
nim Smahem.

Nastalo straslivé ticho.

V usich nam to hucelo jako prehrozna boure. Kaz-
dy z nas se mnél na vysokém mofi, do néhoz vztekla
vichrice bije, hrozic rozdrtit velebnou lod.

Lod ta byla nase vlast.

Bylo to nejstrainéjsi ticho, jakého jsem kdy ve
svém zivobyti zakusil.

ZAdny z nas si netroufal ani, aby jeden na druhého
se podival, profesor Z. netroufal si pfednaset.

Bylo to prestra$né ticho a trvalo dlouho. Ba ne-
troufali jsme si ani usednout, kdyZ jsme byli Klicpe-
rovi z ucty povstali; tak jsme jesté stali vSichni. Byli
jsme détmi, které doufaly, Ze se jeSté vezme nazpét,
co na nas padlo jako zficena obloha nebeska, ¢imz se
otevrela propast mnoholeta, dé€siva, hrozna.

Profesor Z. sed€l zamraceny, smutny, tuze smutny.
Dival se pod sebe a netroufal si pozvednout odi.
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Koneéné vstal, presel dvakrat nahofe povySené
misto vedle katedry a pokynul, abysme si sedli.

My jsme si nesedli.

Profesor Z. n€kolikrat se pokusil, aby mluvil, slovo
mu selhalo. Kone¢né zacal prednaset o Walaceovi
a piednasel — némecky.

Ted jsme teprv slySeli a vidéli, Ze jest pravdou, ¢im
nam hrozila osudna listina.

My jsme si nesedli.

Slzy nam vyhrkly z o€i, my jsme plakali jako déti,
jimZz umfela nejdraz3i matka.

Profesor Z. ustal na chvilku v pfednasce, vidé vse-
obecné pohnuti. My jsme Stkali hlasité. Nebot dekre-
tem byl hlas na3i pfedrahé matky vyloucen z té siné
skolni; nikdy vice jsme nesméli slySet matersky hla-
hol jeji, nikdy vice nam nesméla Fici ,,synové®, nikdy
vice jsme neméli Fici ,matko*!

Matka ta byla naSe vlast.

Pohnuti ustalo, straslivé ticho panovalo déle a pro-
fesor Z. prednasel némecky dale.

Usedli jsme, poslouchali jsme, do jednoho jsme za-
hodili pera svd a nikdy vice nepsali prednasku po
profesoru.

Takto se nam vStipila laska ku védeé.

Odbila devata, profesor Z. odesel ze Skoly, v kam-
nech 3lehal ohen, ale ze Skamen se nehnul nikdo.
Straslivé ticho panovalo dale.

PriSel profesor S., prednasel reltinu némecky
a oznamoval nidm zaroven, Ze se s nami loudi. Byl
presazen na jiné gymnasium.

Poselstvi Jobovy nastaly.

241



Po desaté hodiné p¥isel profesor C., pfednasel né-
mecky a oznamoval nam, ze se s nami louci. Byl
z ulitelstvi propustén. Zaroven jsme se dozvédéli, ze
slavny Klicpera pfestal byti reditelem.

Odbila jedenactd. Nikdo nepromluvil ani slova,
vzali jsme svoje véci a odesli ze skoly. VSickni smutni,
jako bysme kraceli z pohfebu matky. Matka ta byla
nase vlast.

To se stalo na konci Fijna roku 1853 v sedmé 3kole
na staroméstském gymnasiu Akademickém v Praze.

Bylo to poSmurné rano, velmi poSmurné.

/1861/
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Vzpominky na dédouska Waldouska
pro milovaného Emila dédecek Sladec¢ek 1933
Dédouskiv ucitel.

Vi§, miij drahy Emile, s jakou pietou vzpominal nezapomenutelny Tviij
tati¢ek na svého utitele Josefa Halka? Pfetasto fikaval, Ze to, ¢emu se naucil u
Halka zejména v pottech, statilo mu ve studiich na celé niz3i redlce — Ze uZival
téZ jeho metod, kdyz jako domadci uéitel chtél dociliti ispéchu u nechapavého
zika. Krasny to projev zust tak vyznamnych. Myslim, Ze stafetek — uéitel
nemél vdé¢néjsiho Zdka nad Tvého tatitka....

Nedavno dostala se mi do rukou Pamatni kniha Halkem psan4 a v ni kus
jeho biografie. Kdyby byl Tvij tatiek mezi nami, opsal bych mu ji celou a jist&
bych se tim zavdélil. Jinak usoudilo nebe. Odesel a vic se nevrati. Z tcty
k nému a z lasky k Tobé vypisuji nékteré momenty, které Ti povédi, Ze ten jeho
vyborny uditel byl ryzi, Slechetna povaha, ktera mohla a snad i méla vliv na
velebeny a skvostny charakter Tvého taticka.

Roku 1855 vySel zdkon, kterym ddno obecnim pfedstavenym privo
vybirati $kolné, z n¢hoZ mély obce vydrZovati uditele. Dfive vybirali si ucitelé
sobotdles tydné. V Kladné rozhodli o platech uditeli pfedstaveny Antonin
Kocman s vikafem Kasparem Lickou. Ustanovili, Ze se bude platit uéiteli 210
zl. stiibra, takZe bude miti s pfipoétenim 90 zl. za sluZby varhanické 300 zl.
roéné. Poduéitelim vyméfili na rok 130 zl. , peniz zajisté nizky. To udinili, aniZ
by se uciteli dotazovali. Halek spatfoval v tom chytractvi Kocmanovo. Pocital
pry, dav si pfedloZiti soupisy ditek, Ze obci tak zbude nejméné 600 zl. na
opravu obecnich cest. Takto naladén $el Hélek k prvni vyplaté. O tom pise
svym zpilisobem, korektné celkem, aZ na nedt'astné ptechodniky.

KdyZ uplynulo prvni Etvrtleti po tomto ustanoveni, vzkazal distojny pan
vikaf, Ze si mame pfijiti k nému pro své &tvrtletni sluZzné. Pfijdouce s vrchnim
uditelem Breischlem do fary, stal tam pan mé3tanosta proti p. vikafi a vedle p.
kooperator Jos. Mottl. Tu pocne p. vikaf k ndm drZeti fe¢, jak se o nds peclivé
staraji, Ze nam vyméfili tak skvélé sluZné, které jedt€ v celém vikariaté
neexistuje; pozdvihna se stolu papir, jimZ &tvrtletni nase sluZné pfikryto bylo,
vybizi nés, abychom si penize vzali a pfepocetli. Vyméfena &astka obnasela 32
V2 zl. stiibra.

Na to se ujal slova prvni poduditel pan Josef Halek a pravil: ,.Distojny
pane vikafi, dékujeme Vadnosti za snahu a otcovskou pééi o nas, ale na 130 zl.
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stiibra neni nam nikterak moZno na Kladné se vyZiviti, oSatiti a pradlo si
zjednat; neb havifsky kluk, tak nazvany béha¢, vydéla mésicéné az 25 zl. sti. a
piidinlivy hornik bere mési¢niho platu 40 zI. stf. Nyni, vyméfivie ndm sluZné,
jsme na tom hife nez dfive. Pan vrchni ucitel nas Zivil, daval pradlo a 30 zl.
ro¢né na ruku; ted’ poZaduje od nas, majice sluzné, 130 zl. stf. pouze za stravu,
z ¢eho si pofidime odév a pradlo? Lépe jest nim zistati pii starém ujednani,
prodez prosime p. vrchniho uditele, by si nase sluZzné vybiral sém a vydrzoval
nas, jako aZ doposud”. Tato slova nelibila se p. mé&itanostovi, dupnuv si po
francovsku, pravil: , Nemluvéji tak krobidnsky.*

Distojny p. vikaf, velmi utlocitny pan, jenz nas miloval co své déti,
chtéje nas opravdu povznésti, hofce nesl nasi nespokojenost a pravil: ,,Proépak
jste se, panove, nezminili dfive, Ze na 130 zI. nemiiZete byti Zivi? Penize zde
zbyvaji, mohli jsme Vam udélati po 150 i po 200 zlatych.“ Na to jsem
odpovédél: ,,Distojny pane, vZdyt' se nas nikdo na to netizal. Co se udélalo,
stalo se bez nds: p. purkmistr chee z nadich poduéitelskych mozola spravovat
obecni cesty, a aby mu vice zbylo, pfi€inil se, by sluzné poduciteli co
nejskrovnéji vypadlo.®

Pfimluvou p. vikafe uvolil se pan uditel, Ze nam ro¢né za 100 zlatych
stravu davati bude, pradlo ale Ze si musime na jiném mist& zaopatfiti. Zaplativie
p. uéiteli 25 zl. za stravu, odnesli jsme z Y letniho sluzného 7 ' zl. domi.

Halkovo vystoupeni neminulo se G¢inkem. Vikaf poslal do Prahy navrh
zlepSeny a ministerstvo vyucovéni rozhodlo, Ze dva starsi poduéitelé maji miti
roéné po 150 zl., ostatni po 130 zl. a zbyvajici penize Ze se maji uloziti, jakozto
Skolni fond. Ale mladsi poducitelé nechtéli za 150 zl. vyuéovati, hrozice, 7e
hned z Kladna odejdou. A tak se stalo, Ze viichni poduéitelé méli sluzné stejné.

Za takovych bidnych pomérii poduéiteloval Halek na Kladné do r. 1868,
kdy se stal spravcem chlapecké $koly. To jiZ k nému chodil &iperny Zacek
Wald.

Léta mijela. Hélkovi vlas i vous zbélel, Zaci dorostli v muZe. Po letech
uspofadal chemik Wald s nékterymi druhy milému uéiteli piatelsky vetirek. Na
ném feénil, vysoce ocefiuje zasluhy Halkovy. Po chvili pfidel kmet k nému,
stiskl mu pravici a pravil: ,,Hezky, moc pékné jste to povidal, vy lotie!*. Slysel
jsem dobfe a zaroveii poznal, Ze ma Halek tatinka ve velké lasce. Tak tituloval
jen své nejmilejsi.
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Trampoty dobrého srdce.

Vyznamnym rysem povahy dédouska Waldouska bylo, piekvapovati
spoletnost pfi vhodné pfileZitosti neoekdvanou piijemnosti. Pékné o tom
vypravuje nas $tabni kapitan:

KdyZ jsme byli na letnim byt& v Blansku, stalo se zvykem, Ze viichni po
obédé spali. J4 jsem sedél na dvorku a slunil jsem se. Pojednou vySel pan
profesor cely rozéileny na dvorek a jiz ve dvefich bezradné rozkladal rukama.
Tazal jsem se, Ceho si pfeje. A tu on zadal: ,,Ta sakramentska Kac¢a pofad nema
pro mne &as. Myje nadobi a ja jsem chtél, aby pfinesla zmrzlinu, abych mohl ty
space pfekvapit. Pane kapitdne, porad'te, jak bych to udélal!*

Dal jsem se do smichu a povidam: ,,Pane profesore, to je snadna véc — ja
Vam pro zmrzlinu dojdu sam.“ ,,Clovége, to byste mi vytrh trn z nohy* — on na
to, .jdéte ven a ja vim podim oknem polévkovou misu a tasku. Tady mdte
penize, kupte také asi za 20 K& oplatek, ale pozor! — at’ nikoho nevzbudime.™
Na mou namitku, Ze za 20 K¢ oplatek je pfili§ mnoho, odvétil, abych to tedy
zafidil, jak sdm uznam za dobré, jen abych uZ tu byl, neZ se vdichni probudi.
Vy3el jsem pak pfed dim a pan profesor se spikleneckym vyrazem v tvafi mi
podal oknem misu, od horké vody jeitd teplou, jak ji pravé Zofa, & dle déni
pané profesorova Kada, umyla.

Horko bylo toho dne veliké, chladici opatieni Zadné a tak se stalo, Ze
jsem pfinesl spoustu sladké polévky, v kterou se mi zmrzlina cestou proménila.
Proto ale pfec mél pan profesor velikou radost, kdyZ piedlozil svym drahym po
vyspani obsah misy, ktery oznaéil lakavym titulem ,,zmrzlina“.

BozZenéin svatek.

V Blansku méla snad BoZenka svatek nejslavnéjSi. VSichni jsme ji
piipravovali n&jaky darek a vSichni jsme se tvafili velice spiklenecky. Jen
dédousek Wald chodil se svéSenou hlavou. Bylo vidéti, Ze mu néco chybi.

Kone¢né den pred svatkem — vypravuje Joza — piidel ke mné a povida:
.Pane kapitane, prosim vas, jak to ud&lat. Zitra ma BoZenka svitek a ja nevim,
co ji dat vazaného. Copak vy viichni ji date?* Vypravél jsem mu, co kdo
chysta: shaw, kvétiny, dorty, likéry atd. ,,A co ja bych ji mél dat,” taze se
dédecek, ,,prosim vas, pomozte mi pfemyslet, ja jsem na vymySleni pfekvapeni
strasné nesikovny.”
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PfiSlo mi na mysl, Ze by mohl dédetek BoZenku pfekvapit — opét
zmrzlinou. Rekl jsem mu sviij napad a dédecek se jesté tazal, myslim-li, Ze by
to opravdu $lo. Odiivodnil jsem to tim, Ze BoZenka je velice oblibena a Ze se jiz
rano sejde hojné drobnych i velkych gratulanti a tu Ze by zmrzlina mohla byti
velice vitdna. NadSené se mys$lenky uchopil a cht&l hned vénovati k tomu Géelu
walespoi 100 K&. Ujistil jsem ho, Ze polovina plné postaci a Zel jsem vyjednat
k cukréafi tu v&c. Ten mi na druhy den rano viecko ptipravil a zmrzlinu mi dal
do nadoby, obloZené chladici smési. Tak jsem ji $tastné pfinesl domi.

Dédecek mne jiz vyhlizel zokna a cely rozechvély prohlésil, Ze jdu
pravé véas, protoZe prvni gratulanti jsou jiZ zde, Potom si spokojené pokufoval
své ,cigarillo® a pln pychy pfihliZel k tomu, jak se déti zmrzlinou cpaly. Zde
nutno zddrazniti, Ze zmrzlina si vyzidala velikych obéti z d&édouskovy kapsy o
préazdninach. Nejen v Blansku, téZ v Nedvédici konaly se za ni i ve viedni dny
celé vypravy pod dédouskovym komandem. Dosel-li ho n&jaky vedlejsi pfijem
fikaval: ,To domii nepovezu, to zde pékné projime ve zmrzling.*

V Nedvédici byl dédousek snami po dv& léta. Kdyz tfetiho roku
nepfijel, pan cukraf hned ho pohfesil. Pfi prvnim setkani se ptal: ,,CoZ ten pan
stim 3edivym vousem tu neni?* A kdyZ zvédél, Ze ne, zamyslil se a pak
vzdychl litostivé: , To je opravdu $koda!* — Byl o mnoho korunek chudsi.

Mali matematici.

Dédouskovi jesté v Plzni doplnil se pocet vnuéek na sedm. Milenku
vozili v kogarku, kdyZ Maruska, as tfiletd mezi témi vétimi klopytala, drZic se
jich kiecovité za ruce neb za sukné. Dédecek s nezmensenou laskou na divenky
dohlizel. Z nich jednou ta, ondy jina chybéla, takZe pocet hlidanych malokdy
prekrogil ¢islo &tyfi, coz byvalo starouskovi venkoncem milé.

Jednoho dne Pepéa trochu churavéla a tak se vydal dédousek na pout se
étyfmi zbyvajicimi. U jednoho krdamu zastavuje se mala dvojice — vétsi se k ni
vraci, jako by byla zavoldana. D&t brebenti, strkaji hlavy dohromady,
gestikuluji, prstiky ukazuji. Co je tak rozéililo, mysli si dochizeje k nim
dédetek. Eva ho neponechava v pochybnostech. Kfiéi jiz z dalky: ,.Koukej, to
jsou krasné dudliky!" Chvalozpévy pr3i na obdivuhodné vyrobky cukraiského
uméni se viech stran.

Dédousek sice nic znamenitého nevidi, ale jedno vi, Ze je déti chtéji

miti. Vytahuje pétikorunu a déva ji Evé: ,Jdi s Maruskou koupit ¢tyfi dudliky!™
Sly vazng, hrdy na to, e jdou samostatné kupovat. V kramu se zdrZely déti
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hezky dlouho, ale pak vysly se zklamanymi oblieji a s pétikorunou v ruce.
Dédecek diva se nechapavé na stfibrnou minci a tu si Majdi¢ka pospiSila
s vysvétlenim: ,My jsme chtély étyry dudliky za 5 korun a vona ta pani nam
fekla, Ze sou étyry dudliky za &tyry koruny; tak co mame délat?™

Dédecek aspofi na oko rozhorlen obraci se k Evé: ,,Copak nevis, Zdkyné
prvni tfidy, kdyZ n€co koupi§ za &tyfi koruny a dag pétikorunu, Ze dostane§
korunu nazpét? Jdéte, kupte &tyfi dudliky a korunu mi pfeneste!* Obé déti
utikaly znovu do krdmu a tentokrate wyfidily wvéc kiplné spokojenosti
dédouskoveé. On pak vypravél rodi¢lim se smichem, jakym t&Zkym problémem
si déti lamaly hlavu.

Zédnx' muz a tolik dévéat.

Nejde o veselou jednoaktovku uvedeného jména, nybrZ o skutecnost, Ze
néktera rodina je vic neZ poZehnana pfisludnicemi slabiho pohlavi. Jsou-li to
dcery, otci Casto k zamySleni hlava klesd, jsou-li vnucky, dédeckovi na tom
nesejde — starosti mu zada neshrbi, mezi mladou $tébetavou éeladkou omladne
a u dospelych ocekava ho rdj.

Tak na to hledival dédousek Wald, jemuz se rodily, a¢ mél étyry syny a
jednu dceru, zpodatku vnucky. Jsa vtélena dobrota a laskavost, pfijimal ten dar
z rukou osudu vlidné&; nikdo jej nesly3el, Ze by si byl kdy styskal, ale kazdy, kdo
ho pozomnéji sledoval, pfesvédéil se, Ze ma ty své kiepeli¢ky velmi, velmi rad.

Kdyz se narodila Vé&ruska, nemohli se néktefi bouflivaci zdrzeti
ustépaénych pozniamek. A tu se dédousek ukazal vysoce nad né postavenym.
Odpovidal s nejvétdim klidem: ,,No, sedm jich snesu. Tak zavfel razem tsta
viem. ---

Po¢ital, nepoé¢ital, kdyz to fekl, kdo to vi. Ale pozdéji se zdalo, Ze byl
naplnén duchem prorockym. Stalo se. jak byl fekl. Aby nenastala mylka,
vnucky &isloval. Cislo prvni méla Pepéa, druhé Vérka, tieti dostala Lilka, &tvrté
Eva, paté Hanka, Sest¢ Marus, sedmé Milenka. A ted’ stal se div. Jakoby
$tésténa byla obratila k nému druhou tvaf, narodil se ve stovéZaté matiéce Praze
touZebné ocekavany princ, jemuZ dino dédouSkovo jméno. Jako odména za
jeho trpélivost a blahovili nasledoval Milan a fadu ukonéila Aduska. Ta ztstala
dédouskovym mazinkem a oblaZovala jej svou détinskou naivnosti a ptitulnosti
v poslednich chvilich Zivota.
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Jiskficky.

Dédousek Wald mél tuzku tak kratickou, Ze ji sotva bylo lze v ruce
drZeti. Na obou stranich ofiznutd byla pravé unikum. Ve své dobroté i toho
jpaCka pijcoval, ale vidy s napomenutim: ,,Pozor! Navritit, abych o posledni
tuzku nepridel.”

Madlenka zpivala konec Haslerovky s obménou: ,Af se kazdy chrani
téch Petfinskych strani, sice pozna, jak je klamné m u Z ské milovani.*
Dédecek sedél nedaleko a poslouchal. Pak se zvedl a tazal se: ,,Poslouchejte,
Madrén, to padd také na mne?* Navlékl dilezitou tvaf a konce kniri
zpracovaval do vyse.

Na§ byvaly legionaf Joza rdd pomdhal kazdému i kdyZ byl v civilu.
Jednou chtél dédetkovi pomoci pfes struzku. On, seznav, Ze na to sta¢i sam, se
rozkfiknul: ,.Jdéte mi k éertu s tou svou sakramentskou sanitou!*

O prazdninich nas byvalo mnoho u stolu. Aby mél obé&d rychlejsi
prilb&h, podavali v3ichni po polévce talife babiéce Sladeckové, ktera kladla na
né porce. KdyZ se dédeckovi zdalo byti pfili¥ mnoho, fikal se sarkasmem a
jakoby vyhroZoval: ,,Bébrle, Ze budu fvat o pomoc!*

Otec Slade¢ek mival zpravidla lulku v nepofadku. KdyZ mu jednou
vyhravala cely pochod z Lohengrina, poprosil svou pani manzelku, aby mu
pujéila vldsnicku, — Pjcila, ale ne dosti ochotné, dolozivsi: ,,Pak ji hned miiZes
zahodit!". Dédoudek byl pfi tom a milou babi¢ku zahanbil. Koupil téch
vlasni¢ek kolik tuctd a daroval je spoznidmkou: ,Tu méte, otée, Eestny dar,
abyste védél, Ze vas mam rad$i neZ babrle.”

Dotazovén, pro¢ koufi jen ,cigarillos®, dédousek odpovédél: , Lepsich
doutnikli bylo by 3koda. Ostatné to mate tak. ZkouSim posluchage a oni nic
neuméji, mivam takovy vztek, Ze bych snad nékterého zabil. Mam-li cigarillo,
kousam do néj a zlost mne piejde.”

248

Deédousek v Iékaiské praxi.

Dédousek Waldousek v nezkrotné touze po novych védomostech
studoval vie, na co pfiel. Jen tak lze vysvétliti jeho pohotovost nejen v jeho
zamilované chemii, ale téZ v jinych disciplinach.

Neobytejnou znalost projevoval zejména v lékafstvi, snad proto, Ze
povzdaledi sledoval studium dcerusky Pepinky. Viichni vime, jak bedlivé patral
po novych vymoZenostech v mediciné — vime, Ze znal dokonale domaci 1éky, Ze
z kloktadel doporuéoval nejvic kysliénik vodi¢ity, Ze umél dokonale hotoviti
obvazy a lé€iti rany jak jodovou tinkturou, tak pomoci naplasti, ba Ze se téz
pokousel o masaZ i zakroky chirurgické asporii operacemi kufich ok, puchyiii a
ztvrdlych mozoli.

Tim v8im prospél mnohym osobdm v pfibuzenstvu zcela beznaro¢né.
Jednou pomohl také mné. O tom stijZz zde nékolik vét z mé autopsie. Napadl
sniZzek, do ného se sesypala omrzlice, kterd uéinila sklonitou cesti¢ku k domu,
v némz v Kladné bydlime, klouzaékou. Na té nohy mi ujely a ja jsem ,kec!*
Naé — o tom netfeba vyklddati po lopaté. Tolik jen podotykdm, Ze ma pravi
ruka, pfispéchavii samocinné ohroZenému udu na pomoc, zle to odpykala.
Snessi nejprud3i naraz, zistala tak bolestivou, Ze jsem ji mohl jen zt&€Zi a to
jesté jen malicko nadzvednouti.

To se stalo tésné pfed vanocemi, kdy jsme se strojili jeti k détem do
Plzné. Co délat? Méli jsme zistat doma a zkazit svatky détem i sobé&? Ozbrojil
jsem se trpélivosti Jobovou, ale dojel jsem do Plzné& jako ubohy Lazar. A,
panecku, dobfe jsem u€inil. Tam na mne ¢ekal milosrdny Samaritin v osobé
dédouska Waldouska.

Vyslechl mou povidatku, sem tam hmétl jakoby na zkuSenou a povida:
,,Otée, to se musi masirovat!® A také hned pfikrocil k praci. Tlacil na bolestiva
mista jemné a kdykoli jsem zasykl, chlacholil: ., No, bez bolesti to nepijde.”

Prvniho dne méli jsme toho oba dost. Dédousek byl od namahy zpocen,
ja zruinirovan. Podékoval jsem mu srde¢né&, mysle, Ze se podruhé se mnou
mofit nebude. Ale on se ukdazal jako vSude jinde i zde dislednym. Pfichazel
k nam nékolik dni za sebou. Abych ho odvedl od mist bolestivych, sykal jsem,
kdykoli mne napadlo. NeZ, brzy to vypozoroval a pak uéinil opatfeni, hodné
jeho genidlnosti. — Mista, kde bylo nutno pfitlagiti, oznatil si inkoustovou
tuzkou na mé kizi a pak jiz nedbal ani mych vzdechd, ani lamentaci. A div
divouci! V nékolika dnech jsem byl zdrav jako ryba.
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Kdykoli na to vzpominim, dékuji mu zplna srdce za prokdzané
pfatelstvi a ochotu. Oceifiuji jeho zkuSenost a vytrvalost, ale nejvice obdivuji
jeho ostrovtip, kterym dovedl ¢eliti mému nemuZnému klamdni. A tu mi
pfichdzi vzdy na mysl jedna a tatdZ my$lénka. Myslim si, kdyby skuteéni 1ékafi
dovedli pacientiim tak rychle a bezpeéné pomoci, jak to udinil u mne nas
slovutny profesor chemie, kolik lidi by jim za to blahofecilo.
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