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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

PREDSLOV

XXIV. Zbornik dejin fyziky prindsa ptispévky z 13. roénika MESDEF-u,
¢ize medzindrodného (najmid Cesko-slovenského) semindra z dejin fyziky,
ktory md uz vySe 20-ro¢nu tradiciu. Podujatie sa zrodilo z Letnych $kdl dejin
fyziky, ktorych prvy ro€nik sa uskuto€nil v roku 1984 v Dedinkdch. Letné
Skoly sa od roku 1986 pretvorili na CeloStiatny seminér ... (CESDEF), napokon
rozdelenie Ceskoslovenska, ale aj postupné zapdjanie zahrani¢nych
Ucastnikov prinieslo zmenu ndzvu na Medzindrodny semindr dejin fyziky.
Néazvy aformy sa menili, ¢o vSak zostalo, je tradicne dobrd spoluprica
Ceskych aslovenskych odbornikov, ktord nds spdja aj pri organizovani
a realizdcii MESDEF-u. Niektori prednésatelia sprevddzajd podujatie od alebo
takmer od zaloZenia, Co je ale poteSiteIné, v poslednych rokoch pribudli aj
novi Ucastnici i zradov mladSej generdcie. Autorom, predndsSatelom, ale
vobec vSetkym nadSenym podporovatelom MESDEF-u vyslovujeme na tomto
mieste pod’akovanie za ich pracu a snahy v prospech discipliny dejin fyziky.

Nase podakovanie patri aj inStiticii, ktord poskytla zdzemie na
organizovanie posledného ro¢nika MESDEF-u, Slovenskému technickému
muzeu v KoSiciach. Této inStitdcia, ktord tento rok osldvila 60. vyrocie svojho
zalozenia, zvlddla svoju hostitel’kd udlohu na vynikajicej drovni, za co
osobitne d’akujeme riaditelovi muzea, Ing. Eugenovi Labanicovi, jeho
namestniCke Ing. AgneSe Schwartzovej, ale aj vSetkym pracovniCkam
a pracovnikom, ktori pomihali pri zabezpeceni podujatia a sprevadzali nds po
expoziciach, vratane exkurzii do Solivaru a do Leteckého miizea v KoSiciach.
Zv1ast d’akujeme aj nasej kolegyni z STM, RNDr. Jane Mesterovej, vernej
ucastnicke MESDEF-u, ktord zaezpecovala kontakt s hostitel'skou inStiticiou
a aktivne sa zapdjala do pripravy a realizacie 13. ro¢nika podujatia.

Editori zbornika a organizdtori MESDEF-u
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SUPERNOVA SN 1006

RNDR. MIROSLAV RANDA, PH.D.

Zdpadoceskd univerzita v Plzni, CR

ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Artikel beschreibt Beobachtungen der Supernova, die im Jahre 1006 im Sternbild
Wolf explodierte. Diese Supernova war einige Monate am Himmel sichtbar. Sie war im
Maximum etwa dreimal heller als Venus und wurde in Europe, Asien, Afrika und
wahrscheinlich auch in Amerika beobachtet. Erst im Jahre 1968 wurde der Uberrest dieser
Supernova SN 1006 im Radiobereich entdeckt.

Motto:
Jakd to as museji byti téla nebes, kterd z tak nesmirnych ddlek svétlo
své do oka naseho sesilaji? ... Museji to tedy byti téla viastnim svetlem
svitici, slunci nasSemu podobnd, i velikosti tohoto mocndre soustavy
nasi nejen dosahujici, ale casto mnohem prevysujici.

(Smetana, J.F.: Zakladové hvézdoslovi, c¢ili astronomie. Plzen
1837.)

Vzplanuti supernovy je jednim z nejpozoruhodnéjSich astronomickych
ukazii. Hvézda,jakych je v galaxii n€kolik biliont, se ndhle stane tak jasnou,
Ze z4ati vice neZz vSechny ostatni hvézdy v galaxii dohromady. KdyZ vzplane
supernova v na$i galaxii relativné blizko k Zemi, mtize byt po n€kolik mésici
viditelnd i na denni obloze. V minulém tisicileti se tak stalo n¢kolikrat, poprvé
piesné¢ pred 1000 lety. Tehdy 30. dubna 1006 se objevila ,nova hvézda*
v souhvézdi Vlka a diky své mimotfddné jasnosti byla pozorovdna a
pozorovdni  zaznamendno na mnoha mistech svéta. S dneSnimi
astronomickymi znalostmi uz vime, jak ke vzplanuti dochdzi, a miZeme se
tedy shovivavé usmivat nad popisem objevu nové hvézdy i nad tim, jak
dalekosdhlé dusledky tomu lidé prikladali. Nelze vSak pfitom zapominat na to,
7e bez historickych pozorovéni, k jakym patfilo i sledovdni supernovy
SN1006, by dnesni astronomie nikdy nemohla vzniknout a stit se uzndvanou
védou.



MESDEF 2006

Obr. 1: Kresba ukazujici jasnost supernovy na obloze

Supernova SN 1006 vzplanula 30. dubna (pfesnéji svétlo k Zemi dorazilo
30. dubna) v souhvézdi Vlka. Vzplanula v misté s rektascenzi 15 h 2 m a
deklinaci -38° (dnes je deklinace mista vzplanuti —41°57") a byla jasné&j$i nez
VenuSe (a méné jasnd nez Mé¢&sic v uplilkku). Jednd se o viibec nejjasnéjsi
supernovu, kterd byla v uplynulém tisicileti ze Zemé pozorovana.

16h 00m 15h 00m 14h 00m

Scorpius
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1. Pozorovani z Evropy, Afriky a Stiredniho vychodu

ProtoZe supernova byla tak jasnd, byla jist€ pozorovdna z mnoha mist. Do
dnesnich dni se zachovaly zdznamy o pozorovéani ze Svycarska, z Itilie, ze
Spanélska, z Egypta, Jemenu a Irdku. Na sever od Svycarska supernova
nemohla byt pozorovdna vzhledem ke své zdporné deklinaci.

Obr. 3 Mista pozorovdni supernovy z Evropy, Afriky a Stredniho vychodu

V Egypté€ supernovu nejpodrobnéji popsal kdhirsky astrolog Ali ibn Ridwan:

.Hvézda se objevila 15 stupii od Stira, Slunce v tento den bylo 15
stupnut v Byku. Hvezda byla velkd, kulatého tvaru, 2,5-3krdt vetsi
ne? VenusSe. Obloha byla osvétlena jejim svétlem. Intenzita svetla
byla o trochu veétsi nez? intenzita od mésice v prvni ctvrti. Hvezda se
nehybala vici ostatnim a pohybovala se spolecné se souhvézdim
Stira.*
Z popisu lze odhadnout zddnlivou magnitudu objektu na —7,5. Zajimavy popis
podal mnich benediktinského klastera v St. Gallen Hepidannus:

,Objevila se novd hvézda neobvyklé velikosti, tipytila se a
oslnovala, mezi lidmi vyvolala poplach. Byla viZasnd: nekdy mald a
ostie ohranicend, témer bodovd, jindy rozplizld, a navic néekdy
pohasinala. Tak byla videt tri mésice tesne nad jiznim obzorem,
stdle na stejném miste vuci souhvezdim. “
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2. Pozorovani z Dalného vychodu

Obr. 4: Mista pozorovdni supernovy z Ddlného vychodu

Viibec nejpodrobnéjsi a nejvyznamnéjs$i pozorovani pochdzeji z Dalného
vychodu, kde byla ale supernova objevena o den pozdé&ji, 1. kvétna 1006.
V dobé vzplanuti supernovy vlddla v Ciné dynastie Song, konkrétné cisaf
Zhen-Zong. Hlavnim méstem bylo mésto Kaifeng a bylo skute¢né rozsdhlym a
vyznamnym centrem. V dobé& nejvétsiho rozkvétu ve mésté a v blizkém okoli
zilo 400 000 lidi. Kolem mésta byly zfizeny Ctyii observatofe, aby mohli
obyvatelé ziskat nezdvislad astronomickd pozorovani.

Obr. 7: Kaifeng

10
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Drawn by Yu Ninjie. |

Obr. 5: Dynastie Song (960—-1279)

Obr. 6: Zhen-Zong (968—1022; viddl 997—1022)

— T

11
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Supernova byla pozorovana od kvétna do zafi 1006 na vecerni obloze. Pak
se ztratila ve slunecni zafi a opé&t byla viditelnd od listopadu 1006 do zati
1007. Podle starych zdpisti byla znovu pozorovédna jest¢ vroce 1009 a je
mozné, Ze byla pozorovana jesté 1 v dalSich letech.

O pozorovani supernovy se muzeme dozvédét vice z Historie Songu
vydané vroce 1343 v ¢4sti Pojedndni o astronomii. Supernova je zde
oznacovana jako Zhou-Bo.

,Ve tretim roce dynastie Jing-De, ve ctvrtém mésici, ve dni Wu-Yin,
se objevila hvézda Zhou-Bo. Byla videét na jih od mésicniho
souhvezdi Di a jeden stupenn na zdpad od hvezdy Qi-Guan. Byla
podobnd pillmesici a zdrila tak jasne, Ze objekty na zemi byly
osveétleny. Objevila se na vychod od hvézdy Ku-Lou. Béehem osmi
meésicu zmizela v paprscich slunce. Béhem jedendctého mésice se
znovu objevila v souhveézdi Di. Pritom byl pozorovatelny jeji
heliakicky vychod (rdno na vychodé), a za 8 mésici pak jeho
heliakicky zdpad (vecer na jihozdpadé).

Hvézdou Qi-Guan je podle dneSniho oznaeni hvézda n Cen, hvézda Ku-
Lou je y Lup. V rozsahlé Historii Songu se o supernové zminuje jesté kapitola
7

Ve tretim roce dynastie Jing-De, v pdtém mésici, ve dni Ren-Yin (4. den) se
objevila hvézda Zhou-Bo.*

a kapitola 8:

,, Ve tretim roce dynastie Jing-De, v jedendctém mésici, ve dni Ren-
Yin (4. den) byla znovu vidét hvezda Zhou-Bo. “

Poté, co se hvézda rozzétfila na obloze, objevily se nejriznéjsi vyklady
toho, co objev znamend. NejCastéji byly formulovany Kkatastrofické
pfedpovédi, jako napiiklad:

,Zdd se, Ze novd hvezda ohlasuje vdlku, smrt a hladomor pro celou
zemi. Obyvatelstvo musi hledat titociste mimo domov.

Cisafsky astrolog Zhou Ke-Ming (v jiném piepisu Chou K’'o-ming) byl
v dobé objevu supernovy na cestich v jizni ¢asti zemé ve mésté Guangdong.
To bylo ziejmé jeho Stésti, protoZze nemohl byt pifed cisafe predvolan
okamZité. Byl proto pfijat aZ po ndvratu z cest, a to 30. kvétna. Mezitim se
ukdzalo, Ze velice jasny objekt, ktery se pfed mésicem nahle objevil na obloze,
neméni svoji polohu vii¢i souhvézdim. Nemohla to tudiz byt kometa, s jejimz
objevem se spojovaly vdlky a pordzky ve valkdch, mor ¢i jiné nakaZzlivé
choroby, smrt panovnikli, dlouhd sucha, netrody, zdplavy, hladomory a jiné
katastrofické ptedstavy. Proto jiZ cestou do hlavniho mésta upozoriioval Zhou

12
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Ke-Ming obyvatelstvo na to, Ze nova hvézda pfinasi naprosto jiné poselstvi a
tuto informaci pak zopakoval i cisafi:

,Zemé, kde je videt tato Stastnd hvezda, bude velmi prosperovat.
Slysel jsem, Ze lidé na dvore i mimo néej byli objevenim hvezdy
zneklidnéni. PoniZené prosim, aby civilni trednici i vojensti
dustojnici mohli oslavovat, protoZe Zddné nebezpeci jim ani cisari
nehrozi. “

Cel4 historie se zménou astrologického vyznamu supernovy je popsdna ve
461. kapitole Historie Songu, kterd byla vydana v roce 1345 podle knihy ,,Yu
Hu Qing Hua* od buddhistického mnicha Wen [luany napsané v roce 1078.
Uvadi se tam:

,,Béhem tretiho roku dynastie Jing-De (1006 ) se objevila velkd
hvézda na zdpadé v mésicnim souhvezdi Di. Nikdo neumél Fici, o
jaké znameni se jednd; nekteri rikali, Ze to je »osudnd hvezda« Ke
"luany, kterd oznamuje katastrofdlni valku.

Nanestésti Zhou Ke-ming byl sluZebné pryc v jizni cdsti Ciny. Po
ndvratu mluvil s cisarem. Sdélil mu, Ze podle Tian Wen Lu a Qing-
Zhou Changa by hvézda méla byt oznacena jako Zhou-Bo, kterd md
mit zlatou barvu a md byt oslnivd.

Jako »slibnd hvézda« prindsi velkou prosperitu pro zemi, nad
kterou se objevila. Zhou Ke-ming si v§iml na zpdtecni ceste, Ze
obyvatelé venkova i hlavniho mésta byli zmateni novou hvézdou.
Proto poZddal cisare, aby dovolil vSem civilnim urednikiim i
vojenskym dustojnikum oslavit prichod hvezdy a dal jim tak
prileZitost uklidnit lid. Cisar jej pochvdlil a prijal jeho ndvrh. Zhou
Ke-ming byl povysen na knihovnika a doprovod korunniho prince.

3. Pozorovani z Ameriky?

Z piilezitosti 1000. vyro¢i vzplanuti supernovy pfisli astronomové John
Barentine a Gilbert Esquerd s hypotézou, Ze vzplanuti bylo pozorovéno také
z Ameriky, z oblasti Hohokam. Zde Zili lidé v obdobi let 500—1100. Dikazem
m4 byt kdmen objeveny nedaleko zndmého Chaco Canyon v Novém Mexiku.
O tomto kameni se az dosud pfedpokladalo, Ze znazorfiuje supernovu
pozorovanou v roce 1054. Barentine a Esquerd vSak tvrdi, Ze kresba vlevo
nahofe by mohla oznalovat souhvézdi Stira, v jehoZ blizkosti vzplanula
supernova z roku 1006. Na zdklad¢ tdaji o poloze SN 1006 pak odvodili, Ze
z mista ndlezu kamene byla supernova pozorovatelnd, i kdyZ tésné nad
obzorem.

13
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ol ey

Obr. 9: Kresbaa s ile, kterd by mohla svedcit o p
Ssupernovy

» "

ozorovdni
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Obr. 10: Takto byla vidét supernova z mista ndlezu kamenné
kresby

4. Pricina vzplanuti

Supernova, jejiz vzplanuti bylo vroce 1006 pozorovano, patifila k typu
oznacovanému la. Tyto supernovy maji obrovsky vyznam pro kalibraci a
urcovani vzddlenosti galaxii od nds. Vyhodou supernov tohoto typu je to, Ze
maji vSechny stejnou absolutni magnitudu. Pfi¢inou této zvlasStni vlastnosti je
zpusob vzplanuti.

Obr. 11 Vzplanuti supernovy typu la

Ke vzplanuti supernovy typu Ia dochdzi v té€snych dvojhvézdnych
systémech. Je-li jedna slozka tésné dvojhvézdy obrem a druhd bilym
trpaslikem, dochézi k pfetoku hmoty z obra na povrch bilého trpaslika. Hmota

15
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se hromadi na povrchu bilého trpaslika a dostdva se do podminek, ve kterych
v ni mohou probihat jaderné reakce. Ke vzplanuti dojde tehdy, kdyZ hmotnost
dosdhne 1,4ndsobku hmotnosti Slunce. Z tohoto diivodu vSechny supernovy
typu Ia zafi v maximu stejné jasné a mohou se proto pouZit pro urcovani
vzdalenosti galaxii, ve kterych vzplanuly, ve vesmiru.

5. Pozorovani obalky supernovy SN 1006

E : o3
novy z let 1987 a 1998

Obr. 12: SloZeny snimek obdlky super.

Obdlku po vybuchu supernovy z roku 1006 se podafilo objevit aZ v roce
1965 v oblasti radiového zéfeni. V roce 1976 byla obdlka pozorovédna také
v oblasti viditelného a rentgenového zdreni. Na snimcich pofizenych v letech
1987, 1991, 1998 a 2002 (viz obr. 12) je zfeteln€ vidét rozpinani obalky. Ze
snimkil byla uréena vzdalenost mista vzplanuti supernovy na asi 2 200 pc (tj. 7
000 svételnych let). Primér obdlky je na snimcich asi 30, je to tedy objekt,
ktery je na obloze stejné velky jako Mésic v uplinku, ¢i jako Slunce. Po
vypoctu skutecné velikosti vychdzi primér obdlky pramér 20 pc (tj. 70
svételnych let). Obdlka se rozpind rychlosti 2 800 kilometrti za sekundu.

16
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Obr. 13: Rozpinajici se obdlka v rentgenovém oboru (vlevo z druZice ASCA,
uprostied z druZice ROSAT a vpravo 7 teleskopu Chandra)
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OLE RQMI’ER’A JEHO METODA
DOKAZUJICI KONECNOU RYCHLOST SVETLA

Jiki PRCHLIK

Zdpadoceskd univerzita v Plzni, CR

ABSTRACT

Ole Rgmer and his method demonstrative finite of speed of light

This article describes the history of 1 7" century about Rgmer’s discovery. There is also
principle and technical issue of Rgmer’s method described. You can find Czech translation
of original article published by Journal des Scavans, in which Rgmer first presented his
method.

Uvod

Asi kazdého fascinuje rychlost svétla a jeji nesmirna velikost. Je to hranice,
kterou nelze ptekonat. Lidstvo povaZovalo po tisicileti rychlost svétla za
nekonec€nou. Z tohoto tvrzeni se stalo dogma a nikdo neuvazoval o tom, Ze by
tomu mohlo byt jinak. Kdo tedy prvni pfiSel pied vefejnost s mySlenkou
konecné rychlosti svétla? Kdo poprvé dokézal, Ze rychlost svétla je konecna?
A nakonec, kdo byl tim, kdo prvni rychlost svétla uréil? Slo ve viech
piipadech o jedinou osobnost? Na tyto otdzky jsem se snazil odpoveédét ve své
diplomové praci. Objevil jsem, Ze ne vSechny skuteCnosti, jak je zndme
z ucebnic, jsou pravdivé. VSe podstatné a duleZité ze své prace jsem zahrnul
do tohoto pojednéni. Jak tomu tedy bylo?

Struény popis tradi¢ni Remerovy metody

S ur¢enim rychlosti svétla se spojuje jméno Oleho Rgmera. Jeho
astronomickd metoda vychdzi z pozorovani zakrytd' mésic Jupitera. Na

! Zakryt — Mésic je skryt ve stinu nebo za kotouc¢em Jupitera

19
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obrizku bod A znézoriiuje Slunce, kruZnice se stfedem v bodu A je orbita®
Zemé a B je Jupiter a kruZnice se stiedem v bodu B je orbita Io”.

D

C

Pohled na obrizek je ze severniho pélu
slune¢ni soustavy, proto je smér pohybu Zem¢ a
Io proti sméru hodinovych ruciek. Zakryty,
pfesnéji vstupy €i vystupy, lo ze stinu Jupitera
nastdvaji periodicky. Béhem obdobi, kdy se
Zemé k Jupiteru piibliZuje, jsou pozorovatelné
pouze vstupy. Vystupy lo ze stinu jsou zakryty
kotoucem Jupitera. V piipad¢, Ze se Zemé& od
Jupitera vzdaluje, jsou pozorovatelné pouze
V}’/stupy4.

Kdyz se Zemé¢ pohybuje smérem k opozici
(bod H), vstupy nastdvaji s piedstihem, nez je
obéZné doba lo, smérem ke konjunkci (bod E) se
vystupy zpozd’uji. Spravné vysvétleni je, Ze
svétlo bud Zemi dohani, nebo Zemé svétlu
piedchézi.

To je ztejmé u bodl L a K. Kdyz v bod¢ L
naméiime piesny cas vystupu lo a to samé
provedeme v bod¢ K, kam Zem¢ za néjaky cas

dorazi, méli bychom z rozdilu téchto ¢ast ziskat hodnotu, kterd je ndsobkem
synodické periody lo. Zjistime ale, Ze ziskany rozdil je o néco delsi. Pfebytek
by m¢l byt roven Casu, ktery svétlo pottebuje, aby urazilo vzdilenost mezi
body L a K. Pro ureni odchylky je tedy nezbytné znét presnou synodickou
periodu mésice.

Nejvétsi rozdil nastdvd mezi body H a E (2 AU), coz je vzdalenost, kterou
svétlo urazi za 16m a 19s. Skutecnd hodnota se méni v pribéhu roku témét
presné o 10 sekund. To je zpiisobeno excentricitou zemské orbity”.

Davam prednost slovu orbita (napf. orbita planety, orbita satelitu atd.), ackoliv zcela

spravny Cesky vyraz je trajektorie.

Io — prvni mésic Jupitera. ProtoZe jeho nazev vychazi z mytickych postav, zcela spravny

nazev je v ¢estiné 16. Osobné ale ddvam ptednost kratsi verzi lo.

U zbylych galieovskych mésict 1ze n€kdy pozorovat najednou vstup i vystup, to je

zpusobeno jak sklonem jejich orbit, tak vzdjemnym sklonem orbit Zem¢ a Jupitera.

Jinak feceno vystfednosti zemské drahy.
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Neni to tak jednoduché

Odchylky a nepresnosti

Ve skute€nosti neni uréeni
vySe popsané odchylky tak
jednoznacné. Abychom
obdrzeli z pozorovanych
vysledkl pfijatelnou hodnotu,
musime pocitat s tim, Ze se
Jupiter pohybuje. Do tohoto
po,h?'b‘f Je nu,tne Zahnzout Jupiter a kotouc¢ jeho stinu v oblasti
minimdlné dva jevy. Jedna se orbity lo. Druhd naklonénd orbita

o sklon Jupiterova rovniku a prezentuje zménu priichodu lo stinem.
excentricitu Jupiterovy orbity.

_— ——

Sklon rovniku Jupitera (3,13°) je uddn vii¢i roviné orbity, to je rovina dand
piimkou Slunce—Jupiter a smérem Jupiterova pohybu. Orbita Io lezi témér
pfesné v rovin€ Jupiterova rovniku. Dusledkem toho je ovlivnén prichod Io
skrz Jupitertiv stin. Io nebude pokaZzdé prochdzet sttedem kotouce stinu a jeho
doba priichodu tak bude kratsi (viz obrdzek). Vznikld odchylka ovlivni dobu
prachodu Io stinem o vice nez tfi minuty v obdobi ¢tvrtiny ,,JJupiterova roku*
(necelé 3 pozemské roky). Je dobré si uvédomit, Ze tato odchylka roste pii
zvySujicim se sklonu exponencidlné. Velkou roli zde hraje také zploSténi
Jupitera a Jupiterova atmosféra. Ackoliv tato odchylka pro Io neni tak
vyznamnd, jako jsou odchylky niZe popsané, je hlavnim divodem, pro¢ se
nepodatilo Rgmerovu metodu aplikovat na ostatni galileovské mésice.

V piipad€ excentricity Jupitera musime sledovat dvé ménici se veliCiny,
rychlost Jupitera a vzdalenost Jupitera od Slunce. Vzdélenost mezi perihéliem
a aféliem se u Jupitera méni natolik, Ze svétlu tento rozdil trva piekonat vice
jak 4 minuty. Perioda Jupiterova ob¢hu je necelych 12 let, proto je v prubéhu
jednoho pozemského roku vysledek (8 minut a 19 sekund) zatizen chybou
priblizné€ 40 sekund.

Meénici se rychlost je ze vSech téchto uchylek ,,nejzakern€j$i“. Ovliviiuje
totiz délku synodické periody lo. Jde o dobu mezi dvéma po sob¢ jdoucimi
vstupy ¢i vystupy. Pro pochopeni uvedu ptiklad: Pfedstavte si, Ze se rychlost
Zem¢ zaCne zvySovat, ale rychlost rotace Zemské osy zlistane stejnd (23 hodin
56 minut). Pravé poledne uZ nenastane po 24 hodinach, ale mnohem déle. Noc
se bude stidle prodluzovat a zacinat pozdéji. Stejné, jako se prodluzuje i
prachod Io stinem a zpozd'uji zacatky vstupt a vystupli v obdobi od afélia
k perihéliu. Mezi aféliem a perihéliem se synodickd perioda Io zméni o vice
jak 12 sekund. MoZzna se zd4 byt tato odchylka malé, je proto nutné si
uvédomit, Ze takto je prodlouZen kaZzdy ob¢h lo (1,7 pozemského dne).
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Abychom dosahli vysledku, ze kterého je relevantni spocitat rychlost svétla,
musime znét synodickou periodu na sekundu ptfesné. Jak toho ale dosdhnout,
kdyZ se tato perioda neustdle méni?

Z uvedenych skute¢nosti jsem doSel k ndzoru, Ze pro urceni uspokojivé
hodnoty rychlosti svétla Rgmerovou metodou je nezbytné provadét
astronomickd pozorovani minimalné 6 let (polovina ob&hu Jupitera po orbit¢).
Je to doba nezbytnd k odhaleni vySe zminénych, periodicky se ménicich
odchylek. Pokud ovSem nemdme k dispozici piesnd data, kterd ndm pomohou
dané neptesnosti eliminovat.

Pozorovdni a méieni

R il y uhl Z-J- . v, 2 s
ozdlil dany dhlem 2,05 Osa rotace Na ilustraénich obrazcich
Orbita Io muzeme vidét, jak vypadd
Orbita Jupitera I .
< l —=— pohled na Jupiter pro
Jupiter v v
sti pozorovatele ze Zemé. To, Ze
Zemé v oblasti kvadratury s Jupiterem, muz_eme u nekt_eryCh mesicu
osa Jupitera je kolmd na spojnici Jupitera v opozici pozorovat
Slunce—Jupiter, proto lo prochdzi vstup 1 vystup ze stinu, je
stFedem kotouce stinu. Zemé a Jupiter zpusobeno vzajemnym
isou v iedné roviné se Sluncem. sklonem orbit Jupiteru a

Rozdil dany
sklonem orbit Z-J : . ? TP\él Zeme_
Orbita Jupitera x , “ s vy e
I Vime , 7€ prvini ctyrl

’ meésice Jupitera je moZné
Zeme v oblasti po opozici s Jupiterem, spatfit obyCejnym triedrem.

osa Jupitera je priklonéna ke Slunci, Problém je ovSem spatiit
proto lo prochdzi nad stredem kotouce cely prechod mésict do

stinu. Z obrdzku je patrny vzdjemny Jupiterova stinu. NeZ mésic

sklon orbit Zemé a Jupiteru.
vstoupi do stinu, prochazi
polostinem, ve kterém postupné ztraci svlij jas. BéZnym dalekohlediim se
meésic ztrati diive, neZ dosdhne samotného stinu. Pro sprdvné pozorovani je
vSak nutné urcit ,,ostry* prechod mezi polostinem a stinem.
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Trocha historie I

Galileo Galilei

V prosinci roku 1610 ucinil Galileo Galilei
(1564-1642) sérii svych nejvétSich objevi. Stalo se
tak, kdyz oto€il svi{ij vlastnoruén€ sestrojeny
dalekohled ke hvézddm. Jednim z jeho vyznamnych
objevll byl objev 4 mésicli Jupitera. Od této chvile
nepfetrzit¢ provad€l astronomickd pozorovani a
vkvétnu 1610 vydal knihu Sidereus nuncius
(Hvezdny posel), kde zvetejnil prvni pfiiblizné
periody obéhti méesicii. Pozdéji, v roce 1638, ve své
knize Discorsi uvetejnil prvni ndvrh experimentu
méteni rychlosti svétla, ktery také s negativnim
vysledkem provedl. Jednalo se o subjektivni méfeni
svételnymi signdly lucerny na kopcich vzdédlenych

1 mili®. V té dobé& uz Galileo znal pom&mé piesné periody obéht Jupiterovych
mésich a v&d¢l také o jejich nepravidelnostech. Ackoliv byl prvnim, kdo pfiSel
s mySlenkou méfeni rychlosti svétla, nikdy neuvaZoval o tom, Ze by odchylky
v perioddch mohly byt zpisobeny praveé konecnou rychlosti svétla.

Jean-Dominique Cassini' (1625-1712) byl ve své dobé slavny astronom.
Byl také prvnim feditelem pafiZské astronomické observatofe. Objevil n€které

z mésicu Saturnu a také

v blizkosti této planety, které Galileo povazoval

v -, 8 .
Za mesice, jsou ve

Zabyval se také pozorovanim mésict Jupitera a
provedl na svou dobu nejpfesnéj$i pozorovani.

Detaily ze série téchto

vroce 1668. V méfenich uz byly zcela ziejmé
nesrovnalosti a Cassini o nich napsal:

,...svetlu trvd néjaky cas, nei dorazi ze
satelitu k ndm; a to trvd priblizné 10 nebo 11
minut, neZ je prekondna vzddlenost rovnd

polomeéru orbity Zeme. “

vzdalenost az 12 km.
Cassini pochdzel z Italie.

rozpoznal, Ze dva body

skutecnosti  prstencem.

pozorovédni publikoval

Jean-Dominique Cassini

V tehdejsi dob¢ existovalo nepieberné mnoZstvi jednotek mile, tzn. mohlo se jednat o

Jeho rodné jméno bylo Giovanni Domenico Cassini. KdyZz

v roce 1673 pfijal francouzské obcanstvi, nechal si toto jméno zménit.

Sl

Zkuste se podivat na Saturn obyCejnym triedrem. Skutecné v bezprostfedni blizkosti

Saturnu uvidite dva zéfici body.
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Tak se Cassini stal prvnim, kdo tyto nesrovnalosti pfipsal konecné rychlosti
svétla. Pozd¢ji vSak tuto moznost zavrhl a zacal hledat pro nesrovnalosti jind
vysvétleni.

Ole Rgmer

Roku 1672 piicestoval mlady Ole Rpmer’ (1644—1710) do Francie, aby se
piipojil k astronomickym pozorovdnim na pafiZské observatofi. Stal se tak
svédkem prvniho dspéSného meétfeni vzdélenosti Zem¢ od Slunce, které
provedl Cassini spolu s Jean-Felixem Picardem (1620-1682) a Jeanem
Richerem (1630-1696). Picard byl také prvni, kdo roku 1669 zméfil pramér
Zemé. Ctyfi roky po pifjezdu, v zati 1676, predklddd Rgmer svoji predpovéd’
Kralovské akademii véd. V té ocekava 9. listopadu zpozdéni vynofeni prvniho
mésice ze stinu Jupitera o 10 minut. V listopadu dokazuje spravnost své
predpovédi a predstupuje pied Kralovskou akademii véd, aby vysvétlil, Ze
zpozdéni vystupu bylo zapfic¢inéno konecnou rychlosti svétla. Také uvedl, Ze
svétlu trvd 22 minut, nez ptekond vzdalenost priméru orbity Zemé&. Na konci
téhoz mésice dochazi znovu k debaté¢ a Rgmertiv objev je napaden Cassinim.
Ten v prosinci predklddd argumenty proti tomuto objevu. Hlavnim bodem je
fakt, Ze jev nebyl pozorovan u tii zbyvajicich mésicti Jupitera. V prosinci také
vychazi v Journal des Scavans Rgmertv Clanek Demonstration touchant le
mouvement de la lumiere[2], ktery se stal historickym meznikem pro pftijeti
teorie kone¢né rychlosti svétla.

?  Existuje vice zépisti tohoto jména, romanské Olaus Roemer, némecké Olaf Rimer,

ptipadné Olous ¢i Olof Romer, ptipadné kombinace téchto jmen. J4 jsem se rozhodl pro
rodny zapis jména v danstin€.
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Preklad z Journal des Scavans

POKUS, TYKAJICI SE rychlosti  svétla,
provedeny panem Romerem' z Krdlovské akademie
ved.

Je to jiZ ddvno, co se Filozofové odhodlali provést
nekolik pokusu, zda svetlo dorazi do urcité vzddlenosti
okamZité, ¢i zda k tomu potrebuje cas. Pan Romer
z Krdlovské akademie ved prisel na zpusob vyuZiti
pozorovdni prvniho satelitu Jupitera, jimZ dokazuje,
Ze k prekondni vzddlenosti asi 3000 mil, coZ je asi
velikost prumeru Zemé, svétlo nepotrebuje vice neZ
sekundu.

A jako Slunce, B jako Jupiter, C jako prvni
obéznice Jupitera, kterd vstupuje do jeho stinu, aby ho
opustila v bodé D a EFGHKL jako Zemé v ruzné vzddlenosti od Jupitera. Tedy
predpoklddejme, Ze Zemé se nachdzi v bodé L proti druhé kvadrature
Jupitera, pak je vidét satelit béhem vynorovdni ze stinu Jupitera v bodé D.

Po asi 42 a piil hodindch po jednom obéhu tohoto satelitu vime, Ze Zemé se
nachdzi v bodé K stdle s vyhledem na bod D. To ukazuje, Ze jestliZe svétlo
potiebuje cas k prekondni vzddlenosti z bodu L do bodu K, satelit bude videt
pozdéji pri ndvratu v bodé D. CoZ by se nemohlo stdt, kdyby Zemé ziistala
vbodé K a kdy? obeh této obéznice bude opoiden o takovou dobu, kterou
svétlo potiebuje k premisteni z bodu L do K. Naopak v kvadrature FG, kde se
Zemé pribliZuje k obéznici a jde svétlu vstiic, se obéZné drdhy v misté vstupu
do stinu zdaji o tolik zkrdcené, o kolik jsou na drdze vystupu prodlouZené. A
protoZe satelit potiebuje asi 42 a pul hodiny na kazdy obéh, vzddlenost mezi
Zemi a Jupiterem v jedné ci druhé kvadrature kolisd mezi 210 prumery Zemeé.

Z toho plyne, Ze na kaZdy prumer Zemé je treba sekunda casu. Svétlo
potiebuje 3 a pul minuty na kazdou vzddlenost GF a KL, coZ zpusobuje rozdil
asi polovinu Y4 hodiny mezi dvéma obéhy satelitu, z nich jeden je sledovdn
zmista FG a druhy z KL, v miste, kde neni patrny Zddny rozdil. Z toho
vyplyvd, Ze svéetlo potiebuje cas. Nebot kdyZ byl sledovdn tento jev bliZe, bylo
zjisteno, Ze to co nebylo patrné u dvou obéhii, bylo zcela zretelné u vétsiho
poctu. Napriklad 40 pozorovanych obéhii z mista F bylo citelné kratsich, neZ
40 jinych sledovdni z jiného mista obéZné drdhy Zemé aZ k mistu konjunkce

10" Protoze se jednd o preklad, ponechal jsem pivodni, pouZity zdpis jména.
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s Jupiterem. To se tykd 22 mist na piimce HE", cof je dvojndsobek
vzddlenosti Zemé od Slunce. Nezbytnost této nové rovnmice, tykajici se
opoZdovani svétla, je ddna vSemi pozorovdnimi, vykonanymi Krdlovskou
akademii a observatori béhem 8 let. Nove byla potvrzena vynorovdnim
satelitu, pozorovanym 9. listopadu v PariZi, naposledy v 5:35:45 vecer. O 10
minut pozdéji uZ nemohl byt ocekdvdn, vyjdeme-li 7 toho, co bylo pozorovdno
v srpnu, kdyZ byla Zemé mnohem ddl od Jupitera, co? Romer predpokldadal
v Akademii zacdtkem zdri.

Ale kviili duvodnym pochybdm, zda tato nepravidelnost byla zpiisobena
zpoZdenim svétla, dokazuje, Ze nedochdzi k Zddné dalsi nesrovnalosti nebo
jiné priciné nei obycejne. To se tykd vysvétleni nepravidelnosti Mesice a
dalsich planet. Nicméné postiehl, Ze drdha prvniho satelitu Jupitera byla
excentrickd a Ze jeho ostatni obéhy byly zrychleny ci zpoZdény mirou
vzddlenosti Jupitera od Slunce. I kdyZ obehy satelitu byly nerovnomérné, tyto
Jjmenované priciny nebrdni tomu, aby byla ta prvni zjevnd.

Trocha historie I1

V Cervenci 1677 vysel Rgmertiv cCldnek i

v Anglii [3]. O velkém objevu se dozvédél také
Christiaan Huygens (1629-1695) v Holandsku.
Huygens byl nejen vynikajici fyzik, jenZ byl
zakladatelem vinové (undulacni) teorie svétla, ale
také Spickovy konstruktér, ktery jako prvni
sestavil funkéni kyvadlové hodiny. Podatilo se mu
tedy to, co uz Galileo za svého Zivota nestihl.
Huygens byl sice prvnim clenem patizské
Kréalovské akademie véd, ale vzhledem k valce
mezi Francii a Holandskem musel odcestovat a
zustat ve své rodné zemi. PfiSel tak o rozruch
Christiaan Huygens kolem Rgmerova objevu. Jiz diive Huygens
zastdval presvédCeni, Ze rychlost svétla je

konec¢nd, proto ho objev zaujal. Zaslal tedy do PatiZe dopis, ve kterém Zadal
Rgmera o vice informaci. Huygens byl uspokojen Rgmerovymi argumenty a
udaje, které z odpovédi obdrzel, vyuZzil ve svém Traité de Lumiere (Pojedndni
o svétle). V tomto spise se, mimo jiné, snaZi porovnat rychlost zvuku a svétla.
Z hodnoty 22 minut, za kterou svétlo piekond primér orbity Zemé, vypocetl

" Skute¢ng, Rgmer ve svém &lanku nezminuje 22 minut, ale pouze jakychsi 22 mist ¢i

intervala.
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historicky jako prvni rychlost svétla. Rgmerova hodnota je ale vétsi nez
skutecnd hodnota Sestndct a pil minuty, tak jak ji zndme dnes. Proto také vysla
Huygensovi rychlost svétla mensSi. Po pfepoctu z historickych velicin
dostaneme rychlost svétla

¢ > 232 000 km/s.

Huygens pouzil znaménko relace, protoZe predpokladal, Ze skutecna
rychlost svétla bude jesté¢ vétsi. To pravdépodobné piedpokladal i Isaac
Newton (1643—-1727), kdyz ve svém dile Principia napsal, Ze svétlu trva
piekonat vzdalenost Slunce—Zemé néco kolem 10 minut. Pozdéji v dile
Opticks tuto hodnotu opravil na 7-8 minut. S nejvétsi pravdépodobnosti tak
ucinil kvali Edmondu Halleymu (1656—1742), ktery z vlastnich pozorovénich
ur¢il hodnotu na 8 a ¥2 minuty [1]. To byla nejptesnéjsi hodnota do doby, nez
roku 1729 jiny AngliCan James Bradley (1693—1762) ucinil objev aberace
svétla. Nezdvisle na Rgmerové metod¢ tak urcil dobu cesty svétla Slunce—
Zem¢ na 8 minut a 12 sekund. V t€ dob& uz zadny védec nepochyboval o tom,
zZe rychlost svétla je konec¢na.

Zavér

Ackoliv je véda zaméfena proti povérdm a mytim a brdni se pfijiméni
neovéfenych pravd, nikdy se nevyhne situacim, ve kterych se musi
rozhodnout. Nékdy je velice t¢Zké ud¢lat krok vpted, smérem od zazitych
polopravd, které kazdy odmalicka bere jako samoziejmost. Stejnému dilema
celil Cassini, kdyZ jako prvni urcil pfi¢inu odchylky prvniho mésice Jupitera.

KdyzZ vysel Rgmertv ¢lanek v Journal des Scavans, nemohl to Cassini citit
jinak nez jako ,rdnu pod pds‘. A tak neni divu, Ze Rgmerovu metodu tak ostie
napadl. Cassintho hlavnim argumentem bylo, Ze tkaz nebyl pozorovédn u
ostatnich mésicii Jupitera. Zda se to byt pravé ten divod, pro¢ svoji teorii
Cassini uz ddvno nevydal. Rgmer samoziejm& nedokdzal na Cassiniho
argument odpovédét.

Dtivodem k pfisouzeni objevu Rgmerovi byl jeho Clanek. Je zajimavé, zZe
kratké odborné clanky v dé€jindch maji takovy vliv na pfisouzeni objevu.
Podobnym ptikladem jsou naptiklad Rontgenovy paprsky X [26]. Kromé spisu
Confirmatio doctrinae de Mora Luminis ex novis observationibus anni 1677
(Potvrzeni teorie zpozdéni svétla novym pozorovanim 1677) Rgmer nevydal
nikdy odbornou knihu ¢i pojednani, kde by blize vysvétloval, jak své hodnoty
vypocetl. Je mozZzné, Ze tak pieci jen ucinil, ale jeho price byla zniCena
s ostatnimi pti poZaru v Kodani roku 1728. Pro posouzeni ndm tedy zbyva
jeho Clanek a Huygensova kniha Traité de la lumiere (Pojednani o svétle),
piipadné zminka v Newtonovych pracich. A moznd pravé zminka takto
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vyznamnych fyzika ucinila Rgmera nesmrtelnym. Vzdyt pravé prvni hodnota
rychlosti svétla ¢ > 232 000 km/s chybné spojovand s Rgmerem pochdzi z
vySe zminéné Huygensovy knihy.
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JUAN CARAMUEL Z LOBKOWICZ (1606 — 1682)

KAREL MACAK

Technickd univerzita Liberec, CR

ABSTRACT

Juan Caramuel Lobkowicz (1606 — 1682)
Caramuel’s work “Mathesis biceps, vetus et nova” is shortly characterized and a part of
it (the “Syntagma IV”) is treated a little more in details.

1. Uvod

Jméno Juana Caramuela z Lobkowicz  byvd dnes uvddéno hlavné
v souvislosti s dé&jinami filozofie', nékdy i v souvislosti s d&jinami nékterych
jinych vé&dnich obordi (napf. matematiky)’, pokud je vSak autorovi tohoto
pfispévku zndmo, nikdy nebyva uvddéno v souvislosti s d&jinami fyziky.
Cilem ptedloZzeného piispévku je upozornit na to, Ze Caramuelovo dilo
obsahuje 1 nékteré Casti, které jsou zajimavé z hlediska historie fyziky,
pficemzZ jejich zajimavost nespoCiva v tom, Ze by pfinédSely néjaké podstatné
nové fyzikdlni poznatky, ale v tom, Ze ukazuji fadu fakt a souvislosti, které
mohou pfispét k lepSimu pochopeni formovani fyziky v 17. stoleti.

Z uvedeného hlediska se zde budeme vénovat Caramuelovu spisu
, Mathesis biceps, vetus et nova“, ktery vySel v Campanii vr. 1670°. Tento

Jednou ze zdkladnich praci o Caramuelovi je kniha [VL]; z Ceské literatury uved'me

prace Stanislava Sousedika [Sol - 4] a nejnové&j$i praci P. Dvotédka [Dv].

Uplny piehled vieho, co kdy bylo o Caramuelovi napsdno, lze najit na internetovych
strankach ,,Caramuel electronicus®, které vytvaii predni caramuelovsky badatel Jacob
Schmutz (http://perso.orange.fr/caramuel).

Pti pfipravé pfedlozeného piispévku bylo pouZito exemplife uvedené Caramuelovy
knihy, ktery se nachdzi v knihovné Krilovské kanonie premonstratl na Strahové pod
signaturami AG XII 1 a AG XII 2. Autor pifispévku dékuje pracovnici této knihovny dr.
Hedvice Kuchatové za obétavé zhotoveni digitalni kopie této knihy a Kralovské kanonie
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spis md vice nez 1800 stran foliového formétu a ztoho je ziejmé, Ze
v ptispévku miize byt poddn jen kritky celkovy piehled obsahu spisu
doplnény nékolika pozndmkami k ncékterym jeho Castem. Piesto se
domnivame, Ze i takova kratka informace muze potvrdit nazor, Ze by mohlo
byt zajimavé zabyvat se Caramuelem podrobné&ji z hlediska historie fyziky.
Nez se vSak zaCneme zabyvat uvedenym Caramuelovym spisem, povaZzujeme
za vhodné ptipomenout zdkladni Caramuelova Zivotopisna data.

2. Zakladni zivotopisna data

Zékladni Caramuelova Zivotopisnd data 1ze najit v jiZ zminénych pracich S.
Sousedika, aktudlni stav badani nejlépe zachycuji (rovnéZ jiZ zminéné)
internetové stranky Jacoba Schmutze ,,Caramuel electronicus®. ProtoZe se
jedna o dostupné prameny, nepovazujeme za nutné zabyvat se zde podrobné
Caramuelovym Zivotem, pouze kratce shrneme zdkladni fakta.

Juan Caramuel z Lobkowicz (viz obr. 1) se narodil 23. kvétna 1606
v Madridu. Pokud jde o jeho pfidomek ,,z Lobkowicz*®, na stridnkach [JS]
k tomu neni uvedeno nic; v literatufe (napt. [Lo], str. 115) se uvadi, Ze
s rodem Lobkowiczil byl spiiznén prostednictvim babi¢ky své matky®. Vr.
1625 (jyiz jako univerzitni student) vstoupil do cistercidckého fadu. Po
skondeni studii pusobil nejprve na nékterych Skoldch ve Spanélsku, okolo r.
1632 odesel nejprve do Lované a pozd¢ji (po r. 1643) pobyval na riznych
mistech v Némecku (podle toho, jak se vyvijela situace v ramci tficetileté
vélky). V r. 1647 piisel do Prahy, navazal zde fadu osobnich kontakt® (stykal
se napf. s Janem Markem Marci®) a ziskal zde vynikajici postaveni; cisafem
Ferdinandem III. mu bylo dokonce pisemné pfiislibeno, Ze se stane prvnim
biskupem v tehdy zaklddaném biskupstvi v Hradci Krélové. Z toho vSak
nakonec zriznych divodi seSlo; Caramuel sice byl vr. 1657 jmenovan

premonstratl na Strahové za bezplatné poskytnuti jednoho exemplafe této digitalni
kopie.

Celd zélezitost vSak neni upln¢ jasnd; Caramuel sdm uzival tohoto pfidomku jen
v nékterych svych pracich. Pon¢kud podrobnégji je o této otdzce pojedndno v ¢lanku
[Mal], dalsi priace na toto téma je pripravovana [Ka]. ProtoZe ve spisu ,,Mathesis
biceps, vetus et nova“ Caramuel tohoto pfidomku nepouzivd, nepovaZujeme za nutné
zabyvat se zde touto otdzkou.

Neni znamo, jaké byly po odborné strance kontakty mezi Caramuelem a prazskymi
jezuity. ProtoZe je vSak zndmo, Ze Caramuelovy ndzory na rekatolizaci ¢eskych zemi se
rozchazely s ndzory prazskych jezuiti (Caramuel byl pfivrzencem ,,tvrdé“ rekatolizace,
zatimco jezuité se priklanéli k rekatolizaci bez pouziti donucovani (viz napt. [Sol], str.
132 a nasl.)), je mozné, Ze se Caramuel s prazskymi jezuity ani odborné piili§ nestykal.

Korespondenci mezi Caramuelem a Janem Markem Marci zpracoval J. Smolka [Sm].
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Obr. 1: Juan Caramuel z Lobkowicz (1606 — 1682)

33



MESDEF 2006

biskupem, ale v zapadlém a chudém biskupstvi v Campanii v Itdlii. Zde
plsobil az do r. 1673, kdy byl jmenovdn biskupem ve Vigevanu nedaleko
Miléana; zde také zemrel 7. zaii 1682.

Caramuelovo dilo je rozs4hlé jak poétem tituldl’, tak i rozsahem mnohych
z nich. I kdyZ je pravdépodobné, Ze véci zajimavé z hlediska déjin fyziky by se
nasly v nejednom jeho dile, zde se budeme zabyvat (jak uz bylo fec¢eno)
pouze Caramuelovym spisem ,,Mathesis biceps, vetus et nova“.

3. Zakladni ¢lenéni spisu

Chceme-li se zabyvat Caramuelovou , Mathesis biceps*, pak musime
v prvni fadé¢ pfipomenout, Ze obsah pojmu ,matematika®“ byl v 17. stoleti
daleko Sir$i neZ dnes. Do matematiky tehdy patfila napf. astronomie, mnohé
¢asti dnesni fyziky, konstrukce slune¢nich hodin, tzv. architectura militaris a
fada dalSich disciplin, které dnes nejsou povazovany za soucast matematiky,
ale jsou zcela samostatné. Tato pestrost ndpln¢ tehdej$i matematiky se
projevuje 1 v obsahu Caramuelovy ,, Mathesis biceps“, ktery je uveden na
tiSténé titulni strané® a obsahuje nésledujicich Gtyficet témat:

L. Arithmetica; II. Algebra; IlI. Geometria generalis;, IV. Cosmographia; V.
Geodaesia; VI. Geographia; VII. Centroscopia; VIII. Orometria; IX.
Hydrographia; X. Histiodromica; XI. Hypothalatica; XII. Nectica; XIIl. &
XI1V. Nautica sublunaris & aetherea; XV. Potamographia; XVI. Hydraulica;
XVII. Aerographia; XVIII. Anemometria; XIX. Ptetica;, XX. Sciographia; XXI.
& XXII. Logarithmica fluens & refluens; XXIII. Combinatoria; XXIV. Kybeia:
De ludis; XXV. Arithmomantica; XXVI. — XXXVIII. Trigonometria generalis,
recurrens, astronomica;, XXIX. Aethereus rectangulus; XXX. AIABHTHX.
Circinus; XXXI. Architectura militaris; XXXII. Musica; XXXIII. Metallaria;
XXXIV. Pedarsica; XXXV. Statica;, XXXVI. Hydrostatica;, XXXVII.
Meteorologia; XXXVIII — XL. Sphoericae, Oscillatoriae, Rectilineae
planetarum hypotheses.

Mnohé zde pouZzité terminy jsou dnes moznd srozumitelné klasickému
filologovi, ale pro dneSntho matematika, fyzika apod. jsou zcela temné a

7 J. Schmutz [JS] uvadi 61 Caramuelovych spisg.

8 Spis ma jednak rytou titulni stranku (viz obr. 2), jednak tiSténou tituln{ stranku (viz obr.

3). Pokud jde o uvedeny obsah, ptfesn¢ji bychom méli fici, Ze se jednd o planovany
obsah spisu, protoze skute¢nd ndpli spisu se na nejednom mist¢ dost podstatné 1isi od
toho, co je uvedeno v obsahu na titulni stran¢.
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nefikaji mu nic. Nastésti rozdé€lil Caramuel cely text do deseti ¢asti nazvanych
9 v Y sz o v s . . 2 . . 10
»dyntagma®’ a toto ¢lenéni ndm muze pomoci pii orientaci v naplni spisu .

SYNTAGMA PRIMUM. ARITHMETICA
obsahuje jen téma C. I a jeho rozsah je cca 120 stran.

SYNTAGMA SECUNDUM. ALGEBRA
obsahuje jen téma C. II a jeho rozsah je cca 110 stran.

SYNTAGMA TERTIUM. GEOMETRIA
obsahuje jen téma C. III a jeho rozsah je cca 135 stran.

Téma ¢. IV v knize neni.

SYNTAGMA QUARTUM. GEOMETRIA SPECIALIS
obsahuje témata ¢. V — XX a jeho rozsah je cca 435 stran, tj. vice nez tfi
predesla syntagmata dohromady.

SYNTAGMA QUINTUM. LOGARITHMICA
obsahuje témata ¢. XXI a XXII a jeho rozsah je cca 140 stran.

SYNTAGMA SEXTUM. COMBINATORIA
obsahuje témata ¢. XXIII — XXV a jeho rozsah je cca 115 stran.

SYNTAGMA SEPTIMUM. TRIGONOMETRIA GENERALIS
obsahuje témata ¢. XXVI — XXIX a jeho rozsah je cca 100 stran.

SYNTAGMA OCTAVUM. AIABHTH2., HIC EST, CIRCINUS MATHEMATICUS
obsahuje jen téma ¢. XXX a jeho rozsah je cca 110 stran.

Témata ¢. XXXI — XXXIII v knize nejsou.

SYNTAGMA NONUM. MECHANICA
obsahuje témata & XXXIV — XXXVII a jeho rozsah je cca 80 stran. '’

SYNTAGMA DECIMUM, INTERIM ASTRONOMICUM
obsahuje témata ¢. XXXVIII — XL a jeho rozsah je cca 335 stran.

Vidime tedy, Ze nejrozsdhlejsi a tématicky nejpestiejsi je syntagma €. IV a
v dal3i ¢asti piispévku se mu budeme vénovat trochu podrobnéji. Je vSak jeste
jeden divod, pro¢ se budeme vénovat pravé tomuto syntagmatu, a o tomto
diivodu nyni kratce pojedndme.

Dnes bychom asi pteloZili jako ,,Pojednédni*.

Pokud jde o rozsahy jednotlivych syntagmat, které zde uvadime, tykaji se uvedené idaje
textu bez obrizki. VsSechny obrazky kcelému spisu jsou shrnuty do padesati
celostrankovych tabuli, které jsou ke spisu pfipojeny na jednom misté.

Téma ¢. XXXIV nazvané ,,Pedarsica® je vénovano jednoduchym strojim (napft. pace,
kladce, kladkostroji apod.).
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NIS CARAMUEL
MATHESIS

Obr. 2: Rytd titulni strdanka Caramuelova spisu
(Strahovskd knihovna, sig. AG XII 1)
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(Strahovskd knihovna, sig. AG XII 1)
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4. Josef Smolik

Jak uz bylo fe¢eno, na internetovych stranky Jacoba Schmutze [JS] 1ze najit
chronologicky uspotddanou (od soucasnosti zpét) kompletni bibliografii vSech
praci, které kdy byly o Caramuelovi napsdny'?. Dojdeme-li pfi prohliZeni této
bibliografie dost daleko do minulosti, najdeme zde vr. 1873 prvni Cesky
psanou praci o Caramuelovi®, jejimZ autorem byl Josef Smolik a jejiZz ndzev
byl ,,Jan Caramuel 7 Lobkovic a jeho dilo ‘Mathesis biceps, vetus et nova’*.
A protoze (pokud vime) to pravdépodobné byla ve svétové literatufe prvni
prace vénovand tomuto Caramuelovu spisu, povazujeme za vhodné vlozit zde

malou pozndmkou o Josefu Smolikovi a jeho caramuelovské studii'.

Josef Smolik (viz obr. 4) se narodil vr. 1832 v Novém BydZové&; po
studiich plsobil vétSinu svého Zivota (tj. vletech 1856 — 1893) jako
sttedoskolsky profesor matematiky a dalSich pfedmétd (ucil napt. fyziku,
kupecké pocty, cestinu). S vyjimkou let 1864 — 1871, kdy putsobil
v Pardubicich, ucil v Praze, a zde ucil vice nez dvacet let (1872 — 1893) na
Ceskoslovanské obchodni akademii. Vr. 1893 byl na vlastni Zadost
penzionovén; zemiel v r. 1915 v Praze.

N4

Jako stiedoskolsky ucitel napsal nékolik uéebnic', zda se vsak, Ze t&Zi§tém
jeho price byla odborna ¢innost mimoskolni, ve které lze rozeznat tfi etapy;
z hlediska tohoto pfispévku je podstatné, Ze v prvni z téchto etap (zhruba do r.
1873) byly piedmétem Smolikova odborného zdjmu dé&jiny matematiky'®.
Pokud jde o Smolikovu préaci o Caramuelovi, Be¢varova ([Be], str. 124) uvadi,
7e Smolik ji uz v r. 1871 nabidl k vytiSténi Kralovské Ceské spolecnosti nauk,
kde prici posoudili F. J. Studni¢ka a V. Safafik; ti nedoporudili jeji
publikovéni, nebot’ nepovaZzovali Caramuela za tak vyznamného, aby bylo

2" K dne$nimu dni (31. VIL 2006) obsahuje tato bibliografie 151 vydanych titult.

K dnesnimu dni (31. VII. 2006) mé¢la tato prace v uvedené bibliografii poradové cislo
137.

najit v [Be], str. 178-191.
Becvarova ([Be], str. 184) uvadi sedm titulti, které vysly celkem ve tfindcti vydanich.

V dalsich etapich se hlavné vénoval jednak archeologii (v letech 1873 — 1893 byl
jednatelem Archeologického sboru Musea Kralovstvi ¢eského, v letech 1878 — 1884 byl
redaktorem casopisu ,,Pamétky archeologické a mistopisné* ), jednak numismatice (od
r. 1881 byl kustodem numismatické sbirky Musea Kralovstvi ¢eského a od r. 1909 byl
feditelem této sbirky). Jednotlivé etapy Smolikovy odborné €innosti vSak nebyly néjak
ostie tématicky oddélené; Becvairova ([Be], str. 185) napf. uvadi dvé Smolikovy
matematicko-historické prace z osmdesitych let, z nichZz jednou byl preklad
Eukleidovych ,,Zdkladii“ do CeStiny, ktery vSak nebyl piijat k publikaci (podrobné o
tom viz [Be], str. 114-124).
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tfeba vénovat mu pozornost'’. Smolik pak svoji praci vydal na pokracovani ve
vyro¢nich Skolnich zpridviach gymndzia, na kterém tehdy ptisobil; prvni cast
vysla ve zpravé ,, Sestd vyrocni zprdva o obecnim gymnasium redlnim v Praze,
podand koncem roku Skolniho 1872 a ma rozsah (necelych) deset stran
formatu A4, druhd cast vySla v nésledujicim roce v sedmé vyrocni zpravé
téhoZ gymndzia'® a md rozsah (necelych) étrnédct stran téhoZ formatu'®.

77 /‘ 2 /A
) o-ty I )?(.’}—l/f.f\ .

Obr. 4: Josef Smolik (1832 — 1915)
(prevzato z ¢ldanku [Ne])

Pokud jde o obsah této Smolikovy préce, prvni Ctyfi strdnky jsou vénovany
Caramuelovu Zivotopisu, zbyvajicich dvacet strdnek md obsah Cisté
matematicky. Smolik pfitom vychazi z dneSnitho chidpéani pojmu ,,matematika®,
ponechdvd tedy tuplné stranou ty cdsti Caramuelova spisu, které obsahuji
problematiku pattici do matematiky 17. stoleti, ne v§ak do matematiky dneSni
(napf. astronomii). Zajimavé je, Ze Smolikova priace neobsahuje Zadné

Citujeme podle [Be], str. 124.

Ve sk. r. 1872/73 mél Smolik od méstské rady dovolenou, aby vypomohl s vyukou na
nove¢ zaloZené Ceskoslovanské akademii obchodni ([Be], str. 182).

Ob¢ zpravy jsou uloZeny napt. v Narodni knihovné CR v Praze pod signaturou 57 B 32.
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hodnoceni Caramuelova spisu; Smolik vyklddd v soucasné (ze Smolikova
hlediska) matematické terminologii obsah Caramuelova spisu a pak jeho prace
bez jakéhokoli zavéru kon¢i (moZnd by se dalo fici, Ze price nekonci, ale
piestava)™.

Podle naseho nazoru je Smolikovo pojednéni velice dobré a Caramuelova
matematickd (v dne$nim smyslu slova ,,matematika“) syntagmata jsou v ném
rozebrdna natolik dobie, Ze se ndm jevi jako zajimavéjSi vénovat se
nematematickym (v dneSnim smyslu slova ,,matematika‘“) syntagmatim. To je
dalsi divod pro to, Ze se v dalsim budeme vénovat pouze Caramuelovu
ctvrtému syntagmatu.

5. Syntagma IV — prehled

V této Casti piispévku poddme prehled témat obsaZenych v syntagmatu IV a
v nékterych piipadech je doplnime citaty z Caramuelovy ,, Mathesis biceps“,
které objastuji ndzvy témat; u termini dnes méné¢ obvyklych budeme
v zavorce uvadét jejich Ceské pieklady. Uvedeme rovnéz rozsahy jednotlivych
témat, z nichZ lze posoudit, jak velkou pozornost Caramuel jednotlivym
tématiim vénoval.

Jak uz bylo feCeno, Ctvrté syntagma ma nazev ,,Geometria specialis“ a
v knize se nachdzi na strandch 345 — 779. Jednotlivé Casti maji nésledujici
rozsah:

(V) Geodaesia (str. 347 — 381)
(VI) Geographia (str. 382 — 414)

(VII) Centroscopia. De Centro Gravitatis & Terrae [O stfedu tize’' a Zem¢e|
(str. 415 — 486)

(VIII) Orometria. Montium altitudinem metiens [Métfeni vySky hor] (str. 486
-517)

(IX) Hydrographia. Marium superficiem metitur ... [Mé&feni povrchi mofti
...] (str. 518 — 562)

(X)  Nautica, seu Ars navigandi ... [Plavectvi ...] (str. 562 — 635)

(XI) Hypothalatica. Ars navigandi sub aquis [Plavectvi pod vodou] (str. 636
- 642)

20 Povazujeme za mozné, Ze Smolik mél na Caramuela ndzor odliSny od ndzoru F. J.

Studni¢ky a V. Safatika, rad&ji viak sviij nazor nepublikoval, aby se vyhnul dalim
konfliktiim. Poznamenejme v této souvislosti, Ze podle [NP], str. 45 byl Smolik velmi,

az uzkostlivé skromny, a mozna i ustupoval tam, kde vznikaly jiné prace.
21 e exes

40



MACAK, K.: JUAN CARAMUEL Z LOBKOWICZ (1606 — 1682)

(XII) Nectica. Nandi ars [Plavani] (str. 642 — 646)

(XIII) Nautica terrea. Ars navigandi supra Terram [Plavectvi nad (?) Zemi]
(str. 646 — 648)
Caramuel zde pojedndvd o zvlaStnim dopravnim prostiedku (viz obr.
5), ktery nazyva ,,currunavium* (currus, us, m. = vilz, navis, is, f. =
lod’)**; podle Caramuela se stakovym dopravnim prostfedkem lze
setkat napt. v Holandsku nebo v Uhréch.

c , Obr. 5: Currunavium
wrunatiem (Strahovskd knihovna, sig. AG XII 1, Lamina XXI)

Téma ¢. XIV je posunuto aZ za téma ¢. XIX; v knize nésleduje za tématem C.
XIII téma oznacené v ivodnim piehledu ¢islem XV.

(XV) Potamographia. De fluviis naturalibus, & artificialibus [O tocich
pifirodnich a umélych] (str. 648 — 684)

(XVI) Hydraulica. De fontibus artificialibus, & naturalibus [O ziidlech
umélych a piirodnich] (str. 685 — 714)

(XVII) Aérographia. A&rem mensurans, ac ponderans [M¢éfeni a védZeni
vzduchu] (str. 715 — 720)

(XVIII)Anemometria. De ventorum numero, & varietate [O poctu a
rozli¢nosti vétra] (str. 721 — 739)

(XIX) Ptetica. Ars volandi [Létani] (str. 740 — 742)
Nyni je pfed téma ¢. XX vsunuto vynechané téma ¢. XIV.

(XIV) Nautica aetherea. Ars navigandi supra aérem [Plavectvi nad
vzduchem)] (str. 743 — 762)
Téma ma z dneSniho hlediska charakter astronomicky. Caramuel
nejdiive tikd, Ze nad vzduchem je latka, kterou nazyva , aura-
aetherea“®, a v této ldtce ,,plavou” planety.

2 Str. 646: ,,... si vela auferam, currus est; si auferam rotas, navis est: unde, quia & navi, &

curru coalescit, poterit APMAIIAOION, Currunavium vocari.*

» Str. 744: ,,Supra Aérem est alia materia, quocumgqae ab aliis nomine significetur, ipsa a

nobis dicatur Aura-aetherea.
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Uved’'me dva piiklady témat, kterymi se zde Caramuel zabyva:

Str. 752: NOTA VI: An Centrum Mundi sit Sol: & omnes Planetae, &
Terra cum ipsis circa Solem ferantur? (Zda je Slunce sttedem svéta, a
vSechny planety a Zemé s nimi jsou kolem Slunce neseny?)

Str. 753: NOTA VII: An Sydera in Aethere navigent? (Zda hvézdy
plavou v éteru?)

(XX) Sciographia (str. 763 — 772) Timto terminem byva né€kdy oznacovéna
nauka o konstrukci slune¢nich hodin.

Celé syntagma IV konci Casti s nadpisem ,,Mathesis ferrea (str. 773 —
779), kterd v ivodnim seznamu témat vitbec neni uvedena. Je v ni pojedndno
o metod¢, jejimz autorem byl Caramueliv vikdt Dominicus Platus, a slouzi k
feseni nékterych aritmetickych a geometrickych tloh pouze pomoci kruzitka®,

6. Syntagma IV — ¢ast jednoho dopisu

Poté, co jsme v predeslé casti podali celkovy piehled obsahu syntagmatu
IV, podivdme se nyni podrobnéji na jednu jeho ¢ast®. Bude to zavéreéna Gdst
dopisu, ktery Caramuel poslal 12. zati 1664 z Neapole do Prahy Janu Markovi
Marci a Godfriedu Kinnerovi. Podle naseho ndzoru je tato ¢ast v jistém smyslu
typickd pro Caramuelovu ,, Mathesis biceps*: z hlediska matematického,
fyzikdlniho apod. neobsahuje tato ¢ést prakticky nic nového, ale ptesto je jeji
Cetba zajimavd, protoze zde vidime rtzné kontakty a souvislosti v tehdejsi
ucené Evropé¢, jejichZz znalost ndm mulZe pomoci k tomu, abychom I1épe
pochopili a porozuméli vyvoji védy v 17. stoleti.

Vyklad rozdélime do ti{ ¢asti (dvod a popis dvou experimentil); nejdiive
vzdy uvedeme piivodni latinsky text, pak stru¢ny komentaf k nému.

L.

,, Librum de Fontibus artifitialibus a Clarissimo D. lacobo w. Dobrzenskio
de Nigroponte ingeniosé compositum, quia meum D. Kinnerum honorat, &
Epistold a D. Kinnerum honorat, libentissime legi; & interim duos fontes
adderem, quos summd brevitate describo. “

% Str. XXV: ,Est Artium miraculum: & solo Circino Arithmeticae, & Geometricae

difficillimas Operationes, & Quaestiones summa facilitate, & felicitate dissolvens, &
debetur Ingenio D. Dominici Plati, Antistitis Disembergensis, nostri Vicarii Generalis
Campaniae a pag. 773. Multiplicat, dividit, Auream regulam expedit: Radices

(Qudratam, & Cubicam) investigat, &c.*

By »-Mathesis biceps® je to zavér Casti ,,Hydraulica® na str. 714.
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Kniha, o které je v ivodu této ¢asti dopisu fe¢, ma titul ,, Nova, et amaenior
de admirando fontium genio ex abditis naturae claustris, in orbis lucem
emanate philosophia ...“ a vySla vr. 1659 ve Ferrate. Jeji autor Jakub Jan
Viclav Dobiensky z Cerného Mostu (1623 — 1697) ptisobil na lékatské fakultd
prazské univerzity a je autorem mnoha spist, ve kterych se zabyval nejen
medicinou, ale 1 jinymi védnimi disciplinami; pokud jde o citovanou knihu,
z dnes$niho hlediska bychom mohli fici, Ze je vénovana hydraulice.

Pokud jde o pana Kinnera, jednd se o Godefrieda Aloysia Kinnera von
Lowenthurn, ueného kanovnika kostela VSech svatych na prazském hradég. Je
o ném zndmo jen malo, ale v tehdejsi dobé se muselo jednat o zndmého
ucence; podle Stanislava Vydry ([Vy], str. 49 a nésl.) ptisobil napf. jako ucitel
matematiky arcivévody Karla Josefa (1649 — 1664), bratra cisafe Leopolda I.

II.
,Lamina 24, Figur. 3.

Sit vas vitreum ABCD. bene clausum: ponatur mare cujuscumque
materiae: nempe EF aqud plenum ex mari adscendat fistula KI. & ex vitro
superiori descendat fistula GH. si vas superius habeat aquam a D ad L haec
descendet per fistulam G, & habebimus fontem H. in loco libero. Sed, quia
descendete aqud per G, daretur in vase superiori vacuum, ni aliud corpus
succurreret, adscendet aqud ¢ mari FE per fistulam KI. & in vitro clauso
habebimus fontem IM. Poterit mare EF aqud decidud ab H, vel alid
qudcumgque adimpleri, & sic poterit fons IM non cessare.

Non recordor, an inter fontes, quos exhibet impossibilitas vacui, hic sit
expressus: si non sit, addi poterit, nam pretium, & laudem meretur. Illum vidi
Pragae apud P. Moretum, & spectationi effectus respondebat exacte. [N.B. Si
non hic omnino: alii similes repetiuntur in libro videlicet Figur. 14. 15. 16.
17. 26. 28.] Saltem in libro ingeniosissimo non reperitur hic, quem
describam. “

Popis prvniho experimentu za¢ind odkazem na obrdzek ¢. 3 v obrazové
piiloze €. 24. Odkaz neni zcela pfesny; jednd se sice o obrazek €. 3, ale
v ptiloze ¢. 35 (takové malé nepiesnosti jsou u Caramuela pomérné Casté);
v tomto ptispévku je to obr. 6/ IIL.. Prvni odstavec textu doplnény piisluSnym
obrazkem je vSak fyzikdln¢ zcela jasny (aZ na to, Ze znaleni v textu
neodpovidd upln¢€ znaeni pouZitému v obrdzku) a v podstaté nevyZaduje
Zadného komentare; bude-li voda z horni nadoby vytékat trubkou G, bude
voda z dolni nddoby tryskat trubkou K do horni nddoby.
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Zacatek druhého odstavce zafazuje popisovany experiment do dobovych
souvislosti, tj. mezi experimenty prokazujici nemoznost vakua (sic!). Dalsi
cast je zajimava lokdlné; Caramuel uvadi, Ze tento experiment vidé€l v Praze u
P. Moreta, a tento udaj rozebereme trochu podrobngéji.

Obr. 6:

Dva experimenty z Caramuelova dopisu
(Strahovskd knihovna, sig. AG XII 1, Lamina XXXV)

Theodor Moretus se narodil v r. 1602 v Antverpach, v r. 1618 vstoupil do
jezuitského tadu a od r. 1628 plisobil v tehdejsi ceské provincii SJ; zemiel v r.
1667 ve Vratislavi®. Podle naSeho ndzoru byl Moretus jednou

vvvvvv

26 Podrobnéji o Moretovi viz [Ho, Sch (str. 175 a néasl.), MS (str. 107 a nasl.), SM
(passim)].
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univerzité, ale v celé tehdejsi stfedni Evropé, a jeho dilo by si zaslouzilo
podrobné&;jsi zpracovani®’.

Caramuelova zminka o Moretovi je zajimavd i1 z hlediska historie tzv.
matematického muzea v Klementinu. Oficidlné bylo toto muzeum zfizeno v r.
1722 [Se], podle riiznych udajia vsak lze soudit, Ze oficidlnimu ztizeni muzea
piedchéizela dlouhd prehistorie (viz [Ma3]) a leccos (napf. pravé citovana
Caramuelova zminka) nasvéd€uje tomu, Ze rozhodujici osobou u pocatki této
prehistorie mohl byt pravé Theodor Moretus.

I11.
, Lamina 24, Figur. 4.

Conformentur ex vitro duae phialae aequales: altera cum brevi colo, ut
AB: altera sine colo, ut CD. Impleatur phiala AB aqud clard, & phiala CD,
vino rubro. Cum aqua sit vino gravior, opus est, ut aqua in inferiorem cadat,
vinumque faliat in superiorem, & formet fontem rubrum EF. Hunc fontem
anno 1655. Xenii munere dedit mihi Romae Illustrissimus Dominus losephus
Ciantes, Pontifex Marsicensis, cujus labore, & operd Doctor Angelicus
Hebraice loquitur, & Gentes ad Fidem orthodoxam convertit. Est pulcherimus
visu, sed aliquo laborat vitio, nam ascendente vino rubro, aqua paulatim
tingitur, & obscuratur. Ergo quaerendi sunt duo liquores, qui misceri non
possint; alter colori aquei (hoc est, nullius) alter cujuscumque, & quo
obscurior, meo judicio, erit aptior. Ego uterer spiritu therebynthi.

Pokud jde o tuvodni odkaz na obrazek, plati to, co uz bylo feceno pred
chvili; jednd se o obrdzek €. 4 v pfiloze €. 35, ktery je v tomto piispévku
uveden jako obr. 6/IV. Vyjdeme-li z Caramuelova tvrzeni, Ze voda je t€Z$i nez
vino, pak je dalsi text fyzikdlné zcela jasny; je-li v horni nddobé voda a v dolni
nadobé Cervené vino, bude voda protékat do dolni nddoby a vino bude tryskat
do horni nadoby.

Caramuel uvadi, Ze popsany piistroj mu daroval jisty losephus Ciantes.
Jednd se italského dominikédna, ktery Zzil vletech 1602 — 1670 a pro své
znalosti hebrejstiny byl papeZzem Urbanem VII. povéfen kdzadnim pro fimské
Zidy; v 1. 1649 se stal biskupem v Marsicu v Italii.

2T Pod Moretovym vedenim vznikly napf. prvni matematické (v tehdejSim smyslu slova

matematika) disertace na prazské univerzit¢; text nejstarSi dochované znich byl
publikovan s paralelnim Ceskym ptekladem v [MU]. Z hlediska tohoto piispévku je
zajimavé, ze zminéna Moretova disertace byla rovnéz vénovana hydraulice.
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Posledni dvé véty textu se ndm jevi jako zajimavé z hlediska jisté
charakterizace Caramuelovy osoby. Caramuel byl nepochybné zaméfen spiSe
na teoretické discipliny, hlavné na filozofii a teologii, zde je vSak vidét, Ze se
v ptipad¢ potifeby zabyval 1 Cisté experimentdlnim detailem, jaké kapaliny by
byly nejvhodnéjsi k provedeni popsaného pokusu. Nakonec uvdadi, Ze pouzil
,.spiritus therebynthi®, musime se vSak bohuzel pfiznat, Ze nevime, co ,,spiritus
therebynthi* vlastné je. Chtéli bychom zde podékovat panu prof. Vladimiru
Karpenkovi 7z pfirodovédecké fakulty Karlovy univerzity v Praze za
podrobnou konzultaci k této otdzce; prof. Karpenko je vynikajici znalec déjin
chemie a alchymie, ale vzhledem k nepfesnosti tehdej$i alchymistické
terminologie mohl pouze konstatovat, Ze se jednd o kapalinu, kterd vznikla
jako frakce (zfejmée t€kava) pti destilaci terpentynu.

7. Zavéretna poznamka

Kdybychom m¢li na zavér strucné shrnout nas ndzor na Caramueliiv spis
,Mathesis biceps, vetus et nova“ , pak by tento ndzor zdvisel na tom, jak
pojimdme vyznam slova ,,mathematika“.

Pokud by se jednalo o matematiku v dneSnim smyslu slova, pak se
domnivame, Ze matematicky obsah Caramuelova spisu byl dobfe popsin uz
Josefem Smolikem a cely tento Caramuelv spis se ndm jevi jako zajimavy,
ale z hlediska d¢&jin matematiky nepfilis dillezity.

Pokud by se vSak jednalo o matematiku v tehdejSim smyslu slova (tj.
véetné fyziky, astronomie atd.), pak bychom museli pfiznat, Ze vlastné
nevime, ¢im v§im se Caramuel v uvedeném spisu zabyval, a vzhledem k §ifi
Caramuelovych zdjmi a jeho kontaktim v celé tehdejsi u¢ené Evropé bychom
povazovali za uZite¢né také ,nematematické (v dneSnim smyslu slova) ¢asti
spisu (tj. syntagmata I'V. IX a X) dikladn& prostudovat.
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

POCIATKY VEQECKEHO ZAUJMU
O ELEKTRICKE JAVY V UHORSKU

MIROSLAY TiIBorR MOROVICS
ANDREJ SPERKA

Historicky ustav SAV, Bratislava, SR

ABSTRACT

The beginnings of scientific interests in electrical phenomena in Hungarian Kingdom

The electricity science is considered scientific discipline, whose intensive and profiling
development was commenced in the 18th century. Unlike mechanics, acoustics, optics and
severeral others, its specificity lies upon the fact that its characteristic qualities, apart from
the atmospheric electricity, can hardly be percieved by our senses for it does not exist
naturally. While the examining mechanical and related phenomena based on the sensory
perception creates plenty of space for speculative interpretation, research into electrical
effects requires experimental methodology and suitable equipment. Beginnings of scientific
interests in electrical phenomena also attract attention for its part in the process of forcing
speculative pseudo-Aristotelian physics out to be replaced by progressive experimental
methodology. As long as in the area of mechanics, astronomy and similar disciplines the
former process took long time to succeed, in the 18th century several Hungarian scholars
were quick to react properly to the pioneering discoveries in static or atmospheric
electricity including Galvani's and Volta's. Although in Hungarian Kingdom neither the
favourable conditions for scientific research in the area of physics were created in the
meantime, nor the emerging interest in electricity produced any significant discovery, this
kind of knowledge became an organic part of schooling at Jesuit universities and Protestant
colleges and forced the way for substantial changes in science in the 19th century. The
paper is dedicated to the initial writings and authors who were responsible for introducing
problems of electricity into the scientific and textbook literature in Hungarian Kingdom
during the 18th and the beginning of the 19th centuries (I. Purgina, S. Hatvani, A. Hordnyi,
P. Mako and others).

Néauka o elektrine je vedeckou disciplinou, ktorej intenzivnej$i a
profilotvorny vyvoj zadina az v 18. storodi. Specifick4 je tym, Ze na rozdiel od
mechaniky, akustiky, optiky a viacerych d’alSich oblasti fyziky nevnimame jej
charakteristické javy svojimi zmyslami. Okrem atmosférickej elektriny
v podobe bleskov a zvlastneho druhu elektrickych ryb sa nestretdvame s jej
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prejavmi v prirode. Kym skiimanie mechanickych a pribuznych dkazov na
zdklade zmyslového vnimania otvdra Siroky priestor aj Spekulativhym
interpretdciam, skumanie elektrickych javov vyZaduje experimentdlnu
metodiku a knej potrebné zariadenia, ¢im sa stiva exaktnejSim uz
v zdrodocnom S§tddiu. Mechanika sa stiva skuto¢ne exaktnou vedou aZ po
nastupe experimentdlnych metdd, ktoré sa dali matematicky vyhodnotit.
Elektrostatika ako nduka sa zacala rozvijat’ hned’ na experimentdlnej bdze a
sice jej pokusy neboli od zaliatku kvantifikovatelné, prechod k takymto
experimentom nastal v porovnan{ s inymi disciplinami velmi skoro.' Poéiatky
vedeckého zdujmu o elektrické javy v Uhorsku si pozoruhodné aj tym, Ze
vyrazne napomdhali procesu vytld€ania Spekulativnej pseudo-aristotelovske;j
fyziky, jej vystriedania progresivnou experimentdlnou metodoldgiou. Je
zaroven zaujimavé, Ze kym v mechanike, astronémii a podobnych disciplinach
prebehol spominany proces s vel'’kym meSkanim za zdpadnou Eurépou, viaceri
uhorski autori dokdzali prekvapujico pohotovo reagovat na priekopnicke
objavy v oblasti elektrostatiky ¢i atmosférickej elektriny v 18. storoCi vratane
Galvaniho a Voltovych objavov. N&S prispevok je venovany prvym pracam a
autorom, ktorf sa zaslizili o udomdcnenie problematiky elektriny vo vedecke]
a uéebnicovej spisbe v Uhorsku v 18. storo¢i a na zadiatku 19. storo¢ia.”

Podmienky k vedeckej tvorbe, ba v mnohych ohladoch aj k vyucbe
matematicko-fyzikdlnych a prirodnych vied boli v Uhorsku v 18. storoci,
najmi v jej prvej polovici pomerne nepriaznivé. Dve univerzity krajiny
pOsobiace v Trnave a v KoSiciach boli typickymi jezuitskymi vzdelavacimi
ustanoviznami, ktorych prvoradé poslanie bolo spociatku len teologické
Stidium. Progresivne zmeny vo vztahu k vyucbe prirodnych vied vratane
fyziky nastali na ich pdde az od polovice 18. storoia ako sucast
moderniza¢nych sndh a osvietenskych reforiem panovnicky Marie Terézie.
V celej prvej polovici nami sledovaného obdobia prevlddala obmedzena a
skostnatend forma vyucby fyziky, ktorej obsahom bola najmi scholastickym
pristupom pertraktovand aristotelovskd fyzika. Takdto vyucba prienik
modernejSich partii a progresivnych experimentdlnych metdd nepozadovala,
ba ich udomécnenie priamo brzdila. Sdviselo to aj s vedlajSim postavenim
prirodovednych disciplin v Studijnom systéme jezuitskych univerzit,
prednaSanych v rdmci filozofického kurzu, ktory sdm mal pomerne dlho len

! SIMONYI, K.: A fizika kulturtorténete. Budapest : Gondolat, 1981. (Kapitola 4.4, s.
273-302.)
MAYER, D.: Pohledy do minulosti elektrotechniky. 2. vyd. Ceské Budg&jovice : Kopp,
2004. (Najmi kapitola 2, s. 17-64.)

M. ZEMPLEN, J.: A magyarorszagi fizika torténete a XVIII. szdzadban. Budapest :
Akadémiai Kiadé 1964. (Kapitola V. 2, s. 397-424.)
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pripravny charakter vo vztahu k teologickym S$tddidm. Pozicia matematiky
v tomto smere bola sice o nie€o priaznivejSia, ale prieniku modernejSich
kapitol dochiddza na uhorskych univerzitich tiez aZz v druhej polovici 18.
storocia.

Dolezitd z hladiska obsahovych a organizacnych zmien vyucby v Trnave
bola univerzitnd reforma z roku 1753. Td panovnicka nariadila podla vzoru
reformy viedenskej univerzity uskuto¢nenej pod vedenim Gerharda van
Swietena. V zmysle tejto reformy boli profesori povinni napisat’ vlastné
ucebnice, aby sa vylucilo otrocké diktovanie. Jezuitsky Studijny poriadok
Ratio Studiorum pouZzivanie ucebnic aZ na malé vynimky nepredpisoval.
Uvolnilo to nevidané energie v celom rade filozofickych disciplin, ale aj vo
fyzike a matematike. Vel'mi kratko po uvedeni univerzitnej reformy do Zivota
vysli v Trnave prekvapivo progresivne fyzikdlne i1 matematické ucebnice,
ktoré eklektickym spdsobom prijimali prvky kartezidnskej, boscovichovskej a
newtonovskej fyziky a obdobné modernejSie partie v matematike. Bol
skutoény pokrok najmid oproti ddvno prekonanej pseudo-aristotelovske]
fyzike i obsahovo obmedzenej matematickej vyucbe, €o jasne sved¢i o
pripravenosti tamojSich profesorov. Progresivne zmeny vychddzali aj
z vnidtornej potreby rdadu, z iniciativy pokrokovo zmyslajicich a vedecky
orientovanych profesorov, ktori taktieZ vnimal dianie v spolo¢nosti i vo vede.
Postupne sa uvoliovali aj rigor6zne postoje katolickej cirkvi k niektorym
vedeckym otdzkam, napr. ku Kopernikovi. O tom, Ze zmeny dozrievali aj v
rdmci mantinelov starého Studijného poriadku a rigidnych postojov sved¢i aj
skuto€nost’, Ze viaceré progresivne diela z dielne trnavskych a koSickych
autorov vychddzali aj pred oficidlnou reformou, ktord napokon otvorila Siroky
priestor takymto snahdm. Prikladom takychto diel su priekopnicka Algebra
Michala Lipsicza z r. 1738, jeho o dva roky neskor vydand progresivna Statica
(s kritikou aristotelovskej fyziky), ale aj starSie price, ako napr. anonymny
rukopis venovany newtonovskej fyzike s datovanim zroku 1699. Do tejto
skupiny patri aj d’alSia priekopnicka praca De vi electrica. z roku 1746, od
pravdepodobného autora loannesa Purginu, ktord je prvou komplexne
ponimanou samostatnou pracou o elektrostatike v odbornej literatire
v Uhorsku. (PodrobnejSie sa jej budeme venovat’ nizSie.) Po tychto prvych
krokoch a spominanych prvych u€ebniciach uz netrvalo dlho, aby vysli také
diela ako Astronomicky a fyzikdlny brevidar podla Newtonovych Principii
(Trnava 1760) a najmd moderné ucebnice loannesa B. Horvéitha zo 70. rokov,
v ktorych uZ jasne zaznamendvame definitivne vitazstvo newtonovskej fyziky
v Uhorsku.

DalSia reforma Trnavskej univerzity bola realizovand v duchu dokumentu
Norma Studiorum, ktory bol vydany v roku 1770 a osobitne uz spomina
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experimentdlnu  fyziku namiesto zastaralych ,Physica generalis et
particularis®. Roku 1773 bol zruSeny jezuitsky rad, niektori jeho predstavitelia
ako napr. aj vtedaj$i profesor fyziky, uz spomenuty J.B.Horvith zostali
pdsobit’ na $kole ako svetski profesori. Skolu roku 1777 prestahovali do
Budina, napokon ¢oskoro do Pesti, kde d’alej pdsobila ako jedind a centrdlna
univerzita krajiny. Napriek spomenutym sl'ubne rozbehnutym reformdm sa
vSak nestala Skola v poslednej tretine 18. storocia vedecky aktivnym
vyskumnym centrom v oblasti prirodnych vied. Podmienky na po6vodny
vedecky vyskum v tejto sfére sa vytvorili v Uhorsku fakticky az v 2. polovici
19. storocia. Treba vSak dodat’, Ze existujice vynimky nachiddzame casto
prave v oblasti nduky o elektrine, ¢o je predmetom nasho prispevku. 3

Vv,

Situécia protestantskych vyssich §kol v Uhorsku bola v mnohych ohl'adoch
odliSnd, ¢o suviselo najmi so silnym protireformacnym tlakom, ktory nielen
komplikoval chod tychto §kol, ale ¢asto ich ohrozoval v samotnej existencii.
V atmosfére protireformdcie nebola snaha protestantov o zaloZenie vlastnej
univerzity korunovand udspechom. Protestantské vys$Sie Skoly, medzi nimi
viaceré so silnymi tradiciami sa snaZili aspont o udrZanie vyucby tych
disciplin, ktoré beZzne prindlezali filozofickym kurzom, €iZze prvému stupiiu
univerzitného vzdeldvania. Vd’aka tymto snahdm sa vyucba fyziky na tychto
Skolach nielen udrzala, ale v niektorych pripadoch bola na prekvapujico
vysokej urovni — samozrejme Vv zdvislosti na erudicii a osobnostnych
predpokladoch samotnych ucitel'ov. Osobitne silnd poziciu v tomto smere sa
podarilo vybudovat na pdde reformovanych kolégii v Debrecene a
Séarospataku, na evanjelickych S$koldch na uzemi dne$Sného Slovenska,
osobitne v PreSove a Kezmarku, d’alej v Sedmohradsku, najmi v Kluzi (Cluj)
a v Marosvésarhely-i (Tirgu Mures, obe Rumunsko).

Ststavnému protireformacnému tlaku sa darilo celit len postupnym
vypestovanim silnej sidrznosti a zomknutosti protestantskych komunit a istd

*  Trnavskd univerzita v slovenskych dejinach. (Ed. CICAJ, V.) Bratislava: Veda, 1987.
(Najmi 3tidie ORAVCOVA, M.: Novovekd prirodna filozofia ajej odraz vo
filozofickom mysleni na trnavskej univerzite. s. 151-161.; POSS; O.: Fyzikdlne odbory
na trnavskej univerzite. s. 162-169.)

MOROVICS, M.T.: O vedeckej a pedagogickej ¢innosti profesorov matematiky na
Trnavskej univerzite. In: Trnavskd univerzita v dejinich Skolstva a vzdelanosti. (Ed.
NOVACKA, M.) Bratislava: Slovenské pedagogicka kniZnica ..., 1986. s. 177-184.
MOROVICS, M.T.: Jezuitska univerzita v KoSiciach a jej profesori matematiky a
fyziky. In: XXII. Zbornik dejin fyziky. (Ed. HYMPANOVA, 1. - MOROVICS, M.T.)
Bratislava: Slovenska spoloc¢nost’ pre dejiny vied a techniky pri SAV, 2005. s. 51-65.
SPERKA, A.: K pociatkom fyziky na Trnavskej univerzite. In: XXII. Zbornik dejin
fyziky. (Ed. HYMPANOVA, I. - MOROVICS, M.T.) Bratislava: Slovenska spolo¢nost’
pre dejiny vied a techniky pri SAV, 2005. s. 67 — 77.
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rolu tu zohrédvala aj zahrani¢na podpora. Bolo mimoriadne dolezZité, Ze sa
podarilo udrZat tradiciu vysielania protestantskej mlddeZze na zahrani¢né
Studid. Vd’aka tymto Studentom, teda vracajicim sa absolventom nemeckych,
holandskych, Svaj€iarskych a inych zdpadoeurdpskych univerzit si zachovali
protestantské Skoly nielen svoju vysokud troven, ale v neposlednom rade aj
svoju tradi¢nd otvorenost’ vo¢i progresivnym filozofickym a prirodovednym
pridom, ktoré napokon zapustili korene aj v uhorskych podmienkach.
Peregrinicia protestantskej mlddeZze a vobec zahranicné kontakty obohatili
kniZnice tychto S$k6l o mnohé moderné diela a vracajici sa absolventi
s perspektivou doméceho pedagogického pdsobenia neraz prindsali aj
experimentdlnu vybavu, v 18. storo¢i predovSetkym z oblasti mechaniky,
termiky a optiky, ale samozrejme aj k vtedy rozSirenym atmosférickym a
elektrostatickym pokusom. Progresivne usilie protestantskych $kol vytvaralo
zdravy konkurencny tlak aj na katolicke Skoly, jezuitské univerzity
nevynimajtc.”

V 18. storo¢i pdsobili v Uhorsku aj vysSie odborné Skoly, uz od roku 1735
vy$§ia banicka $kola v Banskej Stiavnici, jej pokradovatel’ka, zndima Banicka
akadémia zaloZend v roku 1762, Collegium Oeconomicum v Senci, ktord pre
poZiar existovala len kratko, v rokoch 1763-1776. Roku 1782 bol dokonca
v ramci filozofickej fakulty peStianskej univerzity zriadeny osobitny inStitut
inZinierskych vied (Institutum Geometrico-Hydrotechnicum), z ktorého neskor
vyrastla technickd univerzita. Stihrnne mdéZeme konStatovat’, Ze ani zameranie
tychto Skol nevyZzadovalo vedecky ndrocnejSiu vyucbu fyziky, aZ na
mechaniku a hydrostatiku, ktoré sa uplatnili v banickej, zememeracskej a
vodno-stavitel'skej praxi. Z hladiska predmetu nasho prispevku su eSte
zaujimavé niektori profesori piaristickych gymnazii, ktori fyziku a dokonca
vynimocne aj poznatky o elektrostatike zarad’ovali do vyucby. Bolo to opit’
pokrokové, lebo ako je zname, eSte aj krajinska Skolskd reforma Ratio
Educationis z roku 1806 zarad’'ovala fyziku do vyucby strednych $kol len ako
vyberovy predmet. Pociatky vedeckého zdujmu o elektrinu v Uhorsku
zostdvaju teda spojené najmi s menami niektorych profesorov spomenutych
univerzit a protestantskych vyssich skol.

Prvii samostatnd stat’ o javoch statickej elektriny v odbornej literatire
uhorskej proveniencie prvy raz prinidSa prica Martinusa Sylvanusa (Marton
Szilagyr TonkO6) zroku 1678 vydand v Heidelbergu. Autor po Stididch
v Utrechte a Leydene bol profesorom reformovaného kolégia v Debrecine

* M. ZEMPLEN, J.: A magyarorszagi fizika ... XVIII. (Kapitola II. 1, s. 33-136. — Pozri
pozn. €. 2.)
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v poslednej tretine 17. storo€ia. Jeho kartezidnsky ladenu prirucku filozofie®,
v ktorej je aj spomenuta stat’ o elektrine, pouZivali na tejto Skole pomerne dlho
aj ako pomdcku pri vyucbe fyziky. Sylvanusove pozndmky o elektrickej sily
(vis electrica) su vel'mi strucné a nedplné, popisuju napr. len jav pritazlivosti
vznikajici z trecej elektriny. Elektrické odpudzovanie ako keby nepoznal.
Pritazlivost’ vysvetluje prenikanim ciastoCiek ,,prima materia®“ do pdrovitej
Struktdry skla. Autor zrejme nerobil vlastné pokusy s elektrinou a
sprostredkoval len prevzaté poznatky, pricom v§ak neuviedol svoje pramene.’

Blesk ako hrozivy prirodny jav sa samozrejme pomerne Casto stdval
predmetom rozlicnych prac a publikicii, od stati kalendarov cez dizertacie az
po odborné prirucky. Pred Dufay-om vyslovenou hypotézou o elektrickej
podstate blesku (1735) a Franklinovym jasnym ddokazom (1753) bol nazorovy
diapazén v tejto otidzke aj vo vSeobecnosti velmi Siroky, od povier
pertraktovanych v neodbornych spisoch aZ po ucene sa tvdriace Spekulativne
vysvetlenia odbornej literatiry. Nebolo tomu inak ani v Uhorsku. ESte aj
v pripade takych, inak skutocne vedecky orientovanych osobnosti, ako
profesor debrecinskeho kolégia, privrZzenec kartezidnizmu, Mihdly Vari alebo
vynikajuci kezmarsky prirodovedec a lekdr, ¢len Academie Leopoldiny,
Daniel Fischer. Variho madarsky pisana praca Thabera ... vydand v KluZi
roku 1716 bola motivovana skutocnou tragickou udalost'ou. Autorova dcéra
roku 1713 sa stala obetou zdsahu (podla opisu pravdepodobne gulovym)
bleskom, ¢o priviedlo zarmiteného otca k vydaniu pamitného spisu a
filozofickej dvahy, ktorej sucastou je aj 17-stranovy traktit o podstate a
vlastnostiach ,,nebeského plamena‘. Podstatu blesku vysvetluje Vari ako
vznietenie hordcich sirovych vyparov medzi oblakmi spdsobenych aj
pradenim vzduchu. Samotné vypary odvodzuje od kartezidnskych modelov
ako uvolnovanie ,partikdl“ hmoty. Rovnako Spekulativny je aj Fischerov
nazor, origindlny v tom, Ze vyslovuje tézu o mozZnosti umelého vyvoldvania a
akéhosi experimentdlneho skumania blesku prostrednictvom vybusnych
zmesi.® Neslo teda o skord hypotézu o ekvivalencii s elektrickym iskrovym
vybojom. (Préaca vysla pravdepodobne r. 1717.) Fischer uvazuje tiez o ,,rychlo
stipajucich korpuskuldch* a Spekuluje o ich chemickej skladbe. Materidlovou

SYLVANUS, M.: Philosophia ad usum Scholarum praesentim Debrecinae. Heidelberg:
1678.

M. ZEMPLEN, J.: A magyarorszagi fizika torténete 1711-ig. Budapest : Akadémiai
Kiad6 1961. s. 298-301.

VARI, M.: Thabera, az az: Istennek ollyan meggyulladott tiize ... Cluj 1716.

FISCHER, D.: Relatio ex Philosophia Naturali De Fulgure Tonitru et Fulmine cui

Accedit Appendix de Insolito quodam Phenomeno. B m. r. (pravdepodobne okolo r.
1717)
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podstatou blesku by podl'a neho mala byt zmes siry, liadku a kamenca, ¢o by
sa malo dat’ vyrobit’ aj v umelych podmienkach. V zdvislosti na ich pomere je
blesk sprevadzany vacsim ¢i menSim hrmenim, resp. m4 silnej$i ¢i slabsi ohen.
Spoloénym zdaverom oboch prac, ktoré sme uviedli ako ukdzku sice
Spekulativnych, ale asponi odborne formulovanych tvah z pred-Franklinovske;j
éry je, Ze najucinnejSou ochranou pred bleskom je modlitba. Podobné pristupy
charakterizuji aj state z dobovych uhorskych ucebnic a pric, ktorych ostatne
nebolo vela. UZ samotné zarad’ovanie pozndmok o blesku ako o ohnivej
pohrome do kapitol o meteoritoch je vypovedné.

Kartezidnska fyzika, ktorej stopy nachddzame aj pri spomenutych tedriach
vysvetlujicich podstatu blesku, sa v prvej tretine 18. storoia eSte udrzala
svoju pevnu poziciu na protestantskych skoldch, co odzrkadl'uju aj ucebnice a
fyzikédlne rukopisy zachované z dieln{ tychto §kol. TaZiskovou oblastou tychto
diel su preto kapitoly o podstate hmoty a jej rozlicnych foriem, o formach
pohybu, o éteri a otdzkach mechaniky a kozmografie. Problémy vznikajtce;j
nduky o elektrine (v podstate aj magnetizmu) aj z tohto dovodu dostdvajd len
maly priestor. Len okrajovo je spomenutd elektrina napr. v ucebnici Michaela
Szathméryh09 zroku 1719, ale podobne aj vo fyzikdlnom rukopise
spomenutého D. Fischera z roku 1730'. Javi sa, Ze experimentdlny pristup
skimania elektriny sa eSte neudomdcnil. Prevzaté interpreticie podstaty
elektriny hovoria prevazne o rozliénych litkovych effldvidch (vyronoch).
Szathmdry to napr. spomina v sudvislosti s jantdrom. Tieto modely su blizke
kartezidnskym pojmom, ale v podstate su v stlade aj s vtedajSimi fluiddlnymi
teériami elektriny. Je prekvapujice, Ze ini¢ vynikajice dielo Stephanusa
Tokeho Institutiones Philosophiae Naturalis Dogmatico Experimentalis z roku
1736, ktoré byva hodnotené ako prva experimentdlna fyzika v Uhorsku,
uvddza len jediny, naviac okrajovy pokus zelektriny — svetielkovanie
elektricky nabitej gule. t

Medzi prvymi v Uhorsku, ktori uz dokédzateI'ne robili aj pokusy z elektriny,
bol Stephanus (Stefan) Hatvani, odchovanec a dlhoro¢ny profesor
reformovaného kolégia v Debrecine. Hatvani zo svojich §tudii v Baseli a
z cestovania po zdpadnej Eurdpe sa vrétil dobre vyzbrojeny vedomostami aj o
novej vede, ved sndukou o elektrine sa zoznamoval aj u jedného
z najpovolanejSich, Pietera van Musschenbroeka, s ktorym si nadviazal aj

®  SZATHMARY, M.: Physica contracta juxta Principia Noetericorum. Cluj 1719.

' FISCHER, D.: Elementa Physicae. Authore ... 1730. (Rukopis. KniZnica Evanjelického
lycea v KeZmarku.)

TOKE, S.: Institutiones Philosophiae Naturalis Dogmatico Experimentalis. Sibiu 1736.
(Pokus €. 84.)
M. ZEMPLEN, J.: A magyarorszagi fizika ... XVIIL s. 285. (Pozri pozn. €. 2.)
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osobné kontakty. Zachoval sa zdznam,
Ze Hatvani uz v roku svojho ndstupu
na debrecinsku katedru (1749) zakupil
vo Viedni elektricky stroj. Je len na
Skodu veci, Ze jeho predndsky neboli
vydané tlacou a ich rukopisné
zdznamy sa nezachovali, a ich obsah
takto nemdzeme presne
zrekonsStruovat’. Je vSak zrejmé, Ze
spolu s mechanickymi pomockami
z debrecinskeho fyzikdlneho kabinetu
hojne vyuZival aj spomenuty stroj,
dokonca jeho zdsluhou pribudla do
inventdra aj dalSia  ,machina
electrica®, modernejSia, vykonnejSia
verzia kombinovana s elektroforom.
Svoj druhy stroj zakupil Hatvani
AR vroku 1776, ¢€o je pozoruhodné

TR o . vzhl'adom na to, Ze elektrofor bol
/1%/[ ;ff/,y nt /%7/?2/:/ mg‘ vtedy skutocne Cerstvym vynédlezom
- = (A. Volta, 1775)."

Obr. 1: Stephanus Hatvani, priekopnik
elektrostatickych pokusov v Uhorsku

S. Hatvani vSak nemusel byt uplne prvy, kto v Uhorsku udomécnil
elektrostatické pokusy. Na uhorské pomery prekvapujico bohaty stbor
poznatkov o elektrine prindSa uz roku 1746 nezndmy autor pozoruhodného
spisu o elektrickej sile De Vi Electrica, Carmen Didacticum. 52 stranovy spis
vydany v trnavskej akademickej tlaCiarni podpisal autor ako trnavsky bésnik,
¢o nie je len bdsnické vyjadrenie, lebo dielo je skutocne napisané formou
didaktickej bdsne =z velkej casti klasickou latininou v hexametroch.
Pravdepodobnym autorom je loannes Purgina, jezuita, ktory v ¢ase vydania
prednasal filozofiu a poetiku na Trnavskej univerzite.” De Vi Electrica je
prvym samostatnym dielom o problematike elektriny v uhorskej odbornej
literatire a je zaujimavy nielen svojim priekopnickym charakterom,

'2° MOROVICS, M.T.: Dotyky ,,uhorského Fausta“ Stefana Hatvaniho so svetovou vedou.
In: XVII. Zbornik dejin fyziky. Bratislava: Slovenska spolo¢nost’ pre dejiny vied
a techniky pri SAV, 2000. s. 58-70.

13 Slovensky biograficky slovnik, IV. Martin: Matica slovenskd, 1990. s. 555-556.
M. ZEMPLEN, J.: A magyarorszagi fizika ... XVIIL s. 400-402. (Pozri pozn. €. 2.)
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verSovanou formou,

ale aj tym,

7Ze prindSa modernd experimentalnu

problematiku na pddu Trnavskej univerzity eSte pred jej spomenutou reformou

z roku 1753.

DIDACTICUM.

HONORIBUS
Perilluffrium, Reverendorum , Prenobi-
fitem 4 Nobilium 4 ac Eruditorum
DOMINORUM 4 DOMINORUM -
NEO - BACCALAUREORUM.
cum
' In Alma, ac Celeberrima Archi-
| Epifcopali Societatis JES U Univerf(i-
. tate Tyrnavienfi
PROMOTORE
RP.ANTONIO PURGSTALL,
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Obr. 2: Titulny list diela ,,trnavského bdsnika “

Praca ma tri Casti,

pred verSovanymi cCastami sui stru¢né zhrnutia

(Argumentum) v proze. Prva Cast’ je venovand ,,vlastnej elektrickej sile* (vis
electrica propria), Cize elektricite (elektrizovanosti) ziskanej v izolantoch
trenim. Druhd Cast’ sa zameriava na tzv. ,,sprostredkovanu elektrickd silu‘ (vis
electrica communicata). DneSnym vyjadrenim je to stat’ o elektrine, ktord
nabité telesd odovzddvaji inym, ktoré sa trenim nedaji nabit’, ¢ize vodicom.
V tretej Casti nazvanej O svetle a ohni elektrickych (zelektrizovanych) telies
sa popisuju javy svetielkovania a iskrenia pri rozlicnych -elektrickych

pokusoch."

14

De Vi Electrica, Carmen Didacticum. Trnava: Typis Academicis Societatis Jesu, 1746.
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Purginova (?) praca popisala v kocke vicSinu vtedy zndmych elektrickych
javov, elektrizovanie trenim, elektrické pritahovanie a odpudzovanie,
odlisnost’ jednotlivych materidlov z hl'adiska zelektrizovatelnosti (izolanty a
vodice), rozdielnost’ elektrickych vlastnosti skla a Zivice, CiZze rozdielnost
dvoch druhov elektrin, vedenie elektriny vodiémi na izolovanych
podstavcoch, iskrové vyboje, svetielkovanie nabitych telies a pod. Ako to
vyplyva z charakteru danej problematiky, vSetko vysvetluje na pokusoch,
ktoré sa stdvaji metodickou sicastou vykladu. Autor nds oboznamuje aj
jednou zo sudobych elektrickych maSin, trecou elektrikou s pedidlovym
pohonom, ktord ma zjavne modernt konstrukciu."

Obr. 3: llustrdcie z diela De Vi Electrica.Zdkladné elektrostatické pokusy.
Ako Fig. 5 je zndzornend dobovd ,,machina electrica“

Treba v tejto sdvislosti poznamenat’, Ze intenzivnejsi konsStrukény rozvoj
tychto masin sa po Guerickeovom prvotnom objave (1672) zacal prave v 40.
rokoch 18. storocia. Profesor lipskej univerzity August Christian Hausen roku

5" De Vi Electrica ... s. 23-26. (Pozri pozn. €. 14.)
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1743 v Guerickeovom stroji montovani gulu zo siry nahradil sklenenou,
Skotsky fyzik Andrew Gordon zasa namiesto gule aplikoval skleny valec.
Kym v prvych strojoch boli tieto gule alebo valce trené dlaou, isty mechanik
z Lipska, Giessling zac¢al montovat’ do svojich strojov vhodnd vinend alebo
ind podusSku podl'a ndpadu nemeckého fyzika Johanna Heinricha Winklera.
Purginom popisany stroj pripomina tento vyvojovy stupeii: mé skleny valec aj
vymenite'nd poduSku, nemd vSak snimacie kefky, ktoré zafal aplikovat
Benjamin Wilson prave okolo roku 1746.'°

Obr. 4: DalSie ilustrdcie zo spisu ,,0 elektrickej sile (De Vi Electrica)
Vedenie elektriny, elektricképritahovanie a odpudzovanie,
iskrovy a koronovy vyboj, suvisiace svetelné javy atd.

Spis De Vi Electrica vznikol prakticky sicasne s objavom prvych
kondenzétorov v podobe leidenskej flase (E.G. Kleist a P.v. Musschenbroek,
1745-1746). O tomto dodlezitom zariadeni, ktoré ma tieZ dolezité miesto
v pozndvani elektriny, eSte nie je reC v spise. Tedria vysvetl'ujica podstatu
elektrickych javov je v diele Spekulativna, vel'mi podobnd dobovym ndzorom,

' GAZDA, I. — SAIN, M.: Fizikatorténeti ABC. Budapest: Tankonyvkiad6, 1980. s. 86.
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s ktorymi sme sa uz stretli v spomenutych pracach protestantskych autorov.
Jav elektrického pritahovania vznikd napr. pri skle vd’aka jemnym effluvidm
vystupujucim z povrchu, ktoré sa dostdvaju do virivého pohybu a tento vir
strhava so sebou jemné telieska. Nazorné, ale Spekulativne. Je vSak rovnako
pozoruhodné, Ze autor upozoriiuje aj na odliSnost od javu magnetickej
pritazlivosti, ktord sa viaZe len k jedinej latke, k Zelezu.

Dielko ,.trnavského basnika* je teda svojimi kladmi a zadpormi na dobove;j
urovni a zostdva ndm odkryt, z akych prameiiov cerpal autor. Tie nie su
v spise oznacené. Samotny popis pokusov samozrejme eSte nie je dokazom, Ze
napr. s popisanym modernym strojom skutoCne aj pracoval, Ze by takato
»~machina electrica® bola sicast'ou zbierok Trnavskej univerzity. Autenticky
popis pokusov vSak nasvedcuje tomu, Ze asponi tie jednoduchSie si vyskuasat
mohol. Pomocky z tohto obdobia z Trnavy sa nezachovali a mélovravné su aj
inventdre, ktoré sa zachovali tieZ len ciastoCne a vypovedaji o stave
z neskor$ich rokov. Inventdr z obdobia stahovania univerzity do Budina
(1777) sice pozndme, ale zaznamendva len existenciu malého poctu
elektrickych a magnetickych demonstraénych pomdcok (vratane elektrickych
strojov), ale bez presnejsieho popisu &i datovania.'” Lepsie na tom je napr.
debrecinske kolégium, kde sa zachoval napr. Hatvaniho stroj z roku 1776."
Celkovo vsak mdzeme konStatovat’, Ze Purginova didaktickd bdsen — Ci uz
s experimentdlnym alebo len literdrnym zdzemim — bola len predzvestou
v ivode spominanych revolu¢nych zmien, ktoré odstartovala reforma z roku
1753.

Medzi priekopnikov poznavania elektriny v Uhorsku by sme moZno mali
zaradit’ aj Alexiusa Hordnyiho, ktory sa zapisal do dejin viac ako literdrny
historik a bibliograf, autor monumentédlneho diela Memoria Hungarorum, ale
venoval sa — ako piarista — aj prirodnym vedam, fyziku nevynimajic. Rad ako
talentovaného adepta vyslal na Stddid do Rima, kde v roku 1756 obhdjil a
vydal rozsahom nevelkd, 14-stranovu dizertaciu, v ktorej sa vel'mi zasvitene
venoval problematike elektriny ,podla teéric Benjamina Franklina®."
Horédnyiho dizerticia je prirodzene len kratkym zhrnutim sidobych poznatkov
o téme, prekvapuje vSak aktudlnost'ou informacii a vedeckym pristupom. Na
autora zrejme vplyval piarista Giovanni Battista Beccaria, taliansky fyzik,
profesor univerzity v Torino, priekopnik nduky o elektrine a zastanca
Franklinovych ndzorov. Hordnyi odmietol pontknutd profestiru v Neapole a

FINACZY, E.: A budai kirdlyi Egyetem mtzeuma. In: Mathematikai és Physikai Lapok
1901, ¢. 10, s. 326-334.

'8 M. ZEMPLEN, J.: A magyarorszagi fizika ... XVIIL s. 92-93. (Pozri pozn. €. 2.)

HORANYI, A.: Ex Physica selectas Propositiones ... Roma: 1756. (Kapitola Tractatio
de artificiali Electricismo ex Beniamini Franklini Theoria.)
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po Studiach vyucoval na viacerych piaristickych Skolach v Uhorsku. Nie je
sice predpoklad, Ze jeho kritka dizerticia by mohla vyraznejSie ovplyvnit
vyvoj problematiky hoci len na piaristickych Skolach, ale autor mohol do
svojej dlhoro¢nej pedagogickej praxe preniest pomerne mnoho z informacif
obsiahnutych v pozoruhodnom spise.

Samotnej dizertdcii ako praci vydanej v cudzine (bez zjavného vplyvu na
uhorské prostredie) sa na tomto mieste ani nevenujeme. Autorov uhorského
povodu pdsobiacich v zahrani¢i v 18. storo¢i uZ bolo pomerne vela,
najzndmejSim bol preSporsky roddk Johann Andreas Segner. Problematike
(nayjmé atmosférickej) elektriny sa venovali Mathias Butschany, Ladislaus
Chernak, aby sme spomenuli aspofi dvoch najzndmejsich, ktori na Franklinove
epochdlne objavy reagovali pomerne skoro.”

Je len prirodzené, Ze problematika elektriny a s fiou stvisiace experimenty
a tedrie sa objavili aj v spomenutych u€ebniciach, ktoré vysli v 50. rokoch 18.
storo€ia v nadvéznosti na prvi osvietenskd reformu Trnavskej univerzity. Ide
o prace Andreja Adényho, Andreja Jaszlinszkého a Antona Reviczkého
z rokov 1755 — 1758. *' Pravda, opit plati, ¢o sme uz spomenuli v stvislosti
s dielami protestantskych autorov, Ze taZiskom tychto prelomovych priruciek
su otazky suvisiace s mechanikou, kozmografiou a suvisiace discipliny,
rieSenie problému metodologického prechodu od aristotelovskej tradicie
k modernym teéridm a k exaktnej experimentdlnej fyzike. Problematika
elektriny sa napokon objavuje v tychto ucebniciach len vo vel'mi strucnej
podobe, ale uz to musime povazovat’ za pokrok, iSlo totiZ o premietnutie novej
problematiky do systému dovtedy prisne regulovanej a tematicky obmedzene;j
vyucby. Spoloénym menovatel'om stati o elektrine u autorov tychto ucebnic
bol aj opatrny pristup — odvoldvaji sa na to, Ze ide o novi nduku, nové javy,
ktorych vysvetlenie eSte nie je ustdlené. Javi sa, Ze okrem zdkladnej
faktografie velky vplyv na spomenutych autorov mala tedria francizskeho
prirodovedca Jeana Anroine Nolleta, ktory rozpracoval dvojfluidovi tedriu na
zéklade Dufayovho objavu dvoch druhov elektrin, sklenej a jantdrovej
elektriny (1733). Tedria opata Nolleta vysvetluje elektrické javy
pritomnostou a posobenim effluvii a affluvii na povrchu elektrizovanych
telies. Modifikovani Nolletovu predstavu kombinovanid s pritomnost'ou
vSetko vyplitujiceho éteru prijimajui aj trnavski autori, ¢o je d’alSim zjavnym
prikladom eklektického prijimania a spdjania kartezidnskych a d’alSich tedrii.

2 BUTSCHANY, M.: Dissertatione Physicae de Fulgure et Tonitru ex Phenomenis

electricis, I - II. Gottingen: 1757.
CHERNAK, L.: Dissertatio Physica de Theoria Electricitatis Franklini. Groningen:
1771.

21 - x
Pozri pozn. €. 3.
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Na inych miestach podstatu elektrického fluida, resp. fluid hl'adaji v zmesi
prvotného ohna a sirovych cCastic, v com sa odrdZa pretrvavajici Spekulativny
pristup a snaha hladania analégii medzi ohiiom a elektrickym fluidom.”
Celkovo sa javi, Ze v tychto prvych ucebniciach eSte aj obsahovo prevldda
Spekulativne uvaZovanie nad podstatou elektriny nad jej experimentdlnym
poznavanim, ¢o v 50. rokoch 18. storocia eSte mdZeme povazovat za vcelku
primerané.

Podstatne vacsi pokrok aj v tychto otdzkach predstavuju prace d’alSich
jezuitov, Antonia Radicsa a Pavla Makéa vydané v rokoch 1762 — 1765.%
VyznamnejSou vedeckou osobnostou znich dvoch bol Maké, aj
medzindrodne uzndvany matematik a fyzik, autor prvej kompletnej prirucky
infinitezimélneho poctu v celej habsburskej risi. Jeho ucebnice boli vydavané
zvic¢Sa vo Viedni, boli vSak pouZivané a mali vplyv aj v Uhorsku. V oblasti
mechaniky a zdkladov fyziky vychddzali obaja z pozicii Boscovichovej tedrie,
ktord sa vich diele sa Ciastocne premietla aj do partii vysvetlujicich
elektrické javy. Radics a Maké uz poznaji novinky, leidenskd flasu,
Franklinove objavy aj jeho bleskozvod. Obaja odmietaji Nolletovu
dvojfluidova tedériu a priklanaja sa k Franklinovej tedrii elektriny, ktora
rozdielnost” vysvetluje prebytkom, resp. nedostatkom jediného fluida.
Skdmaji sice podobnost’ prejavov blesku s prejavmi ohia, ale kategoricky
odmietaji ich stotoZnenie, lebo elektrickd podstata blesku je im uplne
samozrejmd. NadSené prijimanie Franklinovych zdverov, alebo eSte
pravdepodobnejSie vplyv v Uhorsku rozsirenych Beccariovych téz dokonca
privddzaji najmid Radicsa k Spekuldciam o elektrickom po6vode javov
vyparovania alebo pri tvorbe mrakov.

Vedeckym pristupom sa vyrovndva s otdzkami elektrickych javov aj Jan B.
Horvéth, ktorého sme spomenuli ako priekopnika Cistej formy newtonovske;j
fyziky v Uhorsku. Horvédth bol autorom celého radu fyzikdlnych ucebnic,
ktorych prvé vydania vysli eSte v Trnave v 70. rokoch 18. storoCia a ich
prepracované verzie obohacovali ucebnicovu literatiru v Uhorsku (a s€asti aj
v zahrani¢i) aZ do prvych decénii 19. storocia. Horvéth je prvym uhorskym
autorom, ktory (zatial' len formdlne) spdja vyklad elektriny a magnetizmu do
jednej kapitoly, teda magnety vynima spomedzi ,kametiov®. O aktudlnosti
jeho informdcif taktiezZ niet pochyb. Odmieta dvojfluidové tedrie, vel'mi skoro
referuje napr. o Voltovych objavoch (elektrofor, elektroskop, doskovy

2 M.ZEMPLEN, J.: A magyarorszagi fizika ... XVIIL s. 239-240. (Pozri pozn. €. 2.)
Priklady z diel JASZLINSZKY, A.: Institutiones Physicae. Pars II. Physica particularis.
Trnava: 1756.; REVICZKY, A.: Elementa Philosophiae naturalis, II. Trnava: 1758. atd’.

23 MAKO, P.: Compendaria Physicae Institutio, 1-2. Wien: 1762-1763.
RADICS, A.: Institutiones Physicae, 1-2. Buda: 1766.
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kondenzétor ...) a pod. pri charakterizovani vodivosti latok opusta zastaralé
oznaCenia ,symperelectrica® a ,jidioelektrica® a hovori o vodi¢och
(coductores), nevodicoch — izolantoch (conductores, insulatores) dokonca o
polovodicoch (semiconductores — samozrejme nie s dneSnym vyznamom).

Obr. 5: llustrdcie z diela Jdna B. Horvdtha Physica particularis (Budae 1777)

J. B. Horvéth v jednej z neskorSich vydani svojich ucebnic fyziky spomina
aj lieCivé ucinky elektriny, problematiku, ktoré sa stala v poslednej tretine 18.
storofia tieZ vel'mi populdrnou, v Uhorsku najméd zdsluhou profesora
pestianskej univerzity Josepha Franciscusa Domina.**

* HORVATH, J. B.: Institutiones Physicae particularis. Trnava: 1770. (Dalsie vydania:
Augsburg 1772, 1775; Eger 1774; Trnava 1777.)
HORVATH, J. B.: Elementa Physicae. Buda: 1790. (Dalie vydania Buda: 1792, 1793,
1799, 1807, 1819.)
M. ZEMPLEN, J.: A magyarorszagi fizika ... XVIIL s. 257-258. (Pozri pozn. &. 2.)
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Obr. 6: llustrdcia z prdce J.F. Domina o liecivych iicinkoch elektriny
(Commentatio altera de electricitate medica ... Pest 1793)

Siroky z4ujem vyvoldvala v tomto obdobi — aj mimo vedeckych kruhov —
problematika blesku a bleskozvodov, do ktorej sa osobitne vnoril aj
spomenuty P. Maké. Sved¢i o tom jeho kniha publikovand v niekolkych
vydaniach po latinsky aj nemecky.” Tdto prica sa stala zakladom aj
rozSireného a autorom aktualizovaného madarského prekladu z roku 1781,
ktord patri medzi prvé fyzikdlne prace vydané v mad’ar¢ine a je vobec prvou
mad’arskou o elektrickej problematike.”® Samotné dielo bolo sice napisané
popularizacnym zdmerom odovzdat' poznatky o blesku a bleskozvode c¢o
najsirSiemu okruhu citatel'ov, ale vedeckd osobnost’ autora sa nezaprela, o je
zrejmé z exaktnosti informdcii a mnoZstva odkazov na aktudlnu odbornu
literatiru. Treba ocenit’ aj prinos prekladatela Miklésa Révai-ho, ktory isteze
nemal l'ahkud dlohu pri tvorbe novych odbornych vyrazov, ktoré neraz boli
nové aj v latin¢ine ¢i nemcine.

¥ MAKO, P.: Physikalische Abhandlung von den Eigenschaften des Donners und den
Mitteln wider des Einschlagen. Wien: 1772. (2. vyd. Wien 1775.)

MAKO, P.: Dissertatio physica de nature et remediis fulminum. Gorizia: 1773.

26 MAKO, P.: A mennykdnek mivoltardl, s eltavoztatdsardl valo boltselkedés. Pozsony —

Kassa (Bratislava — KoSice): 1781.

64



MOROVICS, M.T. - SPERKA, A.: POCIATKY VEDECKEHO ZAUIMU O ELEKTRICKE JAVY ...

117555
RER
MENNYKONEK

MI\(;[T&RUL

ELTAVO/T{TA::\[{ oL
‘AL O

BOLTSELREDE&

MELLYET
DEAK NYELVEN (RT,

és MOST

FELES MASOLASOK KAL,
E£s TOLDALEKOEKEKAL

misjoRsitors

MAKO PAL,

. MAGYARIZTA PEDIG

REVAI MIKLOS

POSONYEAN 1 KASSAN,
LANDERER \HHLL\'
Kitségével & betivel. 1Y |

178 s Sl _,*_;’i. A

P42
"'t?n-

Obr. 7: Titulny list a ilustrdcia z madarského vydania Makoovej prdce
o podstate blesku a o ochrane pred nim

Franklinovskd interpreticia blesku ako elektrického vyboja bola in4c
pomerne rychlo prijatd aj inymi uhorskymi autormi, ktori oboznamovali
Citatel'a aj s bleskozvodom — €o prirodzene eSte neznamenalo jeho vSeobecné
montovanie. Sved¢ia o tom napr. dizertdcie Antoniusa Pongriacza a Samuela
Verest6iho z rokov 1762, resp. 1767.>" Samozrejme neslo o origindlne price
s osobitnym vedeckym prinosom, len o pomerne skord reakciu na danud
problematiku od mélo zndmych autorov, ktori neboli aktivnymi tdcastnikmi
vedeckého zivota v Uhorsku. Menej odborna Verestoiho praca prinaSa sthrn
rozli¢nych interpreticii blesku, z ktorych ako jedind spravnu vyberd elektricku
podstatu. To ho privddza k popisu zdkladnych elektrostatickych javov.
Pongrécz je viac vedecky a uvadza, Ze ,,nikomu ni¢ neuveril ale naopak vSetky
tvrdenia si  overoval vlastnymi pokusmi. Zjavne robil pokusy aj
s elektroskopom a elektrometrom, st'aZuje sa na ,,rozmarnost™ tychto pomocok
a mald spolahlivost merani s nimi. Preukdzatelne robil ,Franklinovské*

*” PONGRACZ, A.: Dissertatio experimentalis de Electricitatis Theoria. Wien: 1762.

VERESTOI, S.: Dissertatio Physica. Fulgur, fulmen et tonitru eorumque phoenomena
ex nova electricitatis doctrina explicans et confirmans ... Cluj: 1767.
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pokusy aj poc€as burok aj piarista Leopold Schaffrath, neskorSi profesor
pestianskej univerzity. V svojej praci o atmosférickej elektrine a bleskozvode
z roku 1778 upozornil na potrebu uzemnenia, a odvoldval sa na tragickd smrt’
Georga W. Richmanna.*®

Obr. 8: Uder blesku do budovy kldstora (Ilustrdcia z diela L. Schaffratha)

V tomto obdobi, ako sme uZ na to upozornili, sa otizka ochrany pred
ucinkami blesku Coraz CastejSie dostdvala aj do rozlicnych publikécii z okruhu
Pudovej osvety, kde sa vSak velmi Casto mieSali seri6zne ndzory s uplne
nevedeckymi. Tento stav eSte nemohli celkom eliminovat’ ani odborné spisy
takych autorov ako A. Pongricz, S. Verest6i, L. Schaffrath, dokonca ani
zndmy P. Mako.

Diela, na ktoré sme sa v naSom vyklade odvoldvali, dokumentuji sice
pociatky vedeckého zdujmu o elektrické javy, ale svojim Zanrom, odbornou
drovilou a najméd z hladiska prinosu neznesd prisne kritérid kladené na
povodné vedecké prace. Nie je tomu tak ani v pripade spomenutych dizertacii
ani u pric inad¢ vyznamnych autorov a prirodzene ani v pripade ucebnic. V
Uhorsku eSte ani v poslednych desatroCiach osvietenského 18. storocia
nedozreli ¢asy na pdvodny vedecky vyskum v oblasti fyziky. Z pohladu
kultirnych dejin, z hladiska vyvoja vzdelanosti, dokonca vedy vSak ich
povazujeme predsa len za vyznamné a prinosné. Sotva mdZeme povazovat’ za
ndhodu, Ze na pdde pestianskej univerzity uz v prvych rokoch 19. storocia
vznikd 350 stranovd monografia o galvanickej elektrine, dielo Adama
Tomtsdnyiho Dissertatio de Theoria Phenomenorum FElectricitatis Galvaniae
(Buda 1809), kde st popisané aj také novinky ako Voltov stip, jeho batérie a
pod. Obsah uZ nebudeme detailne rozoberat, ale vela prezradia aj priloZené

28 SCHAFFRATH, L.: De electricitate coelesti ... Pest: 1778.
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obrazky. Kym priaca Michaela Variho z roku 1716 bola motivovana najmi
osobnou tragédiou, zdujem Adama Tomtsidnyiho je uZ skutocne vedecky —
vyvojovy oblik medzi nimi je predsa len grandiézny. A najmd ma
pokraCovanie: sta¢i ak pomyslime na dielo Stephanusa Anidna Jedlika,
v kabinete ktorého sa tocil prvy elektromotor i samobudiace dynamo.

Obr. 9: Obrdzky ako argument: llustrdcie z diela Adama Tomtsdnyiho
o galvanickej elektrine
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

MICHAEL FARADAY (1791 - 1867) -
TVURCE NOVEHO FYZIKALNIHO OBRAZU SVETA

RupoLr KOLOMY
Moravskd Trebovd, CR

ABSTRACT

Michael Faraday (1791 — 1867) — the creator of a new physical picture of the world

At first there is a description of the lifestory of Michael Faraday in my article. Next it
deals with the discovery of electromagnetic induction (1831) — the fundamental discovery
which has started the current development of electrical engineering. After that there is an
introduction of Faraday’s conception of electromagnetic field. It seems to be essential for
this item to speak here also about Faraday’s work in electrochemistry wich is summarized
into two laws called after its author. Some other contributions of M. Faraday into the world
science heritage are: the discovery of diamagnetism and paramagnetism, the discovery and
the experimental proof of charge conservation principle (1843), the discovery of
magnetooptical effect (1845), the studies of the influence dielectric on the electric capacity
of the capacitor and on the electric interaction, the introduction of expresions like
permittivity and permeability etc.
M. Faraday was a unique character in a scientific world considering the depth of his thoughts and
the range of his scientific work as well. His life work consisting of three volumes “Experimental
Researches in Electricity” (1839, 1844, 1855) has become an essential source of new ideas for the
research of many next generations of physicists.

Motto:

., Nic neni tak prekvapujiciho, aby to nemohlo byt pravdivé.
M. Faraday
» TFeba doufat, Ze vzpominka na jeho vzdcny, jednoduchy, nedramaticky Zivot bude Zit

v paméti lidi tak dlouho, jako jeho nesmrtelné objevy“.
J. C. Maxwell o M. Faradayovi (Nature r. 1873)

,» Vysledky praci Faradayovych, Maxwellovych a Hertzovych vedly k rozvoji moderni fyziky,
k vytvoreni novych pojmit a nového obrazu vnéjsiho svéta“.
A. Einstein, L. Infeld
, Teprve v 19. stoleti pod vlivem Faradaye se zacalo chdpat, Ze cely prostor je vyplnen, Ze
nemiiZe byt jen sidlem gravitacnich sil, které vychdzeji ze setrvacné hmoty téles, ale také
elektrickych a magnetickych sil, které vychdzeji z elektrickych ndboji”.
J. R. Oppenheimer

69



MESDEF 2006

1. Uvod

Objevy ve fyzice jsou vysledkem pokroku spocivajictho na praci mnoha
generaci. N¢éktefi badatelé ptispéli do pokladnice svétové védy drobnymi
pfinosy, jini zase ucinili tak pfevratné objevy, Ze z nich vychazely celé
generace ucencll. Takovou osobnosti se stal i Michael Faraday, jehoZ dilo
zménilo celkovy fyzikdlni obraz svéta. Uspd$né navédzal na objevy svych
cetnych piedchidct (Ch. A. Coulomb, L. Galvani, A. Volta, H. Ch. Oersted,
A. M. Ampere aj.), ktefi vystoupili s celou ftadou vyznamnych
experimentdlnich vysledki. Sdm pfinesl mnoho novych poznatkli a ucinil
vyznamny posun ve zpusobu védeckého mysSleni. S jeho jménem je spojena
fada pojmu a terminti, které se v odborném jazyce bézné pouzivaji, jako napf.
Faradayovy zdkony, Faradayuv jev, Faradayova konstanta, farad aj. Téchto
poct se Faradayovi dostalo pravem, protoZe jeho prace znamend piechod od
Newtonova mechanického obrazu svéta k vytvafeni nové védecké discipliny -
teorie elektromagnetického pole. Faraday je stidle povaZovédn, zejména ve
Velké Britanii, za jednu z nejvyznamnéjSi postav v d&indch fyziky,
elektrotechniky a vibec celé pifrodovédy. Ackoliv byl v podstaté samouk a
nemél vétSich matematickych znalosti, byl tviircem hlubokych mySlenkovych
predstav a teorii. Jeho védecké poznatky tvoii zaklad, z néhoZ Cerpd, i pres
zna¢nou cCasovou odlehlost, soudobd makroskopicka teorie elektrickych a
magnetickych jeva.

2. Zivotni osudy

o4

Michael Faraday se narodil 22. zafi 1791 v Newingtonu Butts, v jiZnim
pfedmésti Londyna, jako tfeti dit¢ v rodiné kovare Jamese Faradaye. Otec
zéhy onemocnél (zemfel 1810), takZe rodinu Zzivila hlavn€¢ matka
pronajimdnim pokoji cestujicim a posluhami. Skromné hmotné prostiedky
rodiny umoznily Michaelovi ziskat jen zdkladni vzdélani v mistni farni Skole,
piitom nevykazoval zadné zvlastni nadani. Ve svém deniku na Skolni 1éta
vzpomind: “Moje vzdelani 1ze charakterizovat jako nejobycejnéjsi, nebot’ jen
malo pfesahovalo ¢teni, psani, poCty v zdkladni Skole. Hodiny mimo Skolu
jsem travil doma a na ulicich.” Ve tfinécti letech se stal roznaSe€em novin u
londynského knihkupce Georga Riebaua. Ukdzal se jako velmi hbity a
ochotny hoch, a tak byl pfijat rok nato (1805) do uceni v oboru knihat a
obchodni ptiru¢i v papirnictvi — u€ebni doba byla tehdy sedmiletd. Toto
zaméstnani mu umoZiovalo, Ze se mohl sezndmit s celou fadou vyznamnych
dél védch a filozofh 18. stoleti a Faraday toho pln€ vyuZil. Ve dne se ucil
vazat knihy a po nocich je dychtivé Cetl. ZvlaStni zdjem jevil o knihy
pojedndvajici o fyzice, chemii a filozofii. Kdyz provad¢l vazbu knihy
,Bncyklopaedia Britannica® zr. 1797, zaujala ho kapitola o elektfing. PiSe o
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tom: ,,Kdyz jsem byl u€ednikem, miloval jsem Cetbu védeckych knih, zejména
pojednédni o elektiiné¢ v Britské Encyklopedii.* Rovnéz prostudoval madame
Marcerové , Rozhovory o chemii*, Eulerovy ,,Listy jedné némecké princezné®,
I. Wattse ,,Zdokonalovidni mysli“ (Londyn 1809), velmi rozSitené dilo
vénované logice, a mnoho dalSich spisii. Faraday se nespokojil s pouhym
studiem knih a v dilné pana Riebaua zacal provadét prvni pokusy s tieci
elektrikou, leidenskou lahvi a z chemie. O svych pokusech vedl podrobné
zépisy do deniku, ktery si vlastnoru¢n¢ svdzal. V letech 1810 — 1813
navStévoval prednaSky v City Philosophical Society, coZz byla jedna ze
spoleCnosti pro vzd€lavani Sirokych vrstev obyvatelstva. Tam Faraday
poslouchal pfedndSky Johna Tatuma, které zahrnovaly ptirodovédecké
problémy od mechaniky aZ po geologii, fluidové teorie, Galvaniho pokusy,
Voltiv sloup apod. véetné experimenti.

Obr. 1: Knihkupectvi Georga Riebaua, v nemZ se Faraday vyucil kniharem

Georg Riebau vSestrann¢ podporoval Faradayiiv zdjem o dal$i vzdélavani.
Prostfednictvim jednoho svého zdkaznika mu obstaral listky na cyklus
predndSek nejpopuldrnéjSiho anglického védce té doby, sira Humphryho
Davyho (1778 - 1829), které konal v mésicich tnor — duben 1812
v londynském Kréilovském ustavu Velké Britdnie (Royal Institution of Great
Britain). Pfedndsky ucinily na Faradaye velky dojem 1 pfesto, Ze mnohé znal
z Tatumovych kurzii a Davy se mu stal od t¢ doby velkym vzorem. O
piednéskach si udélal podrobné poznamky, které svazal do malé knizky.
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V tijnu 1812 skoncila pro Faradaye
ucednickd  1éta.  Ziskal = nové
zaméstnani u bohatého francouzského
emigranta De la Roche, sice dobie
placené, ale novy zaméstnavatel
nemél Zadné pochopeni pro jeho
zajmy, proto se rozhodl, Ze jej co
nejdiive opusti. Jiz diive uvaZzoval o
n¢jakém ve védecké oblasti. Napsal
dopis slavnému anglickému
botanikovi siru Josephu Banksovi
(1743 — 1820), tehdejSimu prezidentu
Kralovské spolecnosti (Royal
prea = Society), av§ak odpovédi se nedockal.
Obr. 2: Humpry Davy (1778-1829)  Proto na radu Georga Riebaua napsal

v prosinci 1812 H. Davymu dopis,
v némZ ho pozadal, zda by ho nepfijal za svého asistenta. K dopisu pftilozil
krasopisné opsané a vlastnoru¢né svdzané Davyho pifedndSky. Faradayiv
dopis ucinil na Davyho pfiznivy dojem, a proto si ho pozval zacatkem r. 1813
na ndvstévu. Dne 1. bfezna 1813 byl Faraday jmenovén asistentem laboratote
v Royal Institution, aby ,(Cistil ldhve a zkumavky®, jak stdlo v pracovni
smlouvé. Dostal tydenni plat 25 Silinkt a byt o dvou mistnostech v nejvyssim
patfe Royal Institution. Asistoval Davymu pfi jeho pokusech a pomdhal nové
ustanovenému profesoru chemie Brandeovi pfi ptipravé predndsek. Na jednom
zaseddni Royal Institution charakterizoval Davy svého nového
spolupracovnika takto: ,Jeho povaha je aktivni a veseld, jeho zplsoby
inteligentni.*

Ponévadz si Faraday vedl velmi dobfe, rozhodl se Davy vzit ho s sebou na
18 mésicni védeckou cestu po evropském kontinentu od 13. fijna 1813 do 17.
dubna 1815. Cestovali po Francii, §V)’fcarsku, Italii, Némecku, Belgii, v pldnu
méli navstivit i Recko a Turecko, aviak k tomu jiZz nedoslo. PiestoZe byla
tehdy Anglie s Francii ve véle¢ném stavu, francouzské pasy obdrZeli bez
potizi. TotiZ v r. 1808 Napoleon vyznamenal Davyho medaili a odménou 3000
frankli za jeho védecké prace o galvanickém c¢lanku. Ve Francii navstivili
zakladatele Royal Institution (1799), zndmého fyzika a chemika, lorda
Rumforda (Benjamin Thompson (1753 — 1814)), ktery se pro urcCité
nesrovnalosti se svymi spolupracovniky vystéhoval z Anglie a Zil na svém
sidle ve vesnici Auteuil u PafiZze. Dale se ve Francii setkali s André Marie
Amperem (1775 — 1836), ktery v té dobé pfedndsel na Sorbon¢ matematiku,
Josephem Louisem Gay-Lussacem (1778 — 1850), pasobicim na Ecole
Polytechnique, s chemikem Claudem-Louisem Bertholletem (1748 — 1822), se
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zoologem a paleontologem Georgesem Cuvierem (1769 — 1832), s némeckym
pfirodovédcem, geografem a cestovatelem Alexandrem Humboldtem (1769 —
1859), ktery v té dobé¢ zil v PatiZi, a mnoha dalS§imi pfirodovédci. V Mildné
navSstivili Alessandra Voltu (1745 — 1827) a zajimali se o jeho konstrukce
galvanickych ¢lankii. Béhem cesty provdd¢l Davy pokusy a Faraday pfi nich
asistoval. Naptiklad v Pafizi dostal Davy od Ampera nezndmou latku
pochézejici z motskych chaluh a Davy ji identifikoval jako novy prvek — jod.
V Janové délal pokusy se ZivocCiSnou elektfinou na elektrickém thoti. Ve
Florencii provedl pokus se spdlenim diamantu pomoci veliké ¢ocky, kterou
vlastnil toskdnsky velkovévoda. Vysledkem bylo zjisténi, Ze diamant je
modifikace uhliku, jeho hofenim vznikd oxid uhli¢ity. V Zenevé je hostil G.
de la Rive, zndmy svymi vyzkumy v elektrolyze. Snim a pozdéji s jeho
synem Arthurem Auguste de la Rive (1801-1873), vynikajicim Svycarskym
fyzikem, odbornikem v elektromagnetismu a elektrochemii, pojilo Faradaye
trvalé pratelstvi. Celd cesta byla pro Faradaye velmi prospésnd, jeho védecky
obzor se zna¢né rozsitil, osobné se sezndmil s mnoha vynikajicimi evropskymi
ucenci té doby, v podstat¢ mu nahradila tradi¢ni anglickou univerzitu, kde
vyuka spoc€ivala (a stdle spoc¢ivd) na pfimém kontaktu s ucitelem a zadroven mu
umoznila naucit se francouzsky a italsky. S ¢im se béhem cesty nemohl smifit,
a proC se chtél nekolikrdt vratit zpét do Anglie, bylo povySenecké chovéni
lady Davyové, ktera Faradaye povaZzovala za svého sluhu a nikoli za
,.sekretife a veédeckého asistenta“ svého manzela. Ostatn€ dostate¢né
vymluvné o tom Faraday napsal svému pfiteli Benjaminu Abbottovi: ,,T¢Sim
se z toho, Ze mohu prohlubovat své védomosti v chemii a jinych védéch, a to
mne jisté udrZuje, Ze pokracuji v cesté se sirem Humphrym Davym. Ale abych
mohl uZivat té€chto vyhod, musim mnohé obé&tovat a tyto obéti jsou toho druhu,
ze by je pokorny ¢lovék moznd nepocitoval, ale ja je snasim jen tézko.“ O
tom, jaky dojem ucinil Faraday na evropské védce vypovidaji slova slavného
chemika J. B. Dumase, vyi¢end o nékolik let pozdéji: ,,Davyho asistent si
ziskal svou skromnosti, laskavosti a chytrosti mnoho oddanych ptatel v Patizi,
Zenevé a Montpellieru, diive neZ dospé&l svymi vlastnimi pracemi ke slavé.
Davyho jsme obdivovali, ale Faradaye jsme méli radi. Pro dplnost dodejme,
7e si Faraday vedl o celé cesté podrobny denik, v némz Zivé zachytil kazdy
detail, pfirodni krdsy navstivenych zemi, obyceje cizich nédrodii, kulturni a
umélecké pamatky mést a zejména vSechny védecké prace, jichZ se béhem
cesty zucastnil.

V dubnu 1815 se celd vyprava vrétila zpét do Londyna a 15. kvétna 1815
byl Faraday znovu jmenovan asistentem laboratofe a mineralogickych sbirek
v Royal Institution s platem 100 liber ro¢n€. Intenzivné experimentdlné
pracoval v oblasti analytické chemie, elektrochemie a metalurgie. Po
napoleonskych viélkich byl v Anglii velky nedostatek chemikli schopnych
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provadét rozbory rtiznych latek. V této oblasti se Faraday zédhy vypracoval na
vynikajictho odbornika. Provadé€l napft. rozbory vody pro rtiznd meésta, urcoval
obsah vody v chilském ledku, pro britskou admiralitu zkoumal rtizné zpisoby
suSeni masa, uc¢inné se podilel na Davyho konstrukci bezpecnostniho kahanu
aj. Zpomocnika se stdval samostatny pracovnik, ktery dosahoval
pozoruhodnych vysledkii a postupné piekondval svého mistra. Objevil dvé
nové slouceniny chléru s uhlikem a v letech 1818 — 1822 se zabyval hleddanim
novych druhil legovanych oceli pro vyrobu chirurgickych ndstroji (slitiny
Zeleza s platinou). Spolupracoval se slavnym astronomem sirem Johnem
Williamem Herschelem (1792 — 1871) a optikem G. Dollondem na vyzkumu
optickych skel pro cocky dalekohledt (1824 - 1830). Zkoumal slozeni
svitiplynu, objevil benzen (1825) a jako prvni zkapalnil rizné plyny, napft.
v bfeznu 1823 chlér. Velmi Casto také asistoval pii chemickych predndSkach
prof. Brandeho a postupné se vypracoval na mistra chemické laboratorni
techniky. Faradayova kniha Chemical Manipulation (1827), vznikld z jeho
pfedniSkového kurzu pro studenty, je vzornou ptiruckou pro zatizovani
laboratofi a pracovni postupy. V této dobé byly chemické pfednéasky v Royal
Institution to nejlepsi, co mohl student chemie v Londyné ze svého oboru
slySet.

Obr. 3: The Royal Institution of Great Britain

Dne 21. kvétna 1821 byl Faraday jmenovédn ,sprdvcem budovy a
laboratofi* Royal Institution a dostal dal$i dvé mistnosti, nebot’ se 2. ¢ervna
1821 oZenil se Sarah Barnardovou. Dne 8. ledna 1824 byl zvolen clenem
Royal Society, zaloZené v r. 1662 krdlem Karlem II., dne 7. tinora 1825 byl na
Davyho ndvrh jmenovan feditelem laboratotfe Royal Institution. V letech 1830
— 1851 ucil chemii v Krdlovské vojenské akademii ve Woolwichi, ro¢né konal
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dvacet pfednédsek o chemii pro ,,pdny kadety* (tyto pfednasky délal velmi rad,
protoze to byl pro n¢ho urcity druh rekreace a navic byly dobfe honorovany).
Stal se vynikajicim fe¢nikem (v r. 1818 absolvoval kurs rétoriky) a oblibenym
pedagogem, jeho pfedndsky byly vzdy svédomité ptipraveny. Experiment,
ilustrace, obrazky a tabulky povazoval za zdklad kazdé lekce.

Roku 1815 Faraday zahdjil vecerni pfednasky, nejprve pro uzky okruh
svych ptétel, pozdéji pro vetejnost v Méstské filozofické spolecnosti (City
Philosophical Society). Témata volil nejen z riznych oblasti chemie a fyziky,
ale i z filozofie. V r. 1826, po néstupu do funkce feditele laboratoife Royal
Institution, prosadil pravidelné ,,Patkové veerni diskuse pro dospélé®, které
trvaji v Royal Institution azZ do dne$ni doby. Sdm Faraday na nich piednesl od
r. 1826 do r. 1862 vice neZ sto ptedndsek z raznych oblasti pfirodnich véd a
techniky, doprovdzené vzidy ndzornymi demonstracemi. Zvlast oblibené a
uspésné se staly Faradayovy ,,Vano¢ni ptfednasky pro mladez*, tzv. ,,Christmas
Lecture®, konané za ucelem zpopularizovani ptirodnich véd, jejich tradice
pokracuje dodnes, dokonce jsou pfendsSeny britskou televizi. V letech 1827/28
az 1860/61 Faraday sdm piednesl 19 lekci, nékteré jako napft. ,,Chemickd
historie svicky* a ,,PfedndSky o rtznych piirodnich silach* vysly tiskem.
Ptednasky byly popularné védecké, navstévovali je nejen studenti, femeslnici,
ale také vyznacné osobnosti, jako napf. princ Albert (pozd¢jsi krdl Eduard
VII) a jeho bratr princ Alfréd (vévoda z Edinburgu). Princ Albert byl
Faradayovymi lekcemi tak nadSeny, Ze sdm absolvoval studium chemie na
univerzit¢ v Edinburgu. Pozdé&ji, v 50. letech, nechybél mezi posluchaci ani
mlady James Clerk Maxwell (1831 — 1879). O Faradayovi plné platila slova,
kterd o velkych ucitelich jednou fekl William Arthur Ward: ,,primérny ucitel
hovoii, dobry ucitel vysvétluje, vynikajici ucitel demonstruje, velky ucitel
inspiruje.*

Faraday se béhem svého Zivota také zajimal o obecné otdzky vychovy.
V 50. letech 19. stoleti se v Anglii hodné diskutovalo o tom, zda se ma zavést
pfirodovédeckd vychova na stfedni Skoly a na tradi¢ni univerzity v Oxfordu a
Cambridgi. SttedosSkolskd vyuka spocivala dosud na studiu klasickych jazyka
a matematiky, probirané stile podle dva tisice let starych Eukleidovych
Zékladl. Na tradi¢nich univerzitich se systém vychovy soustiedoval
piedevSim na studium antické literatury. Problém dvou kultur -
piirodovédecké a humanitné literarni byl v té dob€ velmi Zivy pravé v Anglii.
Tradi¢ni vzdélanci, zejména v 19. stoleti a na poc¢atku 20. stoleti, ptirodovédce
do kultury vibec netadili. KdyZ Faraday a John Dalton (1766 — 1844) dostali
cestné doktordaty v Oxfordu, vyvolalo to dokonce boufi protestu. Vr. 1854
Faraday zah4jil sérii ptrednaSek o vychové v Royal Institution za t€asti mnoha
vyznamnych osobnosti, mezi nimi 1 prince Alberta, manZela kralovny
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Viktorie. Za hlavni nedostatek vychovy v soucasné spole€nosti povazoval
nedostateCné cviceni v udsudku a piiliSné spoléhdani na pouhé smyslové
zkuSenosti. Klasické jazyky a matematika u¢i podle Faradaye postuptim
vhodnym pro oblasti, které jsou jiZ zndmé. Je nutné se cvicit pro pripady, kdy
vysledek déje neni pfedem zndm, a k tomu tcelu se hodi jediné ptirodni védy.
Zdiraznuje ovSem, Ze ani tam nemd smysl pfecpavat hlavy studentt fakty o
piirodé, to by mélo stejny smysl jako se dfit feckd a latinskd slovicka. Fakti je
nutno pouzivat jen jako cihel pfi vystavbé védy.

Obr. 4: Faradayiv portrét a podpis

Faradaytv Zivotni nizor siln¢€ ovlivnila jeho piislusnost k malé evangelické
cirkvi Sandemidnt (zaloZena v r. 1730), ke které néleZeli jiZ jeho rodi¢e. Byla
to uzaviend komunita, o svétské zdleZitosti méla jen maly zdjem a jejim
¢lenim byl vlastni skromny, nendro¢ny zpiisob Zivota. Sandemiéni se drZeli
vyhradné¢ Nového zdkona, kiestanskd ldska byla zdkladem jejich Zivotni
praxe. Po nedélnich bohosluzbéch spole¢né stolovali v duchu Posledni vecete
Pané, pokoru prokazovali vzdjemnym mytim nohou. PfisluSnost k této
naboZenské spolecnosti méla ve Faradayové Zivoté velkou dulezitost. Do této
cirkve ndleZela i jeho manzelka Sarah, jejich manZelstvi bylo $t'astné, i kdyz
bezdétné. Dne 1. Cervence 1832 byl Faraday jmenovan dékanem a 15. fijna
1840 starSim v sandemidnské cirkvi s povinnosti kdzat v Londyné a dalSich
méstech. Treba fici, Ze véda a ndboZenstvi byly pro Faradaye zcela odliSné
oblasti. Zatimco piti odhalovani pfirodnich zdkont uplatiioval sviij velmi
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kriticky tusudek, ve vécech viry mu byla bible nedotknutelnou autoritou.
V jednom dopise napsal: ,,... bozi dilo v pfirodé¢ nemlze Ziddnym zpiisobem
pfijit do rozporu s vy$simi vécmi, které patii nasi budouci existenci, ...viibec
si nemyslim, Ze je tfeba svazovat pfirodni jevy a nabozenstvi dohromady a ve
styku s mymi bliZznimi to, co je ndboZenské, a to, co je filozofické, pro mne
pfedstavovalo vzdy dvé odlisné véci.* O vécech viry po cely svij Zivot piili$
nemluvil, Zil tiSe podle ni a povaZzoval ji za svou vlastni soukromou zéleZitost.

Béhem svého Zivota byl Faraday zvolen c¢lenem mnoha ucenych
spolecnosti a nckolik univerzit mu udé&lilo ¢estné doktoriaty. Po cely Zivot
zustal velmi skromny, nemél rdd okézalosti, a nemél ani zdjem na komerc¢nim
vyuziti svych objevll, odmital vynosné funkce i funkci prezidenta Royal
Society (1857), odmitl misto profesora v dublinské Kralovské spolecnosti 1
misto profesora chemie na pravé zalozené londynské univerzité (1827).
Nabidku Slechtického titulu (pair) pry odmitl t€émito slovy: ,,Koho chce Bith
znicit, na toho sesle pychu. Mtj otec byl kovaf, bratr je klempit. J4 jsem se
kdysi stal knihatskym u¢ném, abych mohl ¢ist knihy. Jmenuji se Michael
Faraday a pouze toto jméno bude jednou vyryto na mém ndhrobku.“ Jen na
naléhani svych pratel pfijal na sklonku svého Zivota statni penzi a nabidku,
aby se svoji Zenou bydlel v domé&, ktery se nachdzel v krdlovském parku
Hampton Court Green. Tento dim mu dala vr. 1858 k dispozici krdlovna
Viktorie na doporuceni svého manZela, prince Alberta, ktery byl posluchacem
Faradayovych prednasek.

V letech 1838 — 1844 Faraday onemocnél duSevnim vyCerpanim, st€Zoval
si na ztratu paméti a zavraté. Predpokladalo se, Ze krom¢ piepracovani by
ur¢itou pii¢inou mohla byt chronickd otrava rtutovymi parami, nebot’
v laboratofi v Royal Institution se Casto pracovalo se rtuti a nékdy i dost
neopatrné. Po 1é¢eni ve Svycarsku se jeho zdravotni stav na jistou dobu
zlepsil, avSak po r. 1850 se u Faradaye pocind opét projevovat ztrata paméti a
postupné ochabovani duSevnich sil. Experimentalni prace se mu uz nedafila,
posledni jeho publikace jsou z r. 1860. Tehdy napsal svému pfiteli: ,,Pamét’ mé
siln¢ opousti, takZe si nemohu vzpomenout na zavéry, k nimZ jsem dosp¢l
vCera, musim si nékolikrat opakovat sled svych mySlenek. Ani zapisovani mi
nepomdhd ...*“ Posledni Faradayova pfedndSka v rdmci veCernich diskusi se
konala 20. ¢ervna 1862, kdyz mél 70 let a prednasel o Siemensové plynové
peci. Prednasku nebyl schopen dokoncit a na zavér vyslovil obavu ,Zze uz
s nimi dlouho nebude®. KdyZ opoustél své kieslo, vSichni posluchaci vstali a
piipravili mu velkolepé ovace. V r. 1864 se vzdal povinnosti pfedstaveného
v sandemidnské cirkvi, v 1865 ukoncil své piisobeni v Royal Institution, po 50
letech aktivni Cinnosti. Faraday zemiel 25. srpna 1867 v Hampton Court ve
véku 76 let, pohieb se konal snejvyS§Simi statnimi poctami ve
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Westminsterském opatstvi (md tam téZ paméctni desku) a je pochovédn na
londynském hibitové Highgate. Na skromném pomniku je uvedeno pouze jeho
jméno a data narozeni a umrti. Vyrazem ucty Anglic¢anti k Faradayovi je jeho
portrét na dvacetilibrové bankovce a ¢etna pojmenovéani ulic, naimésti a budov,
v nichz sidli elektrotechnické instituce.

Faradayovym piinosem védé jsou piedev§im objevy z obsdhlé oblasti
elektfiny a magnetismu, elektrochemie vcetné novych fyzikdlnich ptedstav,
pro néz je povazovan za nejvétSiho a nejvyznamnéjSiho experimentalniho
fyzika 19. stoleti. V&nujme nyni témto Faradayovym objeviim urcitou
pozZornost.

3. Faradayuv objev elektromagnetické indukce

Po ndvratu zevropské cesty vr. 1815 se Faraday naddle vénoval
chemickym pokustim. Zisadni obrat v tématice jeho védecké prace nastal
vsrpnu 1820, kdy Davy obdrzel ctyistrankovy spis Hanse Christiana
Oersteda (1777 — 1851) ,Experimenta circa effectum conflictus electrici in
acum magneticum® (,,Pokusy tykajici se plisobeni elektrického konfliktu na
magnetku®). Spis vySel 21. Cervence 1820 v Kodani a autor jej ihned rozeslal
riznym védeckym spolecnostem a nékterym badateltim, mezi nimi i Davymu,
takZe Oerstedovy pokusy, jimiZ prokdzal souvislost elektrického proudu a
magnetismu, se staly v pomérné kratké dobé obecné zndmymi. Popsané
pokusy Davy s Faradayem zopakovali, pfitom Davy zjistil nékolik novych
skuteCnosti, napft., Ze vodi¢ protékany elektrickym proudem pfitahuje Zelezné
piliny. Po pocateCnim nadSeni se Davy piestal o elektfinu zajimat, avSak
Faraday pokracoval, Oerstedovy pokusy se pro ného staly mohutnym
impulsem, ktery vytstil v jeho celoZivotni zamé&feni.

Oerstediilv  objev podnitil francouzské védce, jako napi. Francoise
Dominique Araga (1786 — 1853), Jeana Baptista Biota (1774 — 1862), Felixe
Savarta (1791 — 1841) a pfedev§im André Maria Ampera (1775 — 1836)
k dal§im badanim. Faraday se podrobné sezndmil s pracemi zminénych fyzik,
zopakoval  jejich pokusy a sezndmil se s Amperovou teorii
elektromagnetickych jevi, ale jak ptfiznal Amperovi v dopise z r. 1825 plné ji
neporozumél. Podnicen cetnymi uspéchy francouzskych badatelil, kteti byli
tehdy ze vSech evropskych védcl nejdile v bddani zminénych jevil, zacal sdim
experimentovat. Hned vr. 1821 se dostavil prvni uspéch, kdyZz sestrojil
,Jlaboratorni model stejnosmérného elektromotoru®, tj. zatfizeni, v némz se bud’
otdcel volny proudovodi¢ kolem stdlého magnetu, nebo volny magnet kolem
stilého proudovodice. Svému Zenevskému pfiteli Arthuru Augustu de la
Riverovi tehdy napsal: ,,Podafilo se mi tento pohyb dokdzat nejen teoreticky,
ale 1 experimentdln¢ a mohl jsem nechat toc¢it bud’ drat kolem magnetu, nebo
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magnet kolem dréatu. Zakon, podle néhoz se tento i dalSi pohyby magnetky a
dritu fidi, je jednoduchy a krdsny.“ BohuZel po publikovdni tohoto
experimentu se Faraday dockal hned na pocatku své védecké driahy dost velké
nepifjemnosti. TotiZz k vySe popsanému pokusu byl Faraday inspirovan
rozhovorem zndmého experimentdlniho fyzika Williama Hyde Wollastona
(1766 — 1828) s Davym, kterého byl svédkem. Wollaston vyslovil mySlenku,
Ze po pfiblizeni magnetu k vodici s proudem by se mél vodi¢ oticet okolo své
podélné osy. KdyZz Faraday pfipravoval do tisku ¢ldnek o svém objevu, ani
Davy, ani jeho ptitel Wollaston nebyli v Londyné, aby s nimi mohl jeho obsah
konzultovat. Wollastona v ¢lanku necitoval a to vyvolalo jeho nelibost, nebot’
se domnival, Ze prvni impuls k objevu podal on sim. A v londynském
intelektudlnim prostfedi se zacaly S§itit povésti, Ze asistent Royal Institution
ukradl vyznamnému védci jeho mySlenku. Bohuzel mnohym unikl zdsadni
rozdil mezi pokusem navrZzenym Wollastonem a Faradayovym objevem.
Pfitom ani Davy, ani Faraday Wollastoniiv ndvrh experimentdlné nepotvrdili.
Presto se Davy ptidal na stranu Wollastona a Faradaye obvinil z plagidtorstvi.
Mnozi badatelé pozdéji vyslovili domnénku, Ze ze strany Davyho se jednalo
pravdépodobné o Zarlivost na poc¢inajici Faradayovy dspéchy, nebot’ on sdm
Jiz velmi malo védecky pracoval. S Wollastonem si Faraday celou zéleZitost
velmi brzo vyjasnil, ale Davyho vztah k mladému Faradayovi na del$i dobu
ochladl. Nejvice se to projevilo pfi projedndvéani ndvrhu na Faradayovo
Clenstvi v Royal Society, kdy jediny Davy byl proti, zatimco Wollaston
podepsal ndvrh jako prvni. Teprve pozdéji se Davyho odmitavy postoj
k Faradayovi zménil. Kdyz se Davyho na sklonku Zivota ptali, jaky je jeho
nejvetsi objev, lakonicky odpovédél: ,,Michael Faraday*. To ovSem jiZ bylo
v dobé¢, kdy se Faraday stal ¢lenem 68 akademii.

Faraday — podobné¢ jako Oersted — byl piesvédCen o jednoté vSech
piirodnich sil: elektfiny, magnetismu, chemické slucivosti, svétla a gravitace.
Bylo pro ného logické, Ze plisobeni elektrického proudu a magnetky musi byt
vzajemné, Ze musi existovat inverzni jev k Oerstedovu poznatku, Ze totiZ
magnetismus vyvolava elektricky proud. Proto si jiZ v r. 1821 do svého deniku
zapsal: ,,Pfemé&nit magnetismus na elektfinu!“ Teprve po deseti letech
usilovného experimentovani dospél vr. 1831 k objevu elektromagnetické
indukce. Tteba fici, Ze se k objevu jiz diive n€kolikrat ptibliZil, napt. 28.
listopadu 1825, ale pro nedostatecnou citlivost galvanometru jev
nezaznamenal a navic ani uspofddani proudovych okruhii nebylo vyhodné.
Uspotddani nového pokusu bylo ndsledujici: na prsten z mékkého Zeleza
(prvné pouzil dfevéné jddro — maly efekt) navinul na protilehla mista dvé
civky z médéného izolovaného dratu, k jedné pfipojil galvanometr, ke druhé
baterii. Zpoc¢atku byl pokusem zklamdan, kdyZ zjistil, Ze stejnosmérny proud
protékajici v jednom vinuti nevyvola stily proud ve druhém vinuti. Ocekdaval

79



MESDEF 2006

%{}f—mn
:M—'iﬁ/:,a.é..,&g:g‘ Pl e
\ftr-‘ﬂ'—"‘" — g )
#;-7/‘_.72-&4?:_.54..;:_#__0'

bt e L) o Ly M Ly

9;_;_,1.1..&..,-—-!-1,(/__1../.4-3‘14‘

- - K_J.._..A..méa e
u ek Ll ‘g ek L rT ket o
A fo & Ao bl 8 L by i A,
e Y U~ F -

i ) il Ay —-— D
A

! j.,_;. Liss g Wfo ol co oo Wik
Bk skt ) D o e
by e Py € bkon D p .._}-f;
_r{,;:,u,t_-._. ) K D 3 7~ Ly =
e e T kel
i " d éé
Sl :6_.:",3_‘::;'{ i
14 vl - * ] e
Bl B B i il i ) i
wf- Al pok # Al Pr—e i L
"'?‘“ e é!"
WA Tl s . oyt pry
Ak e o e Bl s,

e R R

Obr. 5: Zdznam ve Faradayové
deniku 7 29. srona 1831 81

situaci  analogickou k elektrostatické
indukci, pfi které jeden elektricky nédboj
indukuje ~ vblizkém  vodi¢i  jiny
elektricky naboj. Po fad€ pokust velmi
brzo objevil pfisluSnou  fyzikdlni
zakonitost, kdyz zjistil, Ze v okamZiku
pfipojeni galvanického c¢lanku k jedné
z civek vznikd ve druhé civce proudovy
impuls. Pfi  odpojeni galvanického
Clanku zjistil opany proudovy impuls.
Do svého deniku si 29. srpna 1831
zapsal (piSe o sob¢ ve tfeti osob¢): ,,Dal
udélat Zelezny kruh sedm osmin palce
tlusty o vnéjSim praméru Sest palct.
Navinul médény drit A mnohokrat
kolem jedné poloviny prstence; na
druhou stranu navinul asi 60 stop dalsiho

driatu B. Spojil konce dratu B médénym
driatem, ktery vedl nad magnetkou. Oba
konce dratu A spojil s baterii: objevil se

zietelny tcinek na magnetku — oscilovala a vrétila se do pivodni polohy. Po
preruseni spojeni s baterii se opét projevil utcinek na magnetku.“ Timto
experimentem Faraday zaroven objevil princip transformatoru. Tuto
elektromagnetickou indukci nejprve nazval volta-elektrickou indukci, nebot’
se domnival, Ze jde o vytvofeni galvanické elekttiny (elektrického proudu)

z voltaické elektﬁny (z baterie).
I~ ‘% =

By HA e
ot ok

I S N
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Obr. 6: Faradayovy skicy k pokusiim s elektromagnetickou indukct.
Na spodni cdsti obrdzku je skutecné provedeni civek.
(Origindly jsou uloZeny veFaradayove muzeu v Royal Institution.)
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Obr. 7 a-b: Uspordddni a schema Faradayova pokusu z 29. srpna 1831

V pfistich tydnech Faraday podminky pokusu rizn€ ménil, aby mohl 1épe
vystihnout podstatu pozorovaného jevu. Kone¢né 17. fijna 1831 udé¢lal pokus,
vnémz bezprostfedné ,proménil magnetismus v elektfinu®“. Kdyz vsunul
tyCovy magnet do civky z médéného dritu, zaznamenal galvanometr proudovy
impuls, pfi vysunuti magnetu vznikl opacny impuls. Tento jev nazval Faraday

magnetoelektrickou indukci.

Faraday také podal spravné vysvétleni
Aragova pokusu zr. 1824, podle n¢hoz
rotujici médény kotou¢ undsi magnetku.
Francouzsti  fyzici jej  objasnovali
vzdjemnym pusobenim magnetickych
fluid. Faraday naopak tvrdil, Ze vlivem
magnetického pole magnetky se v kotouci
indukuji vitivé proudy, které svym
magnetickym polem pusobi na magnetku
to¢ivym momentem.

Obr. 8: Araguv experiment z r. 1824

81




MESDEF 2006

Tak se Faraday pfiiblizil k pojmu to¢ivého magnetického pole, zdkladnimu
principu asynchronnich elektromotort, ktery objevil vr. 1885 Nikola Tesla
(1856 — 1943). Do svého deniku si Faraday tehdy zapsal: Aragliv pokus —
novy elektricky stroj. Vhodnym uspofaddanim tohoto experimentu sestrojil
koncem fijna r. 1831 prvni malé pokusné dynamo, tak jako pted deseti lety
sestrojil prvni laboratorni elektromotor. Podstatnou ¢asti jeho dynama byl
médény kotou€ o priméru 12 anglickych palct a tloustky jedné pétiny palce
volng otd¢ivy na mosazné ose, na obvodu mezi poly silného magnetu. Ptitom
se mezi médénymi anebo poamalgovanymi olovénymi kolektory, které se
dotykaly obvodu kotouce a jeho osy indukovalo elektromotorické napéti.

Obr. 9 a-b: Provedeni a schema Faradayova pokusu ze 17. Fijna 1831

Faraday byl peclivy experimentétor s genidlni intuici, v§echny své pokusy
mnohokrat zopakoval, dimyslnym zpGsobem rtzné modifikoval, pfitom
zjistoval podminky, za nichz pfisluSné jevy nastdvaji a snaZil se pochopit
jejich fyzikélni podstatu. Teprve pak az 24. listopadu 1831 o svych novych
objevech referoval v Royal Society. V nédsledujicim roce vysledky zvetejnil
v ¢asopise  Kralovské spolec¢nosti Philosophical Transactions. Timto
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oznamenim se zacind hlavni, celozivotni
Faradayovo ttisvazkové dilo
z elektromagnetismu ,Experimental
Researches in Electricity* (,,Experimentalni
vyzkumy o elektfing€*), které postupné
vychézelo v letech 1839, 1844, 1855. Je to
vlastné  Faradaylv ~ pracovni  denik,
obsahujici 3362 c¢islovanych odstavci,
piicemz kazdy odstavec je vénovany
néjakému pokusu, ¢i problému. Faraday
nemé¢l matematické vzdélani, proto nikdy
nepouzival matematickych vztahi
k vyjadieni zdvislosti fyzikdlnich velilin,
vyjadfoval se jen verbdlné, avSak velmi
piesné. Faradayovy experimenty se staly
zakladem moderni elektrotechniky
s neprebernym  mnoZstvim  technickych
aplikaci, bez nichz si jiZ neumime ptedstavit
nas dnesni Zivot.

Obr. 10: Prvny Faradayovo pokusné
dynamo (Fijen 1831)

Vr. 1832 musel Faraday tvrdé obhajovat prioritu svého objevu
elektromagnetické indukce proti redaktorim Casopisu Literary Gazette, ktefi
jej omylem pfipisovali italskym fyzikiim Leopoldovi Nobilimu (1787 — 1835)
a Vincencovi Antinorimu (1792 - 1865). Faraday svou prioritu snadno
obhgjil, ale od t¢ doby byl velmi opatrny, o svych pracich, difive nez je
publikoval, nehovofil ani se svymi pidteli. Ridil se zsadou, kterou shrnul do
slov ,,Work, finish, publish!*.

Nékteti badatelé uvadéji, ze zdkon elektromagnetické indukce byl zndm
v témzZe roce 1831, dokonce o nckolik mésicti diive, americkému fyziku a
vyndlezci Josephu Henrymu (1797 — 1878). BohuZel neexistuje o tom
spolehlivy pisemny doklad, Faraday jako prvni objev publikoval. J. Henrymu
se pripisuje objev samoindukce (1832) a zavedeni pojmu ,,induk¢nost* civky.
Faraday byl na zminény jev upozornén v r. 1834 Williamem Jenkinem, ktery
si povSiml, Ze pfi preruseni spojeni civky s baterii vznikne elektricka jiskra,
kterd je podstatné¢ vétsi, je-li docivce vloZzeno Zelezné jadro. Faraday
samoindukci podrobné prozkoumal a spravné vysvétlil pomoci zdkona o
elektromagnetické indukci. O tomto tspéchu potom referoval 29. ledna 1835
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v Royal Society. Do svého deniku si o samoindukci zapsal: ,,Kazda cast
elektrického proudu piisobi indukci na sousedni ¢asti téhoZ proudu, i kdyZ je
to vtomtéZz dratu a v téze Casti tohoto dritu.” Velkou pozornost ve svych
,Experimentdlnich vyzkumech elekttiny” Faraday také vénuje pravidlim o
ur¢eni sméru indukovanych proudd, ovSem stanovil je pro rtizné konkrétni
piipady. Jejich zobecnéni provedl Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804 —
1865), rusky fyzik a elektrotechnik némeckého plivodu, ¢len Petrohradské
akademie véd (1830) a rektor Petrohradské univerzity (1863), ktery v r. 1834
dospél k zavéru, Ze indukovany proud ma vzdy takovy smér, aby svym
magnetickym polem brédnil ¢asové zmén€ magnetického toku, kterd vyvolala
jeho vznik.

V souvislosti s elektromagnetickou indukci pry kdosi polozil Faradayovi
pochybovacnou otdzku o praktické cené jeho objevu. Faraday na to tehdy
vtipn€ poznamenal: ,Jaky je uzitek z pridvé narozeného ditéte? Podle jiné
verze mu otazku ,,K ¢emu je to dobré?* polozil britsky ministersky pfedseda
Robert Peel pii ndvstéve jeho laboratofe. Faraday mu pry odpovédél: ,,Nevim,
sire, ale soudim, Ze to vaSe vlada jednou zdani.*

4. Faradayova koncepce elektromagnetického pole

Faraday zcela nov€ vysvétloval elektrické a magnetické jevy, do fyziky
zavedl pojem pole, ktery se pozd¢ji ukédzal jako mimotfddné plodny a ovlivnil
dal$i vyvoj nejen nauky o elektfiné a magnetismu, ale celé fyziky. Pole
elektrické i magnetické chdpal jako prostor, ve kterém se projevuji silové
ucinky elektrickych ndbojii a magneti. Pojem pole nebyl pro ného Zadny
abstraktni pojem jako pro francouzské matematiky 18. stoleti, ktefi o ném také
uvazovali, naopak fyzikdlni realitou. Chdpal jej jako jisty kontinudlni stav
tésné spojeny se vSemi ostatnimi télesy. Napf. ve svych , Experimentdlnich
vyzkumech elektfiny* piSe: ,,... Pfi tomto pohledu na magnet je prostfedi nebo
prostor kolem n¢ho tak podstatné jako magnet sdm, nebot je soucdsti
skute¢ného a tdplného magnetického systému.“ Prostor kolem elektrického
naboje a magnetu si pfedstavoval prostoupeny elektrickymi a magnetickymi
siloCarami, které nejprve povazoval za pomocny pojem a teprve od r. 1852 jim
pfisuzoval fyzikdlni realitu. V jeho struktufe jsou to silové trubice, které maji
tendenci se rozSifovat bo¢nim smérem a zkracovat v podélném sméru. Chovaji
se tedy jako napjatd gumova vldkna, zacinaji a kon¢i na elektrickych nabojich,
nebo v pfipadé¢ tyCovych magnetli prochdzeji magnetickymi pély a tvorii
uzaviené kiivky. Elektrické ndboje, jakoZ 1 magnety nelze povazovat za
zdkladni prvky v elektrickych a magnetickych jevech. Velkou inspiraci
k zavedeni pojmu silocar byly Faradayovi zndmé pokusy s pilinovymi obrazci,
zndzoriujici magnetické pole proudovodi¢li a magnetd. Na rozdil od
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dosavadniho newtonovského chdpédni elektrickych a magnetickych jevi,
Faraday tedy pfisoudil rozhodujici roli prostiedi, v némzZ elektromagnetické
jevy probihaji. Zavedl tak pfedstavu elektromagnetického pole, které vypliuje
cely prostor, pro jeho znazornéni vytvoril pfisluSny geometricky model.
Pomoci silocar a soustav ¢ar k nim kolmych, tzv. ekvipotencidl, vysvétloval
ruzné dynamické jevy, jako napft. elektromagnetickou indukci, silové pasobeni
mezi vodi¢i apod. Zavrhl newtonovskou koncepci ,,piisobeni do dalky* (,actio
in distans®), tj. pfedstavu, Ze silové pusobeni proudl, magneti a ndbojii neni
ni¢im zprosttedkovéano a dochazi k nému okamzit€. Nahradil ji pfedstavou, Ze
ur¢itd zména v elektromagnetickém poli nejprve ovlivni své okoli a odtud se
rozruch postupné §ifi konecnou rychlosti déle, tj. koncepci ,,piisobeni do
blizka*. James Clerk Maxwell v pfedmluv¢ ke své slavné knize ,,A Treatise on
Electricity and Magnetism* (,,Pojedndni o elektfiné a magnetismu*, Oxford
1873) uvadi: ,, ... Faraday svym duSevnim zrakem vid¢l, jak siloCary
prostupuji celym prostorem, zatimco matematici vid€li jen centra sil
pusobicich na dilku — Faraday vidél prostiedi, zatimco oni nevid¢€li nic nez
vzdélenosti; Faraday hledal sidlo jevii ve skutecnych akcich probihajicich
v prostiedi, kdeZto oni byli uspokojeni, Ze nalezli toto sidlo v sile, jiZ na
vzdélenost na sebe pisobi elektrickd fluida. Faradayova mysSlenka,
nahrazujici bezprostiedni ,,pusobeni do dalky* plsobenim
elektromagnetického pole rozloZzeného v prostoru, tj. ,,pisobenim do blizka®,
se ukdzala byt velmi uZiteCnou a jednou z nejvyznamnéjSich ve fyzice.

Faradayovy mySlenky byly pfili§ nové a neobvyklé, nezZ aby je soucasnici
byli schopni pochopit. VSichni obdivovali Faradayovy experimentdlni
vysledky, ale jeho teoretickd zdivodnéni jim byla cizi. Newtonovské
pfedstavy o piimocarém ,,plsobeni do dalky* byly tak zakofen¢né, Ze ani
FaradaylQv néstupce ve funkci feditele Royal Institution, irsky fyzik, John
Tyndall (1820 — 1893), nepochopil myslenky svého pifedchidce. Ve
Faradayové¢ Zivotopise v r. 1855 napsal: ,, ... Faradayovy vysledky jsou dany
jeho nesmirnou vaznosti a velikou ldskou k ptedmétu. Pravé ta mlhavost, ktera
zatemnuje pravdivost véci, je kompenzovana tim, Ze ¢ini predmét atraktivnéjsi
a vybizi Clov€ka, aby na ném pracoval s veétSim zapalem ... Je zabavné
pozorovat, jak mnozi lidé pisi Faradayovi, aby se ho zeptali, co vlastné ty
silo¢ary znamenaji. Mate to i vyznamné osobnosti ...Jednou jsem slySel, jak
Biot fekl, Ze Faradayovi nerozumi, a kdo patrd po exaktnim védéni v jeho
teoriich, bude zklaman ... A Faraday si jednou postéZoval své netefi: ,Jak
nemnozi rozuméji fyzikdlnim siloCardm! Nechtéji je vidét, ackoliv vSechny
vyzkumy, které jsem po léta shromazd’oval, ndzor o nich potvrzuji.*

K ignoranci jeho soucasnikil asi pfispélo, Zze Faraday argumentoval vzdy
jen verbdlné, protoze mu chybélo zdkladni matematické vzdélani. Ani
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v 16 000 laboratornich zdznamech, ani v jeho Cetnych publikacich nenajdeme
jediny vzorec. Prvni, kdo se z tehdejSich teoretickych fyzikl zacal zajimat o
Faradayovy silocary byl William Thomson (1824 — 1907, pozdé¢jsi lord
Kelvin). Ve Faradayové deniku nalézdme poznamku (s datem 7. 11. 1855):
,Jen maloktefi rozuméji fyzikdlnim silo€ardm. ... Thomson z Glasgow je, jak
se zda, téméf jediny, kdo je chape. Je snad nejbliZze k tomu, co jsem minil.*
Thomsonovi se vSak nepodafilo uspokojivé matematicky formulovat
Faradayovy predstavy. Vychdzel z analogii mezi jevy elektromagnetickymi a
termodynamickymi, resp. mechanickymi spojenymi s pruznou deformaci
télesa. AvSak vyznamné bylo, Ze svymi pracemi pfivedl mladsiho pfitele J. C.
Maxwella k zdjmu o problematiku elektromagnetického pole. V pfedmluvé
svého ,Pojedndni o elektfiné a magnetismu* Maxwell uvadi: ,,... rad¢ a
pomoci W. Thomsona, stejn¢ jako jeho publikacim, vdé¢im za to, co jsem se o
tomto predmétu naucil.” Déle piSe: ,,KdyZ jsem zacal se studiem elekttiny,
rozhodl jsem se nezabyvat se matematikou tohoto oboru diive, neZ prostuduji
Faradayovy ,JExperimental Researches in Electricity“ ... Cim vice jsem
Faradayovy prace studoval, tim vice jsem zjiStoval, Ze i jeho zplsob pftistupu
k elektrickym jeviim a jejich popisu byl vlastn€ matematicky, i kdyZ nebyl
vyjadfen béZnou fe¢i matematickych symboll. Maxwell ve svych prvnich
pracich, napt. v pojedndni ,,O Faradayovych siloarach* z r. 1855 — 1856, také
vychdzel z analogii s ustilenym tokem tepla a oznacil to za modifikaci
Thomsonovych analogii.

Faraday ma nesporné zdisluhy o vybudovéni elektromagnetické teorie
svétla, kdyZ vyslovil ndzor, Ze elektromagnetické pole ma vlnovou povahu.
V1. 1938 byl archivu Royal Society nalezen zapecetény dopis s datem 12.
bfezna 1832, v némz si Faraday zajiStuje prioritu na hypotézu, podle niZ se
dynamické chovéni elektromagnetického pole idi tymiz zdkony jako zvinénd
vodni hladina. V dopise déle uvedl, Ze experimentdlni dikaz piedlozi pozdéji.
V r. 1844 vyslovil nédzor, Ze svétlo je tieba chdpat jako vibrace silocar, které
vypliuji prostor. Podrobnéjsi vyklad ndzorii na elektromagnetickou podstatu
svétla podal v r. 1846 na improvizované prednaSce v Royal Institution, pozdé&ji
publikované v Philosophical Magazine pod ndzvem ,MySlenky o vibracich
paprskti‘. Faraday, jako feditel dstavu byl nucen narychlo zastoupit Charlese
Wheatstonea (1802 — 1875), ktery trp€l nepiekonatelnou trémou a na posledni
chvili odfekl pfedndsku o svém elektromagnetickém chronoskopu (z tohoto
divodu se musel vzdat profesury na londynské King’s College). I kdyz
Faradayovy pfedstavy byly dosti mlhavé, byly cennym podnétem J. C.
Maxwellovi k formulaci elektromagnetické teorie svétla v 60. letech 19.
stoleti. Ve své zdkladni studii ,, A Dynamical Theory of Electromagnetic
Field” (,,Dynamick4 teorie elektromagnetického pole*) z roku 1864 piSe: ,, ...
Predstava Siteni pifi¢nych magnetickych rozruchi pfi vylouceni podélnych je
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zietelné vyloZena profesorem Faradayem v jeho ,,MySlenkich o vibracich
paprskt‘. Elektromagneticka teorie svétla, jak ji navrhl, je v podstaté stejna
jako ta, kterou jsem zacal rozvijet v této préci, jedin€ s tim rozdilem, Ze v roce
1846 nebyla k dispozici Zadna data pro vypocet rychlosti Sifeni.”“ Dale ve své
studii dochdzi ke konenému z4avéru, na zdklad€é shody vypoctené rychlosti
Siteni rozruchi elektromagnetického pole s experimentdlné zjiSténou
hodnotou rychlosti svétla, ,,Zze svétlo a magnetismus jsou projevy stejné
podstaty a Ze svétlo je elektromagneticky rozruch Sifici se polem podle
elektromagnetickych zdkonl.* Pro tplnost poznamenejme, Ze experimentalni
dikaz existence elektromagnetickych vin se nepodafil ani Faradayovi, ani
Maxwellovi, ale provedl jej Heinrich Rudolf Hertz (1857 — 1894) az v r. 1888,
tj. 9 let po Maxwellové smrti.

5. Faraday jako zakladatel elektrochemie

Na pocatku tficdatych let 19. stoleti Faraday navdzal na Davyho price o
elektrolyze. V pomérné na tehdejs$i dobu skromné experimentdlné vybavené
laboratofi se mu podafilo v letech 1833 — 1834 objevit dva kvantitativni
vztahy, které jsou dodnes nazyvany prvni a druhy Faradaylv zdkon
elektrolyzy. Podle prvniho Faradayova zakona: ,,Mnozstvi latky vylou¢ené na
kterékoliv elektrodé je piimo umérné elektrickému naboji, ktery prosel
elektrolytem.* Pivodni formulace tohoto zdkona znéla: ,,Chemické pusobeni
elektrického proudu je pfimo imérné absolutnimu mnoZstvi proslé elektfiny.*
(MnoZzstvi vyloucené latky tedy nezdvisi na velikosti elektrod, na jejich
vzddlenosti, na svorkovém napéti, na odporu elektrolytu, na jeho teploté a
koncentraci, na pouzité soli, na tvaru nddoby atd.). Faraday ovSem potteboval
m¢éfit elektrické mnoZstvi néjakym vhodnym zpiisobem. Toho dosdhl nové
zkonstruovanym meéfidlem, ,méficem voltaické elektfiny*, ktery dnes
nazyvdme coulombmetr. Pfitom vyuZil opét elektrolytického principu, do
nadobky se zfedénou kyselinou sirovou umistil dvé platinové elektrody a pfi
prichodu elektrického proudu métil objem vylouceného kysliku nebo vodiku.
Podle druhého Faradayova zdkona plati: ,Jestlize dvéma riznymi elektrolyty
projde tyZ elektricky ndboj, potom je pomér mnoZstvi latek vylou¢enych na
piislusnych elektrodich roven poméru chemickych ekvivalentii* (mohou se
navzdjem nahradit v chemické slou¢eniné nebo se mohou beze zbytku sloucit).
Faradayovy zdkony jsou vysledkem obsdhlého experimentdlniho vyzkumu a
plati velmi pfesné, a to pravé jak pro nejslabsi proudy, tak pro proudy nejvéEtsi.
Jsou povazovany za jedny z nejptesnéjSich fyzikdlnich zdkont, od kterych
nebyly ani pozdé€ji zjiStény nejmensSi odchylky. Proto neni divu, Ze pomoci
prvniho Faradayova zdkona byla v r. 1908 definovédna jednotka elektrického
proudu — ampér (mezindrodni normaél elektrického proudu, tzv. mezindrodni
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ampér je proud, ktery vylouci pfi elektrolyze na katodé€ z roztoku dusi¢nanu
stiibrného za 1 sekundu 1,118 mg stfibra). Tim se zaroven oteviela Siroka
cesta kvyuziti elektrolyzy ve védeckém vyzkumu a v technice:
v elektrochemii, metalurgii (elektrolytickd vyroba kovi, Ccisténi kovi),
galvanoplastice (hotoveni odlitkd elektrolytickou cestou), galvanostegii
(elektrolytické pokovovéni), galvanické leptini atd. Velkou Faradayovou
zésluhou také je, Ze do elektrochemie zavedl po konzultaci se znalcem antické
fectiny a historikem lidské civilizace, feditelem Trinity College v Cambridge
Williamem Whewellem (1794 -1866), dodnes béZné& pouZivanou terminologii:
elektrolyza, elektroda, ion, anion, kation, anoda, katoda, elektrolyt.

Faradayovy experimentdlni vysledky byly natolik pfesvédcCivé, Ze jeho
zdkony byly vSeobecné piijaty jiz v dobé, kdy byly formulovidny. Navic
Faradayovy zdkony nutily fyziky zavést do nauky o elektfin¢ atomistické
pfedstavy, které jiz diive propagoval Benjamin Franklin (1706 — 1790),
Johann Wilhelm Ritter (1776 — 1810) a v jeho soucasnosti Wilhelm Eduard
Weber (1804 — 1891). Faraday o tom napsal: ,, ... KdyZ pfijmeme atomovou
teorii a jeji terminologii, potom to jsou v obycejnych chemickych procesech
navzdjem ekvivalentni atomy téles, které jsou vybaveny stejnym mnoZzstvim
elektfiny*. V dalSim textu ale uvadi ,,... je velmi snadné mluvit o atomech, ale
je velmi obtiZzné si vytvofit jasnou piedstavu o jejich povaze ...*

Vr. 1839 se Faraday zabyval otdzkou vzniku energie v galvanickém
Clanku. Alessandro Volta (1745 — 1827) a tfada jeho ndsledovnikt (do jisté
miry i Davy) se domnivali, Ze vznik elektrického proudu v galvanickém
clanku spociva v kontaktu mezi dvéma riznymi kovy. Naproti tomu Cetni
badatelé, jako naptf. Wollaston, de la Rive a dalsi, hledali pivod energie
galvanického ¢lanku v chemické reakci. Faraday na fad€ pokust ukdzal, Ze pti
uvoliovani energie v galvanickém ¢lanku vZdy dochazi k chemické preméné.
Pti diskusi o tomto problému vyslovil v podstaté zdkon o zachovani a pteméné
energie, kdyZ uvedl: ,,Dtsledkem nesporného ptedpokladu, zZe Zadnd energie
nemuze byt uvolnéna bez spotteby stejného mnozstvi téZe nebo jiné energie je,
Ze neexistuje Zadné tvoreni energie.*

Dodejme, Ze Faraday se ve svych védeckych pracich tidil ideou o jednoté
piirody a vSeobecném spojeni jejich véci a jevi. Konkrétnim vyjadienim této
idee bylo jeho minéni ,,0 jednoté a pfeméné sil piirody* a tim se vlastné stal
pfedchiidcem Julia Roberta Mayera (1814 — 1878), Jamese Prescotta Joula
(1818 — 1889) a Hermanna Ludwiga Helmholtze (1821 — 1894), ktefi ve svych
pracich zformulovali zdkon o zachovdni a pfeméné energie (1841, 1843,
1847). Faraday jiz roku 1840, jeden rok pted vydanim Mayerovy prace ,,0
kvantitativnim urceni sil*, piSe, Ze: ,,...znamenité Seebeckovy a Peltierovy
pokusy ukazuji na vzdjemnou preménu tepla a elektfiny ... a Ze kontaktni
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teorie pfipousti, zZe sila miZe vzniknout z niceho, tj. stvofeni sily, a to je
nemozné u zadné sily v piirodé ...* Teprve az Faraday si povSiml uzké
souvislosti mezi Seebeckovym jevem a Peltierovym jevem a uvadél je jako
jeden z dokladli platnosti zdkona zachovdni a pfemény ,sil. Ziaroven
prohlésil, Ze Seebeckovy ¢lanky nemaji Zddnou spojitost s Voltovymi ¢lanky.
Dnes vime, Ze Faraday mél pravdu, kdyZz bojoval proti kontaktni teorii
v souvislosti s galvanickymi  ¢lanky, ale jiz nikoliv ve vztahu
k termoelektrickému jevu. Potencidlovy rozdil mezi dvéma rlznymi
dotykajicimi se kovy se dnes, jak zndmo, vysvétluje pomoci elektronové
teorie, tzn. riznou difuzi a hustotou elektronového plynu, které zdvisi na
chemické povaze a stupni zahtati sty¢nych kovu.

6. Dalsi Faradayovy objevy

Ve 30. letech 19. stoleti se hojn¢ diskutovalo o tom, zda dosud zndmé
druhy elektfiny, tj. statickd elektfina, elektfina z galvanickych ¢lankt (podle
Faradaye ,,voltaickd elektfina‘), magnetoelektfina, termoelektfina a Zivoc¢iSna
elektfina maji spolecnou podstatu. Do té doby bylo zndmo Sest projevi
elektfiny: pfitahovani a odpuzovani elektrickych naboji, vyvoj tepla,
magnetické ucinky, chemicky rozklad, fyziologicky ucinek a vznik elektrické
jiskry. Faraday ve 3. sérii svych ,Experimental Researches in Electricity*
(1833) na konkrétnich ptipadech podrobné¢ rozebral vlastnosti v§ech zndmych
druhti elektfiny a dospé€l k zdvéru, Ze tyto druhy elekttiny jsou totoZné. Rovnéz
prokazal, Ze zemsky magnetismus a magnetické pole permanentnich magnett
maji stejné vlastnosti. V prosinci 1835 zapocal sérii experimentd, jejichz
vysledkem bylo zjistit chovéani elektrostatického néboje uvnitt a vné elektricky
stinéného prostoru (Faradayova klec). V letech 1836 — 1837 studoval vliv
dielektrika na kapacitu kondenzatoru a elektrickou interakci a zavedl pojem
permitivity prostiedi (podle Faradaye mérnd elektrickd indukce). DalSim
vyznamnym Faradayovym objevem byl experimentdlni dikaz zdkona
zachovani elektrického ndboje (1843).

V letech 1844 - 1845 Faraday zkoumal, zda se plisobenim magnetického
pole méni vlastnosti n€kterych latek. Vlozil boroolovnaté sklo mezi pdly
silného elektromagnetu a nechal jim prochdzet polarizované svétlo
rovnobézné s magnetickymi siloCarami. Prokdzal, Ze magnetické pole staci
rovinu linedrné polarizovaného svétla (Faradaylv magnetoopticky efekt,
1845). V mensi mife jev zjistil i u jinych optickych materidld, jako napt. u
ruznych druhti skel, kamenné soli, kazivce, vody, terpentynu, alkoholu, éteru
aj. Naproti tomu Zadny efekt nepozoroval u kiiStdlu, ani u islandského
vapence. Faraday si v této souvislosti spradvné uvédomil, Ze nejde o piimé
plsobeni magnetického pole na svétlo, ale o jev zprostfedkovany, kdy
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magnetické pole ptsobi na prostfedi a to pak na prichod svétla. V letech 1845
— 1850 se déle zabyval piisobenim magnetického pole na latky a zjistil, Ze se
vSechny latky chovaji dvojim zplisobem: bud’to jsou vtahovdny mezi poly
magnetu (télesa jsou orientovdna ve sméru magnetickych silo€ar), anebo jsou
vypuzovany z prostoru mezi pOly (télesa zaujimaji kolmy smér ke sméru
magnetickych silocar). Latky prvni skupiny, které siloCary vtahuji dovnitf,
nazval paramagnetické, latky druhé skupiny siloCary vypuzuji, nazval
diamagnetické (1845) a =zavedl pojem permeability prostiedi. V této
souvislosti uved'me, 7Ze jiz pied Faradayem se ncktefi badatelé zabyvali
diamagnetickymi a paramagnetickymi ldtkami, jako napf. Anton Brugmans
(1732 — 1789), ktery jiz v r. 1778 pozoroval odpuzovani vizmutu magnetem,
nebo Hans Christian Oersted (1777 — 1851), ktery v r. 1820 svij slavny pokus
s ,,proudovodi¢em a magnetkou* riizné¢ obméioval, kdy do prostoru mezi
magnetku a proudovodi¢ vkladal razné latky, a vodi¢e a magnetky zhotovil
z riznych kov.

Vr. 1858 se Faraday zabyval elektrickymi vyboji ve ziedénych plynech,
které sice byly jiz tehdy zndmy, ale prece jen objevil ,Faradaylv temny
prostor u katody vybojové trubice. Ddle ve vyzkumech nepostoupil a nic o
svych vysledcich nepublikoval. Jsou zachovany jen zdznamy v jeho deniku.

Ve vitbec poslednim pokusu, ktery Faraday ucinil 12. bfezna 1862, chtél
zjistit, jaky vliv m4 magnetické pole na emisni spektrum plamenu. Vysledek
se nedostavil, protoZze nemél dostatec¢né citlivy spektroskop. Teprve v r. 1896
objevil Holand’an Pieter Zeeman (1865 — 1943) v dosti silném magnetickém
poli, a ovSem s citlivéjSim pfistrojem, rozstépeni spektralnich ¢ar (Zeemaniiv
efekt, teoreticky pfedpokldddan a rozpracovdn H. A. Lorentzem, vr. 1902
udélena Nobelova cena za fyziku H. A. Lorentzovi a P. Zeemanovi za
vyzkumy v oblasti ptisobeni magnetického pole na zafenf).

Zdaleka ne vSechny Faradayovy experimenty byly tspéSné. Napiiklad od r.
1849 se pokouSel najit souvislost mezi gravitaci a elektromagnetismem.
Nechal padat velké kusy kovu ovinuté dritem (nejdiive v poslucharné Royal
Institution, pozdéji — v r. 1859 — z vrcholu Shot Toweru pobliz Waterloo
Bridge) a snazil se méfit elektricky proud, ktery se mél indukovat ve vinuti.
Pokusy vSak byly netspés$né a jejich publikace nebyla dokonce pfijata k tisku
v Proceedings of the Royal Society.

7. Zavér

Faraday byl jedineCnou osobnosti ve védeckém svété jak hloubkou
mySlenek, tak §ifi védeckého zdjmu. Stal se vynikajicim experimentdtorem,
ktery pracoval s genidlni intuici. Jeho celoZivotni tiisvazkové dilo
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,Experimental Researches in Electricity* se stalo vyznamnym zdrojem novych
podnéti pro bdddni mnoha generaci fyzikii. Snad pravé okolnost, Ze nebyl
zatizen tradicnimi pfedstavami tehdejSi fyziky (m€l minimalni Skolni
vzdélani), mu umoZnila plné uplatnit své nezdvislé a origindlni mysSleni.
Témét kazdy Faradaylv objev oteviel novou oblast védeckého badani. Na
Faradayovy mysSlenky a ptedstavy navézali dalSi fyzici, William Thomson
(lord Kelvin) a zejména James Clerk Maxwell, ktery se problematice elekttiny
a magnetismu zacal vénovat v r. 1854. Ten byl asi také jediny, kdo v té dob¢
bral véazné Faradayovo uceni o siloCardch jako realisticky model
elektromagnetického plisobeni. Maxwell teoreticky a matematicky zobecnil do
té doby nahromadéné experimentdlni poznatky o elektfiné a magnetismu,
dovrSené Faradayovymi pracemi, a zformuloval soustavu rovnic
elektromagnetického pole. Svou teorii postupné piedstavil ve tfech zpravach
Royal Society (,,O Faradayovych siloCarach® 1855, publikovdno 1856, ,,O0
fyzikélnich siloCardch* 1861 - 1862 a ,,Dynamicka teorie elektromagnetického
pole* 1864) a shrnul v proslulém souborném spisu ,,A Treatise on Electricity
and Magnetism* (,,Pojedndni o elektfiné a magnetismu*, Oxford 1873), ktery
lze plnym prdvem zaradit hned vedle slavného Newtonova spisu
,,Philosophiae naturalis principia mathematica®“ (1687). Maxwellova teorie
pfedstavuje jeden znejvétSich triumfl lidského ducha, velkolepou a
matematicky elegantni syntézu experimentdlnich poznatka, kterd se stala
jednim z pilifta teoretické fyziky i zdkladem rozvoje elektrotechniky. Nebyla
vyvricena ani pozd&jSimi poznatky o stavbé hmoty a podstaté elektiiny a
magnetismu a svou obecnosti znamena novy, hlubsi pohled na fyzikalni realitu
neZz predstavovala Newtonova teorie. Z Maxwellovych rovnic (1864)
vyplynula fada novych fyzikdlnich jevl, které tenkrdt nebyly jeSté
experimentdlné zjiSt€ény a cekaly na své objeveni, jako napf. existence
elektromagnetickych vin (H. R. Hertz, 1885, 1887, 1888), tlaku svétla (Petr
Nikolajevi¢ Lebedév (1866 — 1912), 1891,1899, 1900, 1907), posuvného
proudu, toku energie a hybnosti elektromagnetického pole aj. Jak znamo,
Hertzlv objev elektromagnetickych vin vedl v devadesatych letech 19. stoleti
k vyndlezu radiotelegrafie (Alexandr Stépanovi¢ Popov (1859 — 1906), 1894,
1895, 1896; Guiglielmo Marchese Marconi (1874 — 1937), 1896, 1897, 1901;
Nikola Tesla (1856 — 1943), 1893, 1895) a tim oteviel cestu k diive
netusenym moZznostem pieddvani informaci. Maloktery z objevil zasdhl tak
hluboce a mnohostranné¢ do Zivota lidské spole¢nosti jako objev a vyuZiti
elektromagnetickych vin (viz dnesni rozvoj sdélovaci techniky a informacnich
technologif) a to v8echno za necelych 120 let od slavného Hertzova pokusu a
175 let od Faradayova objevu elektromagnetické indukce.
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

NOBELOVY CENY, NOSITELKY HISTORIE
FYZIKALNE TECHNICKYCH VED VE 20. STOLETI

LuBomir SODOMKA

Technickd univerzita Liberec, CR

ABSTRACT

Nobel prizes winners of history physical and technical sciences in 20™ century

In prehistory and far history wearers of science progress there are individuals. Only at
the end of 19" and during the 20™ century the science began made in scientific institute and
collectively. The scientific results have been estimated through history. At beginning of 20"
century the scientific results of natural sciences have been evaluated professional using the
Nobel prizes established by Alfred Nobel. So the Nobel prizes and Nobel prize winners have
been got with their discoveries the wearers of history of physics, chemistry, physiology and
medicine and also of literature and of peace efforts, what is the object of this contribution
showing the history of Nobel disciplines as the history of Nobel prizes and Nobel prizes
discoveries.

1. Uvod

Véda jako produkt lidského mySleni a tviiréi ¢innosti se postupné stavala
s vyvojem lidstva trvalou prodlouZenou a zesilovaci schopnosti smysld pro
veSkerou lidskou ¢innost. Jeji vyznam rostl s rozvojem vojenské techniky a
s rozvojem pramyslu (17. a 18. stoleti n.1.). Béhem starovéku a stiedovéku byl
rozvoj védy dilem vynikajicich jedincii (Demokritos, Pythagoras, Aristoteles,
Eukleidos, Ptolemaios, Hippokrates, Galenus, Archimédes, Galileo, Bacon,
Leonardo da Vinci, Newton, Leibniz,, Kopernik, Lomonosov a dalsi). Rozvoj
védy vznikal zdsluhou jednotlivcii. Tak se postupné vytvdfela stavba védy
pfikladanim drobnych 1 vétSich Casti a vznikala i historie védy. Historie védy
pak postupné podle vysledkl ziskanych z objevii hodnotila z4sluhy védeckych
objevii. Ty pak postupné a trvale obohacovaly lidskou kulturu a civilizaci.
V soucasnosti po zhodnoceni vysledkii védy ve 20.stoleti se ukazuje, Ze
zékladem védy je piirodovéda, kterd nastoupila po ve stiedovéku vladnouci
teologii. Tu svrhlo s trinu osvicenstvi, jak je zobrazeno na titulnim listé
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francouzské Encyklopedie (1751 az 1780), piedstavujicitho ,,Apotedzu
rozumu®. Ten odstraiiuje zdvoj z Pravdy a sesazend teologie drZi v ruce bibli
(obr.1 [1]). Dnes jiZ neni pochybnosti o tom, Ze zdkladem védy je ptirodovéda
a technické védy, které nazyvame souborné fyzikalné technické védy (FTV),
(matematika, fyzika, chemie, biologie, technické védy medicina a dal$i), nebot’
se ukazuje, ze vudci dlohu ve fyzikdlné€ technickych védach predstavuje fyzika
[2]. Dnes uz je budova FTV diky rozvoji ve 20.stoleti tak vysokd, Ze je moZné
psat jeji historii, kterd je vynikajicim zplisobem zpracovdna napi. v [3].
Vyznam FTV neustéle roste, Ze se stavaji predmétem z4jmu 1 filosofie [4].

Obr. 1: Svrieni teologie 7z piedestalu ved

Jak bylo jiZz uvedeno, stoji fyzika v ¢ele FTV, nebot’ jeji pisobnost jde od
femtoprostoru (10" m, jadernd fyzika), pfes nanoprostor ( atomovd a
molekulov4 fyzika), makroprostor (10~ az 10°m) aZ po megaprostor (v&t$i nez
10°’m do 10"'m, kosmickd fyzika, [5], [6]) a pracuje s Gasy od 107 saZ
do10'%s a s energiemi od 10>°J aZ po 10'*J, coZ Z4dnd jind véda neobséhla.

96



SODOMKA, L.: NOBELOVY CENY, NOSITELKY HISTORIE FYZIKALNE TECHNICKYCH VED ...

Rovnéz i obsah pojmu (semantika) fyzika se ménil od plivodniho oznaceni
piirodovédy aZ po ziZeny pojem uZivany v soucasnosti teprve od 19.stoleti.
Z pocitku véda prosla diferenciaci, ¢imz vznikly jednotlivé specidlni védy a
od urcitého stadia dochazi k jeji integraci a jednotlivé védy se postupné sbihaji
pfes mezni interdisciplindrni obory (napt.chemickd fyzika, biofyzika, fyzikalni
chemie, biochemie a pod.) 1 kdyz si jesté déle zachovavaji svou individualitu.

AZ do konce 19. stoleti hodnotila vyznam jednotlivych objevi ve FTV
historie. To se podstatné zménilo od roku 1895, kdy chemik a vyndlezce
dynamitu Alfred Nobel pfiSel v ndvrhem vytvofit kazdoro¢ni ceny za objevy
ve fyzice, chemii, fyziologii a medicing patficich do FTV, za literarni dilo a
mirovou iniciativu, tedy i za dila spoleCenskd. Ceny byly hrazeny z Grokl
Jistiny, kterou tvoftila pfevdazna ¢ast Nobelova majetku. Tak vznikly Nobelovy
ceny (NC) a ukoncilo se tak samovolné, spontdnni hodnoceni objeviit FTV a
pieslo se na hodnoceni objevli stimulované, které provadéeji védecké instituce
a kvalifikovani jednotlivei a tak se staly objevy FTV hodnocené NC
prosttedkem k urychlenému vytvareni historie FTV a jeji soucasti. Historie
NC FTV se stava tak soucasné i historii FTV 20.stoleti a dalSich, coZ je pak
piedmétem tohoto piispévku a dalSiho textu.

2. Z prehistorie Nobelovych cen

Fyzika

Kazda instituce ma svou prehistorii, kterd zdkonit¢ vede k ustaveni
instituce. Tak je to i s instituci udélovani NC. Co tvofii prehistorii k vytvofeni
instituce NC? Prehistorii NC tvofii historie FTV do 20.stoleti. Jsou to védecké
objevy, které v historii védy siln€ ovlivnily rozvoj védy, bez nichZ by se velmi
tézko déle rozvijela véda a které podstatné ovlivnily i dal$i jeji rozvoj . Tyto
objevy i kdyZ sahaji az do ficnich kultur (¢inské, mezopotdmské, egyptské)
zacCaly mit vyznam aZ po objevu jednoduchého pisma. Pocatek lze vsadit do
starofecké kultury, kdy jiZ bylo moZné soustavné vysledky badani spolehlivé
zapisovat. Za dulezité objevy je moZné uvést ze starovéku objev nespojité,
diskrétni, atomové struktury svéta (Demokritos Abdér 460 az 370 pt.n.l.,
Leukippos) a jeho protiklad spojitého rozloZeni struktury svéta propagované
Aristotelem (384 az 322 ptf.n.l) s astronomickym hlediskem, Ze Zemé je
centrem svéta. Mezi dal$i antické velikdny lze zatadit astronomy Heraklesea
z Pontu (388-310) s ndzorem, ze Zem¢ neni stfedem svéta a Aristarchose ze
Samu (310- 230), ktery byl piesvédcen, Ze Zemé se pohybuje kolem Slunce.
Aristotelovu astronomickou koncepci piejal Ptolemaios (100-170n.1.), ktera
obstdla az do novovéku. Mezi vyznamné objevitele fadime 1 Archimédese

VWV

Ptolemaiové geocentrické soustavé rozSifoval M. Kopernik (1473-1543)
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soustavu heliocentrickou, kterou postupné potvrzovali Galieo Galilei (1564-
1642). Galileo byl kromé toho tvlircem dynamiky (zdkon setrvacnosti,
Galileova transformace). DalSim velikdnem ve vyvoji védy je René Descartes.
Formuloval zdkon setrvacnosti, zdkon zachovini mechanické energie, zdkon
zachovani hybnosti, zabyval se optikou a objevil deduktivni metodu
védeckého postupu. Svétlo je podle Descartese mechanicky dégj, vytvoreny
kmity éteru. K teorii svétla ptispé€li ddle W Schnell (1591- 1626, zdkon odrazu
a lomu), P.Fermat (1601-1665, Fermatiiv princip) a Ch. Huygens (1644-1710),
vlnovéa teorie svétla). Vyznamnym objevitelem na pfechodu mezi 17. a 18.
stoletim, zakladatel novodobé fyziky, byl I.Newton (1643-1727). Formuloval
nové zdklady mechaniky uZitim objevu infinitezimalniho poctu pomoci
diferencidlnich rovnic v dile Philosophiae naturalis principia mathematika
(Matematické zdklady ptirodovédné filosofie), ve kterych vyslovil i zdkon
vSeobecné gravitace. Byl také tviircem ¢ésticové (korpuskuldrni) teorie svétla.
Na Newtona navézalo velké mnoZstvi védci, ktefi pfivedli mechaniku do
naprosté dokonalosti jako byli J.B.d"Alembert (1717-1783), J.L.Lagrange
(1736-1813), P.S.Laplace (1749-1827), W.R.Hamilton (1805-1865) a tada
dalSich.

VEtsi pozornost je vénovéana P.S. Laplaceovi , jehoZ proslavilo pétidilné
dilo Nebeska mechanika a ktery zasdhl i do filosofie mechanistickym
determinismem. Proslavil se mimo jiné i tzv. Laplaceovym démonem. Podle
n¢ho by ze znalosti vSech poloh , rychlosti hmotnych bod a silovych
pohybovych zdkonl bylo moZné poznat minulost a piedvidat i budoucnost.

Mnohem obtiZnéji neZ jevy mechanické se zpracovavaly jevy tepelné. Bylo
tteba je kvantifikovat, zavést nové pojmy a teoreticky vylozit. V zagétcich
bylo tfeba vypracovat méfici metody v disciplindch nazyvanych termometrie
a kalorimetrie. V termometrii §lo o méfeni teploty, v kalorimetrii o méfeni
tepelného mnoZzstvi. V termometrii vynikli D.G. Fahrenheit, némecky sklaft,
zijici v Holandsku a Anglii, ktery zavedl Fahrenheitovu stupnici, kterd byla
pozdéji nahrazena uZivanou stupnici Celsiovou a Kelvinovou , kterou navrhl

W.Thomson (lord Kelvin) s po¢itkem teploty v -273,15 OC. Pro méfeni
teploty navrhl plynovy teplomér plnény dusikem v r.1848. PouZzitim
zdkladnich vét termodynamiky (R.Clausius 1822 az 1888) a statistické fyziky
(L.Boltzmann 1844 az 1906) byly zavedeny termodynamickd a statisticka
teplota a tim uzaviena 1 termometrie. Mnohem sloZit¢j$i bylo méfeni
tepelného mnozstvi a jeho vyklad, nebot’ nebylo jasné, jaky je jeho fyzikalni
smysl. Teplo bylo chdpdno jako neviditelnd a nevazitelnd kapalina, kterd
prechazi z teplejSiho mista na misto chladnéjsi a je nezniCitelnd. Na téchto
pfedstavach byly zkonstruovany kalorimetry, méfici mnoZzstvi tepla. K méfeni

tepla ptedlozil J.Black smésovaci kalorimetrickou rovnici v roce 1762
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uzivanou dodnes. Na souvislost mezi energii a teplem ukézal pokus
B.Thomsona (lord Rumpford 1753 az 1813) pfi vrtani d€lovych hlavni.
Vyvinuté teplo bylo umérné spotiebované praci. Konverze mechanické prace
v teplo byla Uplnd, zatimco tepla v prici v parnim stroji byla neiplnd. K
feSeni stejného problému pfispéli pak R.Mayer (1814 az 1878) , J.P.Joule
(1818 az 1889) a H.Helmholtz (1821 az 1894) , ktefi ukazali na ekvivalenci
tepla a energie. Tim byla pfipravena cesta ke vzniku termodynamiky. Ta
spociva na tfech hlavnich vétach termodynamiky ziskanych z experimentu a
ovéfenych praxi . Z nich pak metodami dedukce se odvozuji jejich rozsahlé
dusledky (viz napt. fyzikdlni chemie [29] [30]). Za tvirce termodynamiky
povazujeme R.Clausiuse a W.Nernsta. K jejimu rozvoji pfispéli i
W.Thomson (Kelvin), J. Gibbs a M.Planck. Ke vztahu termodynamiky ke
strukturdm obecnych soustav pfispéla statistickd fyzika, k jejimuz rozvoji
pfispéli L.Boltzmann a C.Maxwell. Boltzmannovym vztahem mezi entropii
zavedenou Clausiusem, a pravdépodobnosti, byl zjistén statisticky charakter
entropie a jeji vztah k struktufe fyzikdlni soustavy . Tim se stala entropie
mirou uspofddanosti fyzikdlnich soustav a pozdé¢ji byla dokdzdna i jeji
souvislost s informaci. V tomto misté je tfeba se zminit i o Maxwellové
démonu, kterym méla byt uvedena v pochybnost druhd véta termodynamiky.
Termodynamikou a statistickou fyzikou se uzavird po klasické mechanice
dalsi konceptudlni soustava o tepelnych jevech.

Nova konceptudlni soustava ve fyzice je zaloZena na elektrickych a
magnetickych jevech. Tém, a¢ byly zndmy jiZ ve starovéku, nebyla vénovana
patficnd pozornost. V. novovéku se zafal zabyvat elektrostatickymi a
magnetostatickymi jevy ke konci 16. stoleti 1ékat W.Gilbert (1544 az 1603).
K studiu elektrostatiky sestrojil elektroskop, k dikazu zemského magnetismu
sestrojil magnetovou analogii Zemé. Jeho kniha ,,Nova fyzika o magnetech a
zmagnetovanych télesech® se stala inspiraci pro dalSi prace. Zasluhu o
formulaci prvnich kvantitativnich zdkonl elektrostatiky lze pfipsat
Ch.Coulombovi (1736 az 1806). Slo o zdkon silového ptisobeni mezi dvéma
bodovymi nédboji. Ten se stal zdkladem elektrostatiky. K dal$Simu studiu
elektrickych jevl bylo tieba mit k dispozici zdroje elektfiny. Na vytvoieni
elektrickych zdrojii maji zasluhy L.Galvani a A.Volta, jejichz pfi¢inénim
byly vytvoreny elektrické zdroje nazyvané galvanické Clanky, které se dodnes
uzivaji v prenosnych elektrickych pfistrojich a zafizenich. Existenci
galvanickych ¢lankid byly k dispozici prostiedky k studiu pohybu néboje,
elektrického proudu a jejich vedeni vodi¢i. Méfeni provadél G.Ohm a
vysledkem je Ohmuv zdkon, se kterym je sezndmen dnes jiz kazdy Skoldk
zékladni Skoly. NemenS$i zdjem vyvolala i skutecnost, Ze kolem vodicl
protékanych elektrickym proudem vznikd magnetické silové pisobeni, coz
zjistil Ch.Qersted (1777 az 1851). Na jeho prace navazali A.M.Ampére, J.B.
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Biot, F.Savart a P.S.Laplace, ktefi formulovali silové zdkony vytvafeni
magnetické intenzity a vzdjemné plisobeni magnetické sily a proudu. Mezi
nejvetsi postavy vyzkumu elektrickych a magnetickych jevi patii bezesporu
M.Faraday (1791 az 1867), ktery svym experimentdlnim geniem objevil
zakony elektromagnetické indukce, zavedl pojem elektrického a
magnetického pole, objevil zdkony elektrolyzy a fadu dalSich souvislosti jevl
elektrickych i optickych. Vysledky pokust vzniku magnetického pole
elektrickymi  proudy a elektrického napéti vytvofeného zménami
magnetického pole, teoreticky formuloval a zobecnil J.C.Maxwell ve zndmé
teorii elektromagnetického pole. Tu formuloval diferencidlnimi rovnicemi,
které tvorii jakési pohybové rovnice teSici veskeré déje elektromagnetického
pole. Z nich se ukdzalo, Ze elektromagnetické pole se §ifi prostorem v podob¢
elektromagnetickych vln, pohybujicich se rychlosti svétla. Odtud byl jiZ jen
kricek dokdazat, Ze svétlo je jednim z druht Sirokého spektra
elektromagnetického vInéni. VInové Sifeni elektromagnetickych vln
experimentdlné¢ prokdzal H.R.Hertz v r. 1879 (1857 az 1894) ve svych 22
letech. Zemtel mlady ve véku 37 let a presto se zapsal zlatym pismem do
déjin fyziky. Maxwellovou teorii byla zavrSena dal$i konceptuélni soustava
klasické fyziky, teorie elektromagnetického pole, kterd oteviela cestu vinové
teorii svétla a teoretickému zpracovani optickych jevi. Je tfeba jeSté
vzpomenout, 7Ze ze zdkonu elektrolyzy zjistil Faraday také atomistickou

povahu elektrického naboje a odhadl jeji nejmensi hodnotu na 1,602.10-16C.
Tim dal podnét k hledani elementarnich ¢astic s ndbojem, ktery vedl v roce
1897 k objevu J.J.Thomsonem céstice s ndbojem, ktery v roce 1900 nazval
J.Stoney elektron. Ke konci stoleti doslo jesté v roce 1879 k objevu, ktery byl
podle objevitele nazvdn Halliv jev a v roce 1888 k objevu vnéjsiho
fotoelektrického jevu W.Hallwachsem. Slo o nevyrazné jevy v té dobg,
presto vSak zasdhly do tehdy jakoby uzaviené fyziky v tom smyslu, Ze byly
dosud zndmymi zdkonitostmi fyziky nevysvétlitelné. To se ukdzalo pozdéji i
pro vyzafovani cerného télesa, kriatkovlnové hranice rentgenového zafeni
objeveného v roce 1895 W.C.Rontgenem. Ukdzalo se také, Ze soucasné
konceptudlni soustavy fyziky nestaéi k vykladu uvedenych jevli a Ze je tteba,
aby fyzikové vytvorili konceptudlni soustavu novou, a to je jiz ukol fyziky
dvacétého stoleti. Na rozhrani 20. stoleti pfichdzi v prosinci 1900 M.Planck s
kvantovou pfedstavou elektromagnetického zafeni. Podle ni se Sifi napf.
svétlo v nejmenSich castech energie, kvantech, nazyvanych fotony, jejich

energie je uréena souéinem nové univerzalni konstanty h= 6,62.10-341.s, dnes
nazyvané Planckova konstanta, a frekvence pfisluSného vInéni. Pak jiz
dochdzi k prudkému rozvoji kvantové fyziky , o ktery se zaslouzili L. de
Broglie, E.Schrodinger, W.Heisenberg, M.Born, P.Dirac a dalsi. K
nazornému pohledu na kvantovou mechaniku slouzi model vytvofeny
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E.Schrodingerem a nazyvand Schrodingerova kocCka. Na podrobnéjsi
sezndmeni s timto modelem je tieba se obritit stejné jako na Maxwellova
démona na specidlnéjsi literaturu. Ve dvacatém stoleti nahlizeji fyzikové do
struktury atomil i jejich Casti, zvlasté pak jadra. Vznikd atomova fyzika a
jadernd fyzika. Objevuji se dalSi elementdrni Cdstice vytvérejici jadra,
protony, neutrony, mezony, které jak se ukdzalo v posledni dobé maji opét
svou strukturu a jsou tvofeny kvarky ¢i partony, Cdasticemi, které se zatim
nepodatilo ve vétsi mife pfipravit izolované. Jsou dvahy o jeSt¢ menSich
Casticich subkvarcich. Tak se dostala fyzika dvacatého stoleti aZ na samou
podstatu hmoty. Je mozné jit jesté¢ dédle? Fyzika postupovala dvoji cestou,
analyzou slozit€jSich objektd v elementdrni ¢4stice a naopak i syntézou z
elementdrnich  Castic sloZitéj$i objekty pres protony, neutrony, atomy,
molekuly, pevné latky, Zivé organismy k makroskopickym objektim az do
kosmickych rozméra. Z fyzikdlnich méfeni roztahovani Vesmiru byla
vytvoiena vyvojova teorie vzniku Vesmiru a Zivota v ném piedloZzenim teorie
velkého ti‘esku, jehoZ podstatu znazoriuje obr.2.

VELKY TRESK
VYVOJ VESMIRU

107" sekund

10°* sekund

10 stupad

4077 stupi T

s zhfeni & poaitron
a C&hgtice ) proton

nautron
:" ]u\m Edstice L

= [ slabé interakce ) mezon
H  vodik

P rearky D deuterium
i: antikvarky He hellum
® - elektrony LI lithlum

Obr. 2: Velky tresk
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Teorie velkého tfesku byla podepfena existenci zbytkového (reliktniho)
zateni, které je jednim z objevii na NC. Jde o vyvojovou teorii jdouci az k
mezi dosahovaného védéni. Velky tfesk se podnétnym 1 k vytvéafeni unitarni
teorie a teorie vSeho. Definuje nulu casové stupnice a davd podnéty k
soudobym filosofickym otdzkdm a jejich feSenim. To se dosud Zadné védni
disciplin¢ nepodafilo a fyzika se tak stdvd pradvem zdkladni védou pro
vSechny védy ostatni. Historie Nobelovych cen, které jsou rovnéZz produktem
dvacatého stoleti, umozni sledovat podrobné jevy a jejich zdkonitosti fyziky
20.stoleti a sezndmit s jejich tviirci a objeviteli.

3. Nobelovy ceny, produkty 20.stoleti

Jak bylo uvedeno v pfedchozim pro NC prehistorickém piehledu védcii a
objevitelll, hodnotila az do 20.stoleti jejich objevy historie. Tak se vyvijela
véda do 20.stoleti. pritadime-li kazdému stoleti historie védy jedno patro, jde
do 20. stoleti o budovu o SO0patrech, z nichZ dosud nejvyssi je patro 20.stoleti,
patro NC.

Nedlouho pted smrti vyslovil Alfred Nobel, vyndlezce dynamitu myslenku
vytvofit nadaci, kterd by podnitila védeckou, literdrni a mirovou cCinnost.
A.Nobel se narodil 21.f{jna 1833 a zemfel 10.prosince 1896. Cely Zivot se
vénoval chemii a byl dspéSny podnikatel. Vynalezl dynamit, jehoZ vyroba mu
vynesla velké jméni, z né¢hoz pak vytvofil nadaci na podporu objevitelské
¢innosti v zavéti tohoto znéni:

S celym mym skutecnym ziistatkovym jmenim at’ je naloZeno takto:

DosaZeny kapitdl at je investovdn mymi splnomocnénci do bezpecnych
cennych papirii a vytvori tak hotovost, jejiz iroky budou kaZdorocné
rozdélovdny jako ceny tém, kteri behem predchoziho roku prinesli sdéleni o
nejvetsich zdsluhdch pro lidstvo. Uvedeny tirok bude rozdelen na pét rovnych
dilii, které budou preddny takto: jeden dil pripadne osobeé, kterd ucini nejvetsi
objev nebo vyndlez v oboru fyziky, druhy dil pripadne osobe, kterd ucini
nejdileZitejsi objev nebo zlepSeni v chemii; treti c¢dst pripadne osobé, kterd
ucini nejdiileZitéjsi objev v oborech  fyziologie a mediciny; ctvrtd cdst
pripadne osobe, kterd vytvori v literature vynikajici idealistické dilo; pdtd
cdst pripadne osobé, kterd se zaslouZi co nejvice nebo nejlépe o bratrstvi
mezi ndrody, o zruSeni nebo sniZeni stavu armdd anebo za zorganizovdni
nebo ustaveni mirového kongresu.

Ceny za fyziku a chemii bude udélovat Svédskd akademie véd; cenu za
prdce oboru fyziologie a mediciny Karolinsky medicinsko chirurgicky istav
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ve Stockholmu; cenu za literaturu Akademie ve Stockholmu; cenu za mir
péticlennd  komise jmenovand norskym parlamentem. Je mym diiraznym
prdnim, aby pri udélovdni cen nebyly brdny ve zretel Zddné ndrodnostni
prednosti kandidadtii, takZe cenu obdrii ti nejlepsi bez ohledu na to, zda jsou
Skandindvci ¢i nikoliv.

Pariz 27. listopadu 1985 Alfred Bernhard Nobel

Jak bylo a je nakladdno s Nobelovou zavéti bude uvedeno v dal$im textu.

Zudéleni NC vyplyva ziskdni diplomu, medaile a finan¢ni odmény.
Ptiklady diplomu pro lauredty z roku 2002 Z.J.Alferova a J.S.Kilbya jsou na
obr.6. Vzhled medaili na obr.5. Velky portrét Nobela tvoii rub medaile.

MEDAILE

PREDNI STRANA

FYZIOLOGIE
A MEDICINA

FYZIKA A CHEMIE

ZADNI STRANY
EKONOMIE K PAMATCE A. NOBELA

Obr. 5: Zddni strana (rub) medaile je portrét Nobela, predni strana se méeni
podle oboru.
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Finan¢ni ohodnoceni jednotlivych NC jsou uvedeny v tab.1.

Tab. 1: Finan¢ni odmény jednotlivych NC.

V tabulce jsou uvedeny financni odmeény za NC v jednotlivych letech. U roku
je uvedena hodnota ve $védskych korundch (SK). Z pocdtku jsou uvedeny
pouze roky, u kterych doslo ke zmené. Od roku 1989 se ménily odmény za NC
JjiZ kazdorocné.

Rok Finan¢ni odména Komentar
[SK]
1901 150 000
1920 134 000 do tohoto roku beze zmény
1923 115 000 nejnizs$i odména
1940 138 600
1946 121 000
1950 164 000
1953 175 000
1960 226 000
1969 375 000 k NC pfistoupila i cena za ekonomii
1970 400 000
1980 880 000
1989 3 000 000
1990 4 000 000
1991 6 000 000
1992 6 500 000
1993 6 700 000
1994 7 000 000
1995 7 200 000
1996 7 400 000
1997 7 500 000
1998 7 600 000
1999 7 900 000
2000 9 000 000

Od roku 1969 pfiibyla k péti Nobelovym cendm ,,Cena Svédské tiSské
banky za ekonomické védy na pocest Alfreda Nobela* (CEAN), ziizend ke
300. vyroci zaloZeni této banky. Této cené se neprdvem také fika "Nobelova
cena za ekonomii". Jde zde vlastné mimo jiné o cenu za opominutou
aplikovanou matematiku. Je zajimavé, Ze tato cena neni v zavéti A.Nobela a
podle 38védskych akademikli jde vlastné¢ o "kukaléi vejce" nasazené do
celého systému Nobelovych cen. Ud€lovani ceny prosadila Svédska fiSska
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statni banka k 300. vyroc¢i jejtho zaloZeni a poskytla na ni znacnou dotaci.
Nespravné oznaleni ceny za ekonomii jako Nobelovy ceny za ekonomii
prokazuje jiz plny jeji ndzev:" Cena Svédské tiSské banky za ekonomickou
védu v upominku na A.Nobela". Ostatni ceny maji ndzev Nobelova cena za
fyziku a pod. Udélovani ceny za ekonomii md své kritiky. Nikdy nebyla tato
cena ud¢lena Zené a dvé tietiny vSech ocenénych pochazeji z USA. Jak tikaji
zI€ jazyky, neni to dédno takovou nadprimérnosti americké ekonomické védy,
ale tim, Ze ameriCti ekonomové, la¢ni této pocty, Udajné zatizuji udélovateltim
lukrativni stdZe na americkych univerzitich. Ze by korupce zasdhla i
udélovéni prestiznich cen ?

Ceremonidlni souc¢dsti udélovani Nobelovych cen je predndSka budouciho
nositele této ceny, nazyvand nobelovské pfednédska. V ni ocenéni prednesou
zdkladni ideje objevu, cesty, které vedly k objevu, jeho vyznam a piispévek k
rozvoji védy. Jediny, kdo zatim nepiednesl nobelovskou pfednésku, byl prvni
nositel Nobelovy ceny za fyziku W.C.Rontgen (viz citaci [9], [10], [11]).

Uved'me jest¢ nckolik pozndmek k udélovani NC a jejich Nobelovou
zavéti. 'V Nobelové zavéti je uvedeno, Zze NC maji byt udélovany osobé za
vyznamné objevy v pifedchozim roce. Praxe v tomto bodé¢ je zcela jind. Nékdy
je udélena NC za objevy vytvoiené i pfed né€kolika desitkami let. Jeden
z nositeltl NC za fyziku se k udélovani NC vyjadfil takto: Chcete-li ziskat NC
je treba udé€lat objev v mladi a doZzit se dlouhého vé&ku. Posmrtné se NC
neud¢€luje. Z pocatku byly udélovany ceny jednotlivecim za objevy FTV,
pozdé&ji na jednu NC byli vybrdni aZ tfi osoby. Jednotliveim je ud€lovédna
prozatim NC pouze za literaturu. Zde si klade zavét podminku, aby literarni
dilo bylo idealistické. Mezi lauredty najdeme takové, kteti tuto podminku
nesplituji. Za mir jsou udélovany ceny i pravnickym osobam.

Zajimavé je, Ze NC nebyly udé¢leny za matematiku a ekonomii, i kdyZz
vyznam téchto oborti byl Nobelovi urcité¢ zndmy.

Jako vzdy maji NC své zastance i své odptrce. Zastanci poukazuji na to, Ze
NC urychluji rozvoj védy a techniky. Odpiirci vycitaji Nobelovi, Ze jistinu na
NC ziskal podporou vélek a penize byly ziskdny z vilecnych ziskd. Podstatné
v8ak je, Ze tyto zisky vénoval Nobel na nadaci pro rozvoj védy a spolecnosti.
Cena za ekonomii vznikla pozdgji v roce 1969 z nadace Svédské banky.

Zatimco ndvrhy NC za fyziku, chemii, fyziologii a medicinu Ize hodnotit
velmi objektivné, jinak je tomu u cen za literaturu a mir, kde se uplatiiuji ¢asto
subjektivni 1 politickd hlediska.
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4. Nobelovy ceny za objevy fyzikalné technickych véd

Vzhledem k tomu, Ze objevy NC za fyziku, chemii, fyziologii a medicinu
maji nejveétsi vliv na rozvoj FTV a tedy i na rozvoj spolecnosti a navic
dokazuji 1 opétnou integraci ptirodovédeckého poznéni, budeme se vénovat
v dal§im pfevdzné NC nejen za fyziku. Kromé toho je i smyslem tohoto
piispévku dokdzat vysadni postaveni fyziky uprostied vSech véd. Nyni
pfistoupime k ptedloZeni piehledu NC za fyziku.

5. Nobelovy ceny za fyziku

Nyni budou uvedeny ve stru¢ném piehledu vSechny dosud udélené NC za
fyziku v Casovém potadi. Na zpracovani nobelovskych piednések jednotlivych
lauredtd je nutné se obratit na pramen [31]. Za fyziku bylo udéleno do roku
2005 celkem 98 NC,

Tab. 2: Predmét objevi laureati (nositelil) Nobelovy ceny za fyziku

P.¢. Jméno Zemé Rok
Predmet — zduvodneni

1. Rontgen,Wilhelm Conrad, Némecko 1901
Objev paprskit X, nového druhu zdreni, nazvaného pozdéji po ném.

2. Lorentz, Henrik Anton Holandsko 1902
Zeeman, Pieter Holandsko

Objev vlivu magnetického pole na zdreni.

3. Becquerel,Antoine Henry Francie 1903
Objev prirozené (spontdnni) radioaktivity
Curie, Pierre Francie 1903
Curieova-Sklodovska, Marie Francie
Objevy v oblasti prirozené radioaktivity

4. Rayleigh,John William Strutt Anglie 1904
Vyzkumy hustot plynii a objev argonu.

5. Lenard, Philipp Eduard Anton Némecko 1905
Objev katodovych paprskui.

6. Thomson, Joseph John Anglie 1906
Teoretické a experimentdlni prdce vedeni elektriny v plynech, objev
elektronu

7. Michelson, Albert Abraham USA 1907

Objev presnych optickych méreni, interferometre
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Lippmann, Gabriel Francie 1908
Objev metody barevné fotografické reprodukce zaloZené na principu
interference svetla

Marconi, Guglielmo Italie 1909
Braun, Carl Ferdinad Némecko

Rozvoj bezdrdtové telegrafie, objev katodové trubice

Van der Waals, Johannes Diderik Holandsko 1910
Stavovd rovnice plynut a kapalin.

Wien, Wilhelm Némecko 1911
Zdkony tepelného zdreni

Dalén,Nils Gustav Svédsko 1912
Automatické reguldtory v souvislosti s plnénim plynovych svitidel
Kamerligh-Onnes, Hejle Holandsko 1913
Vyzkum vlastnosti ldatek za nizkych teplot, kapalné helium, supravodivost
Laue von Max Némecko 1914

Objev difrakce rentgenového zdreni na krystalové miizce. Laueovy
rovnice.

Bragg, William Henry Anglie 1915
Bragg, William Lawrence Anglie

Objev krystalové analyzy difrakci rentgenového zdreni. Braggova
rovnice.

Barkla, Charles Glover Anglie 1917
Objev charakteristického (cdrového) spektra a polarizace rentgenového
zdreni.

Planck,Max Karl Ernst Ludwig Némecko 1918
Objev energetickych kvant, nespojité struktury zdreni
Stark, Johannes Némecko 1919

Objev Dopplerova jevu v kandlovych paprscich, stepeni spektrdlnich car
v elektrickém poli.

Guillaume,Charle Eduard Francie 1920
Dokdzal vyznam presného méreni ve fyzice na anomdliich ve slitindch
nikl-ocel.

Einstein,Albert Némecko a Svycarsko 1921
Objev zdkona fotoelektrického jevu a dalsi prdace v teoretické fyzice.
Bohr, Niels Dansko 1922

Struktura atomu a vyklad jeho c¢drovych spekter.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Millikan, Robert Andrews USA 1923
Meéreni elementdrniho elektrického ndboje a fotoelektrického jevu.
Siegbahn, Karl Manne Georg Svédsko 1924

Za objevy v rentgenové spektroskopii.

Franck,James Némecko 1925
Hertz, Gustav Némecko

Za jejich objevy vzdjemného pusobenti elektronui s atomy.

Perrin,Jean Baptiste Francie 1926
Prdce na diskrétni strukture ldtek a za objev sedimentacni rovnovdhy.
Compton,Arthur Holly USA 1927

Za objev rozptylu rentgenového zdreni na elektronech, nazyvany
Comptoniiy jev a jeho vyklad.

Wilson, Charles Thomson Rees Anglie 1927
Za objev metody zviditelneni drah nabitych cdstic mlhovou komorou.
Richardson, Owen Williams Velka Britanie 1928

Za prdce v oblasti vyzkumu termoemise a za bjev tzv. Richardsonova
zdkona.

De Broglie, Louis Victor Francie 1929
Za objev vinové podstaty elektronu
Raman, Chandrasekhara Venkata Indie 1930

Za prdce rozptylu svétla a objev rekombinacniho spektra nazyvaného
Ramaniiv-Mandelstamitv rozptyl.

Heisenberg, Werner Némecko 1932
Za vytvoreni maticové kvantové mechaniky, coZ vedlo k objevu
alotropické formy vodiku, objev principu neurcitosti.

Schrédinger, Erwin Rakousko 1933
Objev vinové mechaniky jako produktivni metody atomové teorie.
Dirac, Paul Adrien Maurice Anglie 1933
Za objev kvantové elektrodynamiky.

Chadwick, James Anglie 1935

Za objev neutronu.

Hess, Victor Franz Rakousko 1936
Za objev kosmického zdreni.

Anderson, Carl David, USA 1936

Za objev pozitronu.
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Davisson, Clinton Joseph USA 1937
Thomson, George Paget Anglie

Za objev difrakce elektronii na krystalech.

Fermi, Enrico Italie 1938

Uméld radioaktivita ozdrenim neutrony, objev jadernych reakci
vyvolanych pomalymi neutrony.

Lawrence, Ernest Orgando USA 1939
Vyndlez cyklotronu a jeho poufiti k vytvoreni prvkii s umélou
radioaktivitou.

Stern, Otto USA 1943
Rozvoj metody molekulovych svazkit a objev magnetického momentu
protonu.

Rabi, Isidor Isaak USA 1944
Objev jaderné magnetické rezonance.

Pauli, Wolfgang Rakousko 1945

Za objev vylucovaciho, Pauliova principu.

Bridgman, Percy Williams USA 1946
Vyndlez zarizeni pro vysoké tlaky a rozvoj fyziky vysokych tlakui.
Appleton, Edward Viktor Anglie 1947
Vyzkum v oblasti vyssi atmosféry a za objev Appletonovy vrstvy.
Blackett, Patrick Maynard Stuart USA 1948

Za rozvoj metody Wilsonovy mlhové komory a za objevy v jaderné fyzice
a kosmického zdreni.

Yukawa, Hideki Japonsko 1949
Predpoved mezonu na zdklade teoretickych praci o jadernych sildch.
Powell, Cecil Frank Anglie 1950

Vyndlez a rozvoj metody jadernych emulzi a jeji pouZiti k objevu
mezonu.

Cockroft, John Souhlas Anglie 1951

Walton, Ernest Thomas Sinton Irsko

Za prikopnické prdce premeény prvkii uméle urychlenymi atomovymi
cdsticemi.

Bloch, Felix USA 1952

Purcell, Eduard Mills USA

Za jejich prinos k novym metoddm jaderné rezonance pro presnd méreni
a za objevy pri jejich pouZiti.
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47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Zernike, Frits Holandsko 1953

Za vyvoj metody fdazového kontrastu a vyndlez fazového mikroskopu.
Born,Max Anglie 1954

Za zdkladni vyzkum v kvantové fyzice a statisticky vyklad vinové funkce.
Bothe,Walter Némecko 1954

Za vypracovdni koincidencni metody a za objevy jejiho vyuZiti.
Lamb, Willis Eugene USA 1955

Za prdce v jemné struktuie spekter atomu vodiku.

Kusch, Polykarp USA 1955

Za presné urceni magnetického momentu elektronu.

Shockley, William USA 1956
Bardeen,John USA

Brittain,Walter Houser USA

Za jejich vyzkum v oboru polovodicii a objev transistoru.
Yang,Chen Ning Cina 1957

Lee, Tsung-Dao Cina

Za objev zdkona parity, ktery vedl k ditleZitym objeviim v oblasti
elementdrnich Cdstic

Cerenkov, Pavel Alexejevié SSSR 1958
Frank, Ilja Michjlovi¢ SSSR
Tamm, Igor Jevgenévic SSSR

Za objev a vyklad nového zdrent, vzniklého pohybem nabitych Ccdstic v
ldatkdch, nazvaného Cerenkovovo zdreni.

Segré, Emilio Gino USA 1959
Chamberlain, Owen USA

Za objev antiprotonu.

Glaser, Donald USA 1960
Za vyndlez bublinové komory.

Hofstadter, Robert USA 1961

Za studia rozptylu elektronii na atomovych jadrech a objev struktury
nukleonii.

Mossbauer, Rudolf Ludwig Némecko 1961

Za objev jaderné rezonancni absorpce, Mossbauerova jevu, a jeho
vyuZiti k dalsim objeviim.

Landau, Lev Davidovi SSSR 1962

Za pritkopnické prdce v teorii kondenzovanych ldtek, zvldsté pak
supravodivosti a supratekutosti.
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Wigner, Eugen USA 1963
Prispévek k teorii atomového jddra a elementdrnich cdstic na zdklade
principit soumeérnosti.

Goeppertova-Mayerova, Maria USA 1963
Jensen, J. Hans D. Némecko

Za objevy slupkové struktury atomového jddra.

Town,Charles H. USA 1964
Basov, Nikolaj Gennadjevi¢ SSSR

Prochorov, Alexander Michajlovi¢ SSSR
Za zdkladni vyzkum v kvantové elektronice, ktery vedl ke konstrukci
MASERi a LASER..

Tomonaga, Sin-Itiro Japonsko 1965
Schwinger, Julian USA
Feynman, Richard P. USA

Za zdkladni vyzkumy v kvantové elektrodynamice s diisledky pro fyziku
elementdrnich Cdstic.

Kastler, Alfred Francie 1966
Za objev a rozvoj optickych metod ke studiu Hertzovych rezonanci v
atomech.

Bethe, Hans Albrecht USA 1967
Za prispevek k teorii jadernych reakci zvldsté pak hvezdnych.
Alvarez, Luis W. USA 1968

Za prispevek ve fyzice elementdrnich cdstic, zvldste za objev
rezonancnich stavi za uZiti bublinové komory.

Gell-Mann, Murray USA 1969

Za prispevky a objevy vedouci ke klasifikaci ¢dstic a jejich interakce, za
objev kvarkii a gluonii.

Alfvén, Cannes Svédsko 1970

Za zdkladni vyzkum a objevy v magnetohydrodynamiky a jejich vyuZiti ve
fyzice plasmy.

Néel, Louis, Francie 1970

Za zdkladni vyzkum a objev antiferomagnetismu a ferimagnetismu a
Jejich duleZitych aplikact ve fyzice pevnych ldtek.

Gabor, Denis Anglie 1971
Za objev a rozvoj holografickych zobrazovacich metod.

Bardeen, John USA 1972
Cooper, Leon N. USA
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67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

Schieffer, J. Robert USA 1972
Za vypracovdni teorie supravodivosti, nazyvané BCS-teorie.
Esaki, Leo Japonsko 1973
Giever, lvar USA

Za objev tunelového jevu v polovodicich a supravodicich.
Josephson, Brian D. Anglie 1973

Za teoretické prdce o tunelovych jevech v supravodicich a
supraproudech, nazyvanych Josephsonovy jevy.

Ryle, Martin Anglie 1974
Hewish, Antony Anglie

Za prukopnicky vyzkum v radioastronomii. Ryle za objev aperturni
syntézy a Hewish za objev pulsar.

Bohr, Aage Dénsko 1975
Mottelson, Ben Dansko
Rainwater, James USA

Za objevy souvislosti mezi individudlnim a kolektivnim pohybem v
atomovém jddru a teorii jeho stavby.

Richter, Buton USA 1976

Ting, Samuel C.C. USA

Za objev tezkych cdstic nového druhu.

Kapica, Pjetr Leonidovi¢ SSSR 1978

Za zdkladni objevy ve fyzice nizkych teplot, zvldsté supratekutosti.
Penzias, Arno USA 1978
Wilson, Robert W. USA

Za jejich objev kosmického mikrovinového zdreni, tzv. zbytkového
(reliktniho) zdreni v kosmickém pozadi.

Glashaw, Sheldoni USA 1979
Salam, Abdus Pakistan
Weinberg, Steven USA

Prispevek k sjednocené teorii slabé a elektromagnetické interakce mezi
elementdrnimi ¢dsticemi, coz vedlo k predpovédi neutrdlniho proudu.

Cronin, James USA 1980
Fitch,Val L. USA

Princip poruseni zdkladnich principii soumérnosti pri rozpadu
neutrdlnich mezoniu K.

Bloembergen, Nicolaas USA 1981
Shawlow, Artur USA
Za rozvoj laserové spektroskopie.
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Siegbahn, Kai M. Svédsko 1981
Za rozvoj elektronové spektroskopie s vysokym rozlisenim.

Wilson, Kenneth G. USA 1982
Za vypracovdni teorie kritickych jevii pri fazovych prechodech.

Chandrasekhar, Subramanyan USA 1983
Za teoretickd studia fyzikdlnich procesu diileZitych pro stavbu a evoluci
hveézd.

Fowler, William USA 1983
Za teoretické i experimentdlni prdce jadernych reakci a jejich vyznamu
pri tvorbe chemickych prvkii ve vesmiru.

Rubbia, Carlo Italie 1984
van der Meer, Simon Holandsko

Za projekt, ktery vedl k objevu cdstic pole W a Z, komunikdtoru slabé
interakce.

von Klitzing,Klaus Némecko 1985
Za objev kvantového Hallova jevu.
Ruska, Ernst Némecko 1986

Za zdkladni objevy elektronové optiky a prvni konstrukci elektronového
mikroskopu.

Binnig, Gerd Némecko 1986

Rohrer, Heinrich Svycarsko

Za spolecnou konstrukci rddkovaciho tunelového mikroskopu.

Bednorz, J. Georg, Némecko 1987

Miiller, K. Alexander Svycarsko

Za objevy "vysokoteplotni" supravodivosti na keramickych materidlech.
Lederman, Leon M. USA 1988
Schwartz, Melvin USA

Steiberger, Jack USA

Za vypracovdni metody neutrinovych svazku a ditkaz dubletové struktury
leptonit objevem mionového neutrina.

Ramsey, Norman F. USA 1989

Za vyndlez metody oddélenych kmitavych poli a jeji pouZiti ve vodikovém
maseru a jinych atomovych hodindch.

Dehmelt, Hans G. USA 1989

Paul, Wolfgang Némecko
Oba za vyndlez a rozvoj techniky iontovych zdchyti.
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83.

84.

85.
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87.
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89.

90.

91.

92.

Friedman, Jerome I. USA 1990
Kendall, Henry W. USA
Taylor, Richard E. Kanada

Za vyzkumy hlubokého neelastického rozptylu elektronii na protonech a
vdzanych neutronech, diileZitych pro rozvoj kvarkového modelu v
cdsticové fyzice.

de Gennes, Pierre-Gilles Francie 1991

Za objevy metod ke studiu usporddanych soustav, zvldsté kapalnych
krystalu.

Charpak, George Francie 1992
Za vyndlez a rozvoj detektoru cdstic zaloZenych na mnohadrdtové
proporciondlni komore.

Hulse, Russell USA 1993
Taylor, jr.Joseph H. USA

Za objev nového typu pulsaru, umoZnujiciho studium gravitace.
Brockhouse, Bertram N. Kanada 1994
Za rozvoj neutronové spektroskopie

Shull, Clifford G. USA 1994
Za rozvoj neutronové difrakce.

Perl, Martin L. USA 1995
Reines, Frederick USA

Oba za detekci neutrina.

Lee, David M. USA 1996
Osheroff, Douglas D. USA

Richardson, Robert C. USA

Za objev supratekutosti helia3

Chu, Steven USA 1997
Cohen-Tanoudji, Claudie Francie
Phillips,William D. USA

Za rozvoj metod laserového chlazeni zachycenych atomii.
Laughlin, Robert B. USA 1998
Stormer, Horst L. USA

Tsui, Daniel C., USA

Za objev nové kvantové tekutiny se zlomkovymi elementdrnimi ndboji na
zdklade zlomkového kvantového Hallova jevu.

‘t Hooft, Gerardus Holandsko 1999
Veltman, M.J.G. Holandsko
Za objasneni kvantové struktury elektroslabé interakce.
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Alferov, Zores, 1. Rusko 2000
Kroemer, Herbert USA

Kilby, Jack st. Clair. USA

Za zdkladni prdce v oboru informacni a komunikacni technologie.
Cornell, Eric, A. USA 2001
Ketterle, Wolfgang Némecko

Wieman, Carl E. USA

Za vytvoreni Boseova-Einsteinova kondenzdtu ve ziredénych pardch
atomu rubidia, ktery pripravili spolecnée s C.E. Wiemanem a jeho
skupinou v Boulderu.

Davis, Raymont USA 2002
Koshiba, Masatishi Japonsko

Za detekci sluncovych neutrin.

Giacconi, Riccardo Italie 2002

Za uskutecneni rentgenové astronomie konstrukci rentgenového
dalekohledu.

Abrikosov, Alexej A. Rusko/USA 2003
Ginzburk, Vitaly Rusko

Leggett, Anthony, J. Velka Britanie

Za teoretické prdce k vykladu supravodivosti a supratekutost.i
Gross, David USA 2004
Politzer, David USA

Wilczek, Frank USA

Za teoretické prdce v oblasti silné (barevné) interakce, v oboru kvantové
chromodynamiky (QCD)

Glauber, Roy J USA 2005
Za prispévek k teorii optické koherence.

Hall, John L. USA 2005
Hénsch, Theodor W. Némecko

Oba za prispévek k rozvoji laserové spektroskopie a k presnému méreni
frekvence
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K NC A_.Einsteina (pro rok 1921) je zajimavé ptipomenout, Ze NC nebyla
udélena Einsteinovi za objev relativity, jak by kazdy o€ekdval, ale za kvantové
objevy, 1 kdyZ sdm Einstein o spravnosti kvantové fyziky sdm piesvédcen
nebyl. Pro¢ vSak nedostal za objev relativity druhou NC za fyziku pozdé&ji?

V uvedeném ptispévku byly probrainy NC za fyziku vco mozna

o 24

vvvvv

[12].

6. Matematika a Nobelovy ceny

Je zajimavé a kazdy si klade otazku, pro¢ Nobel ve své zdvéti nedal misto
pro Nobelovu cenu za matematiku. VZdyt se do této doby povaZovala
matematika za krdlovnu véd. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje Zadné piimé
vyjadieni A.Nobela, vytvéreji se spekulativné rizné ditvody této Nobelovy
negace. A.Nobel ve své zdvéti zdirazitoval, Ze ceny maji byt udélovany za
vynélezy a objevy, které jsou uzitecné pro lidstva pro praktickd pouziti. Ze své
chemické praxe se presvédcCil, Ze se mu jevila uZiteCnost matematiky pramala.
Tento divod se jevi jamko sporny. Jiny uvddény divod je, Ze jiZ existovala
skandindvskd cena pro matematiky. Zakladatelem této ceny byl matematik
Gosta Mittag-Leffner. Jako tieti uvddény diivod neudéleni NC pro matematiku
byl ten, Ze Mittag-Leffner m¢l pletky s jeho Zenou, coZ se vyvraci tvrzenim, Ze
Nobel nebyl Zenaty. Mozn4, Ze doSlo k zdméné Zeny a manZelky.

Jisté€ by se naSla i jiné vymyslené diivody k odmitnuti ceny pro matematiku
a prijméme skute¢nost, Ze matematika cenu nedostala, at’ uZz m¢l Nobel
divody jakékoliv.

Prispevek venovdn pamdtce dcery Magdicky na spoluprdciv [9], [10], [11].
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

HRADECKE VODNI ELEKTRARNY

JosEF HUBENAK

Univerzita Hradec Krdlové, CR

ZUSAMMENFASSUNG

Alte Wasserkraftanlagen in der Stadt Hradec Krdlové - Hucdk, Mlejnek und Orlickd -

wurden in Jahren 1913 bis 1922 gebaut. Alle drei Kraftwerke arbeiten ganz zuverldssig 80-
90 Jahre. Ihre Flusswehre sind interessante technische Werke, ihre Gebdude stellen
spezifische Industrie-Baukunst dar, aber das ist alles, was ein Besucher von aussen sehen
kann.
Wirkliche  Schiitze  sind im  Innern:  Franzis- und  Kaplanturbinen,  alte
Drehstrohmgeneratoren und Erregermaschinen, grosse Drehzahlregler und andere
Maschinen zeigen uns noch heute technische Kenntnisse und den Mut der Ingenieuren vom
Anfang des 20. Jahrhunderts. Der Artikel triigt nur irgendwelche Auskiinfte an und ladet zu
Besuch. Eine Exkursion ist heute moglich dank der Firma 1.elektrdarenskd Ceské Budéjovice
s.r.o. und der Firma Vychodoceskd Energetika, a.s.

Profesor FrantiSek Josef Smetana napsal:

Sily, jich? se ku pohybovdni strojit vSeho druhu uZivd, jsou viibec ctvery,
toti7 tize a z ni pochdzejici tlak neb vdha téles, rdz neb dostrk, pruZnost a
prostranitelnost, sila télesnd lidi i zvirat. V nejnovéjsich dobdch také sily
magnetické a elektrické k pohybovdni rozlicnych strojii uZivati se pocalo. Tak
se pohybuji n.p. hodiny tahem zdvaZi a tiZi kyvadla, nebo jako postdvkové a
kapesni pruznosti per ocelovych; kola mlynu vodnich dostrkem vody,
povétrnych dostrkem vétru; parostroje pruznosti horké pdry a nejrozmanitejsi
ndstroje silou lidskou i dobytci, jakkoli se vynasnazZuji mechanikové silu tuto
jinymi lepsimi zpusoby nahraditi. Chvalitebnd jest snaha jejich, nebot
nehodno clovéka, aby jako hovado hmotnymi pracemi chleba vezdejsiho sobé
dobyval, nybr? slusno, aby rozumem svym sily prirozené ovlddaje jich ke
sluzbam svym moudre uZival, coZ mu tim sndze bude, cim vice ducha svého
vzdeéld a védami prirodozpytnymi obohati.

[Pocatkové silozpytu ¢ili fyziky pro nizsi gymnézia a redlky
od Dr. F.J. Smetany, V Praze ndkladem knéhkupectvi J.G. Calve 1852]
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Zminka o silach elektrickych a magnetickych je pozoruhodnd — teprve
neddvno (1831) Michael Faraday sestrojil motor s otdc¢ejicim se permanentnim
magnetem, André Marie Ampér vynalezl komutitor, dynamo sestrojil az
vroce 1866 Werner von Siemens. Rozvoj alternitorti a elektromotorii na
jednofdzovy stiidavy proud zac¢ind kolem roku 1880 a podstatny podil na
dal$im vyvoji mél Nikola Tesla. K jeho objeviim patii asynchronni generétor,
asynchronni motor s kotvou nakriatko a s kotvou krouZkovou. Je zajimavé
sledovat, jak v konkrétnim regionu a ve vybraném meésté dokdzali naSi
pfedkové zahdjit vyuZivani tehdy nejnové€jsi techniky a co z jejich dila existuje
dodnes.

Kralovské vénné mésto Hradec Krilové mélo na konci 19. stoleti v Cele
méstskou radu usilujici o zbourdni hradeb, které omezovaly jeho rozvoj.
Nebylo to snadné: mésto muselo odkoupit hradby a pevnostni pozemky od
erdru za Castku 1 000 352 zlatych. Smlouva transakéni nese datum 6. dubna
1893. Bourdnim hradeb zacind rychly, ale peclivé fizeny rozvoj mésta.
Soucésti opevnéni byly i vodni stavby, ur¢ené piivodné k zaplaveni ptistupl k
pevnosti. Nyni bylo na novych majitelich, jak je vyuZit. Prvni ceska
elektrotechnicka firma FrantiSek Ktizik v Karlin¢ pfiSla s navrhem vystavét v
Hradci vlastnim ndkladem elektrarnu a elektrickou drdhu, jenZe mésto ndvrh
nepfijalo. Firma se ovSem podilela na budovani rozvodny a sit¢.

Hradecké ulice byly osvétleny plynovym svétlem a mésto mélo vlastni
plyndrnu od roku 1867. Zajem o elektrické osvétleni zde nebyl a vetejnost se
sezndmila s elektrickou svitilnou aZ v roce 1893 diky Skole pro umélecké
kovarstvi, dnesni Obchodni akademii. Primyslové vyuZiti elektrické energie
zah4jil ve mésté Pivovar pravovarniho méstanstva krdlovéhradeckého v roce
1903. Zde bézely prvni elektromotory a v nedaleké uli¢ce "Kozinka" svitila
prvni hradeckd obloukovka. Zamér postavit vodni elektrarnu pocital se
svedenim vody z Labe k jezu na Orlici, ale zdkon z 2. ¢ervna 1901 ,,0 stavbé
vodnich drah a o provedeni upravy fek* tuto moznost vyloucil. Proto vznikly
samostatné elektrdrny na Labi i na Orlici. Rada mésta rozhodla, Ze elektrarny
budou slouZit i okolnim obcim a pro pfenos energie bylo stanoveno napéti
5000 V a frekvence 50 period (dnes uzivame hertzy).

Prvni stavbou byla Elektrarna na Labi, na jezu zvaném Hucék. Pro stavbu
bylo nutné posunout tento jez 150 m po proudu a véc byla komplikovana tim,
Ze s vodni elektrarnou byla stavéna 1 parni elektrarna pro pfipad nedostatku
vody nebo piiliSného prutoku v Labi. Soucasn¢ byla budovdna i méstska
vodérna, vSe v jediném komplexu budov. Nejprve byla postavena parni ¢ast
(Cerven 1909 — brezen 1910). Elektrarna méla jeden generator s napétim 500
V a vykonem 280 kW, pohon zajistily dva parni stroje po 400 HP. Dva kotle
mély kazdy 200 m* vyhievné plochy, tlak 12 atm a teplotu pary 300°C.
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V Praze-Karl{n8, dne 18. z24F{ 1911.

Slavnd

M8&stskiéd rada
krdl. v8nného m¥sta

Hradece EKrédlové

Dovolujeme si timto slavaou md¥stskou radu
ne jzdvoFileji ¥ddati za laskavé vystavin{ vysv3dSe-
nf, Eo prnr.dlu-firna nafe zaFizen{ elektriocké ocen-
trélnf stanice, rozved proudu a jiné instalace v
trll; vOinném mdstd Hradoi Krdlové.

Doufajfae, ¥o nojzdvoFilej5{ Zddosti nad{
slavnd m¥stskd rada vyhovf, d¥ku jeme pFedem za
tuto vzdcnou ochotu a trvdme s projevem

obzyvldstn{ doty

Bleictrotechnioks zavod
FR. KRIZIK,
Fraha - Karlin.

e

Obr. 1: Dopis fy KriZik

V roce 1910 byla zahdjena stavba vodni elektrarny a byla hotova na podzim
r.1911. Do provozu byla uvedena aZz po dokonceni jezu a byly zde 3
Francisovy turbiny. P¥i priitoku 10 m’/s méla kazd4 vykon 300 HP, spad &inil
3m. Kazdy generator mél vykon 180 kW.
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Obr. 2: Hucavy most, 1900

Obr. 3: Prvni méstskd elektrdrna
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Obr.4: Generdtor na jedné ose s Francisovou turbinou, 125 otdcek za minutu

Budova elektrarny je dilem architekta prof. FrantiSka Sandera a je skvostem
pramyslové architektury. Dnes je zahrnuta mezi paméatky chranéné Unesco.

Obr.5: Elektrdrna na Labi
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Pristavba z levé strany snimku je z padesatych let a k pivodni architektute
neladi. Stroje vodni elektrarny jsou umistény vpravo, v budové s véZnimi
hodinami. Zbytky kominu parni elektrarny jsou dodnes ukryty ve stfedni Casti
stavby.

Existuji i dobové fotografie parni elektrarny:

Obr. 7: Parni strojovna 1912
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Snimek soustroji dopliuje jesté pohled na stator a rotor Francisovy turbiny.
Stroje jsou stdle v provozu a jediné, co bylo nutné nahradit, bylo vinuti
statorQ: po previnuti maji svorkova napéti 10 kV.

Obr. 8: Stator a rotor Francisovy turbiny

Segmentovy jez a most jsou nedilnou casti architektury, kterou se mésto
muZe pochlubit.

Obr. 9: Segmentovy jez a elektrdrna na Labi
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Hydrologické a technické udaje dnes$niho stavu:

Plocha povodi 2 1239 km’- primérné ro¢ni srazky 819 mm — primérmy
dlouhodoby roc¢ni pratok 23,8 m3/s — stolety pritok 499 m3/s — délka zdrZe
5,87 km — celkova hrazena vyska 3,3 m — typ a pocet turbin 3 x vertikdlni
Francis —max.hltnost 3 x 10m3/s - spad 3,5 m — vykon 3 x 270 kW.

Dalsi dilem byla elektrarna na Orlici, kvtli niz byl ptivodni jez zruSena
novy postaven o 250 m proti proudu. Po dokonceni jezu a Moravského mostu
byla vroce 1913 zahdjena a vroce 1914 vbfeznu dokoncena stavba
elektrarny. Zde byly instalovdny dvé Francisovy turbiny, které pti pritoku 12
m’/s a pii spadu 2,5 mély vykon 300 HP. Kazdy generitor poskytoval
maximdlni vykon 180 kW.

e,

Obr. 10: Elektrdrna na Orlici

Jez 1 elektrarna byly po druhé svétové vidlce ptebudovany a nové turbiny
jsou systém Thomann, podobné Kaplanovym. (Kaplanova turbina ma
stavitelné lopatky na rotoru i na statoru, Thomannova jen na rotoru.)
Generatory jsou pivodni od fy E.A.S. diive Kolben a spol., Praha. Turbiny
maji 125 otdcek za minutu a generdtory 200.
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V popiedi je budi¢, pak synchronni alternidtor a za nim uctyhodny
setrvaénik. Ten zakryva hnaci kolo s femenovym pohonem olejového Cerpadla
v reguldtoru a teprve vzadu vycniva skiin se soukolim, které spojuje turbinu
s generatorem. Velin se v této elektrarn€ zachoval v takika piivodnim stavu:

Obr. 12: Velin v Elektrdrnée na Orlici
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Mohutné méfici ptistroje jsou vsazeny v deskach z leSténého islandského
mramoru a jak snimek ukazuje, je systém stdle funkcni. Nynéjsi majitel ma
k historické technice vynikajici vztah a pokud to zdkony a ptedpisy dovoli,
ponechavé vSe v ptivodnim stavu.

Soucasné hydrologické a technické udaje:

Plocha povodi 2 035,0 km’- pramé&rny roéni pratok 21 ,8 m/s — praimérné
rocni srazky 835 , 0 mm — délka vzduti 2,3 km — zatopend plocha 6,90 ha — typ
a pocet turbin 2 x vertikdlni Thomann — max. spad 2,6 m — hltnost 2x9,4 m’/s
— vykon cca 2x200 kW.

Treti a nejmladsi je Elektrarna Mlynek na fece Orlici, na vychodnim okraji
mésta. Jeji ndzev ma opravdu mlyndfsky pivod: na Orlici byly do r. 1919 dva
mlyny a jejich majiteka Anna Kabrhelovd prodala svd vodni prdva méstu. Na
misté mlyna byla elektrarna postavena v letech 1919 az 1920.

Obr. 13: Elektrdrna Mlynek - 1922

Byly zde instalovany dvé Francisovy turbiny vyrobené firmou Prokop
Pardubice po 150 kW a jedna Francisova turbina fy Dan¢k, Blansko
s vykonem 190 kW.
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Y

Obr. 14 Turbiny fy Prokop Pardubice

Stavba elektrarny byla provedena nekvalitné a po druhé svétové vilce
hrozilo zficeni budovy. Proto byla v letech 1947 az 1948 budova kompletné
rekonstruovéna: velin pfemistén na druhou stranu, pfestavén jez a instalovany
dvé nové, tentokrat Kaplanovy turbiny.

Obr. 15: Miynek 2006
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Obr.16: Strojovna 2006

Francisova turbina (v poptedi, obr.14) ma hltnost 13 m’/s a 30 otdtek za
minutu. Generdtor s vykonem 150 kW , 300 oti¢ek za minutu je spojen
pievodovkou s turbinou. V pozadi je vidét dvé soustroji Kaplanovych turbin a
generétori. Kaplanovy turbiny vystadi s 11 m’/s, oto& se 136 za minutu a
generdtory maji 1000 otdcek za minutu. Vykony generdtord jsou také 150
kW. Svorkova napéti generdtorli jsou 6 kV a pro kabelovy rozvod ve mésté
jsou transformovana na 10 kV.

Pohled zblizka na osmdesat let stary generdtor v chodu je fascinujici:

Obr.17 Generdtor E.A.S, drive Kolben a spol., Praha
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Mohutné kartacky a krouzky ptivadéji budici proud pro magnetové kolo.
Budic je na stejné ose a snimek potizeny bleskem ukazuje cely komutator:

S
i

Obr.16 Budic 100V, 30 A

Staré stroje maji dobrou ddrzbu a nejdileZzitéjsi je dikladné a spolehlivé
mazani vSech kluznych loZisek. Mazéni je tlakové, olejové a teplota loZisek je
stile pod kontrolou. PomalobéZzné soustroji Francisovy turbiny md na
loZiskdch maximalné 50°C, Kaplanovy turbiny mohou mit az 70°C.

Obr. 17: Sada teplomeérii jednoho soustroji
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Historicky snimek ukazuje velin (tehdy se nazyval centrdlou) z roku 1922.
Mohutné méftici piistroje byly vsazeny do stény z le§téného mramoru:

Obr. 18: Centrdla elektrdrny 1922

Dnesni parametry Elektrarny Mlynek:

Typ a pocet turbin 2 x KAPLAN + 1 x FRANCIS ; max.hltnost turbin 2 x
10,00 m*s + 1 x 13,9 m’/s — jmenovity spidd Kaplanovych turbin 2,24m -
jmenovity spad Francisovy turbiny 2,00 — max. spad 2,30m — min.spad 1,20m
— plocha povodi 2,032,0 km®> - pramérny dlouhodoby roéni pritok 21,7 m’/s
—ro¢ni srazky 836,0 mm — délka vzduti 3,750 km — zatopend plocha 14,5 ha —
max.vykon 450,0 kW

Zavér

KaZzdé sidlo ma svou historii a navstévnikiim nabizi hrady, zdmky, hradby,
kostely a katedrdly. V muzejich obdivujeme sbirky pfedmétli a dokumentt,
které ptipominaji jiZ jen minulost. Staré vodni elektrarny z pocatku 20. stoleti
— a je jich celd fada — jsou stale v provozu a dokladaji technicky um, dokonalé
femeslo a odvahu svych tvircl. Jsou Zivou historif a je na misté je predstavit
vefejnosti.
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Zdroje informaci:

PODRAZIL, Z. a kolektiv autorti: Elektroenergetika ve Vychodnich Cechach
1911-1996. Vydala VCE, a.s. 1996. (a¢elova publikace)

Za dalsi informace autor d€kuje technikiim Elektrarny na Labi, Elektrdrny na
Orlici a Elektrarny Mlynek.
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

ELEKTRIFIKACNY PROCES NA VYCHODNOM
SLOVENSKU V ROKOCH 1929-1945

MIROSLAV SABOL
Historicky ustav SAV, Bratislava, SR

ZUSAMMENFASSUNG:

Die elektrische Energie wurde in den ostslowakischen Bergbaugebieten (d. H. Spis,
Gemer) Ende 19. Jahrhunderts zum ersten mal benutzt. In der Zeit zwischen zwei
Weltkriegen hatte die West- und Mittelslowakei eine Vorsprung was die Benutzung von
elektrischer Energie betrifft. Die Ostslowakische Elektrizitdtswerke waren auch als letzte im
1929 gegriindet. Die Hauptaufgabe dieses Betriebs war, die grofite Teil Slowakeis zu
elektrifizieren. Dieser Prozess war aber wegen finanziellen Probleme und hohen Kosten von
Stromleitung, sehr langsam. Und das auch trotz der Tatsache, dass im Krompachy wurde im
1939 ein modernes und leistungsstarkes Thermokraftwerk gedffnet. Die Stddte und
grofseren Dorfer wurden Erst wdhrend 2. Weltkrieg elektrifiziert. Durch den
Frontdurchgang waren meistens die grofleren Kraftwerke in der Ostslowakei beschddigt.

Vychodné Slovensko malo v dejinach elektrifikdcie nesporne svoje dolezité
miesto. Udialo sa tam niekolko priekopnickych ¢inov, ktoré posuvali cely
elektrifikaény proces dopredu. Primdrnym odvetvim na tzemi vychodného
Slovenska na prelome 19. a20. storofia bolo banictvo a hutnictvo. Po
vyraznom poklese tazby medi adrahych kovov vystipilo do popredia
dobyvanie a spracovanie Zeleznej rudy. Spolocnosti, ktoré pracovali v tejto
oblasti, potrebovali vykonnejSie zdroje energie, co malo za nasledok vznik
prvych elektrdrni v banskych a kovospracujicich centrdch vychodného
a neskor 1 stredného Slovenska. Paralelne s prvymi zdvodnymi elektrarinami
vznikali elektrarne, ktorych dlohou bolo dodavat’ elektricky prdd mestdm
a obciam pre osvetlenie domdcnosti a pohon prvych elektrospotrebicov.!

Pre potreby bani a kovospracujicich podnikov sa prvé vyrobne elektricke;j
energie objavuju prave vo vychodoslovenskej oblasti ato v Krompachoch,

! HALLON, LCudovit, Elektrifikacia Slovenska 1884-1945. In: Vliastivedny casopis, 1989,
roc¢.38, ¢. 3,s. 117.
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Zakarovciach, Smolniku, Jel$ave ana inych miestach. Prvé elektrifikacné
podniky, doddvajice elektricki energiu maloodberatelom, sa sformovali
v Gelnici 1892, nasledoval KeZmarok a SpiSskd Nova Ves.2 Mesto Presov sa
modze pochvilit' prvenstvom prvych obci v primestskej oblasti, ktoré boli
napojené na elektricki energiu elektrarenskym podnikom mesta PreSova.
TunajSia PreSovskd elektroosvetlovacia a prenosovd uctovnd spolocnost’
elektrifikovala roku 1916 obce SariSské Luky, Lubotice, Solivar, gvéby.
V okrese PreSov sa aj zdroven dovi3il cely elektrifikaény proces na Slovensku,
ked’ tu bola v roku 1960 elektrifikovand poslednd obec Zlatd bana. 3

Zlom v elektrifikaénom procese na Slovensku nastal vznikom CSR.
V rdmci Ministerstva s plnou mocou pre spravu Slovenska v Bratislave sa
v roku 1918 vytvoril VIddny referdt Ministerstva verejnych prac pod vedenim
vladneho radcu Ing. Stefana Jansdka. Na pdde tohto vladneho referdtu vzniklo
oddelenie elektrifikacie, vedené Ing. Karolom Ambrézom. QOddelenie
usmeriiovalo a organizovalo d’al§i rozvoj elektrifikdcie Slovenska. Jednym
zprvych opatreni mladého Statu v oblasti zdkonodarstva bolo vydanie
elektrifikaéného zdkona , O Stdtnej podpore pri zacati sustavnej
elektrifikdacie* ¢. 438 z 22. jula 1919.

Na podklade jeho ustanoveni vznikali Regiondlne elektrifikacne ticastinné
spolocnosti. Ich hlavnym cielom bola systematickd elektrifikdcia na tzemi,
ktoré im bolo pridelené. Postupne mali odstrafiovat’ technickd nejednotnost’
zariadeni a zostladit’ r6znorodé formy a postupy elektrifikacného procesu.
Zakon stanovil, Ze podiel Stitu na akciovom kapitdle tychto spolo¢nosti mal
byt minimdlne 50 %. Zostdvajicu cast’ kapitdlu preberali centrdlne orginy
Slovenska, miestne samospravy a sukromnici. Spolo¢nosti mali viacero vyhod
v oblasti danovej a prdvnej.* V priebehu dvadsiatych rokov ziskali vSetky
regiondlne elektrifikacné spolocnosti na Slovensku takzvané pravo
v§euZitocnosti, ¢o znamenalo, Ze plnili ciele verejného zdujmu, dodavali
elektricki energiu pre najroznejSie ucely v hospodérskej a socidlnej sfére

2 SLADEK, Vojtech. Elektrarenstvo na Slovensku 1920- 1993. Bratislava: alfa press,
1996, s. 10-11. Podnikovy Archiv Vychodoslovenskych elektrarni KoSice, fond:
Dokumenticia pred rokom 1929 (nespracované) (dalej PA VSE KE) Kronika mesta
Kosice.

3 PA VSE KE, f. Dokumenticia pred rokom 1929 (nespracované), Rozpoctové nidklady
na stavbu elektrickych vedeni z roku 1915, Jednotné sadzby pre obce Solivar, Sviby,
Lubotice Sari§ské Luky z roku 1917.

4 Zakony uvedeného druhu boli v susednych Statoch prijaté neskdr napr. V Rakisku
vroku 1921, v Mad’arsku az 1931.PA VSE KE, f. Dokumenticia pred rokom 1929
(nespracované), Zakon o Statnej podpore pri zacati ststavnej elektrifikécie ¢. 438 Zb. z.
z dna 22.7.1919.
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a mali vysadné postavenie oproti ostatnym elektrarenskym podnikom. Stit sa
eSte vo vicSej miere podiel’al na zdkladnom kapitdlu a poskytoval tiez dot4cie
a zaruky na dvery, vyplyvalo mu to zo zdkona €. 438/1919 — platnost’ zdkona
bola predizend v decembri 1931. Majitelia lokalnych elektrarni citili pod
tlakom technicky a finan¢ne lepSie zabezpecenych i pravne preferovanych
vSeuzito¢nych elektrarenskych podnikov hospodarsku a pravnu neistotu, ako
aj neochotu financnych dtstavov poskytovat nevSeuZitoénym podnikom
s hmlistou perspektivou tdvery. V konecnom ddsledku boli spravidla printitené
odpredat’ celd svoju technicku zdkladiiu vSeuZzito¢nému podniku, na ktorého
uzemi sa nachddzali. NevSeuZitocné elektrarne patrili komunédlnym, akciovym,
Stitnym podnikom a priemyselnym zavodom. Z vyznamnejSich firiem
dodédvali prebyto¢ni elektricki energiu ktord nevyuZili vo svojej vyrobe
obciam napriklad firma Bata v BoSanoch, Scholz v Matejovciach, Blasberg
v Hnasti, Wein v Huncovciach, Carpathia v Prievidzi, na vychodnom
Slovensku cukrovar v TrebiSove atd’. Skuto¢nd prevahu vSak ziskali oblastné
spolo¢nosti az po roku 1930, zasluhou posilneniu svojho kapitalu, budovanim
modernych zdrojov energie arozvodného systému s normalizovanymi
technickymi parametrami.>

Slovensko bolo v planoch elektrifikacie rozdelene na pit’ oblasti, zdpadné,
severozdpadné, juzné, stredné a vychodné Slovensko so sidlami v Bratislave,
Ziline, Komarne, Banskej Bystrici a v KoSiciach.

17. janudra 1929 v priestoroch mestskej radnice v KoSiciach sa prvykrat
ziSlo Valné zhromaZdenie novej spolocnost’ Vychodoslovenské elektrdrne
Kosice (VSE). Tato spolo¢nost’ vznikla ako poslednd s piatich elektrarenskych
spolo¢nosti ktoré posobili na Slovensku. ZakladateI'mi novej spoloCnosti sa
stali Ministerstvo verejnych prac Ceskoslovenskej republiky, verejne podniky
mesta KoSice, Iglovska elektrarenn uc€. spol. v SpiSskej novej vsi a PreSovska
elektri¢nd 4¢. spol. v PreSove. Ziakladny Ucastinny kapitdl predstavoval sumu
5500 000 K¢.6

Spolo¢nost’ mala za dlohu elektrifikovat’ najvdcSiu oblast’ s 829 000
obyvatel'mi, Zijicimi v 1173 obciach. V okresoch KoSice -mesto, KoSice —
vidiek, PreSov, Sabinov, Bardejov, Giraltovce, Stropkov, Medzilaborce, Snina,

> PA VSE KE, f. Dokumenticia pred rokom 1929 (nespracované), Zikon o tucasti

verejného kapitdlu na vytvorenie vSeuZitocného podniku ¢.258 Zb. z. z dna 3.8.1921,
Zakon o zapise elektrickych vedeni do pozemkovych knih, tento zdkon ulahCoval
ziskavanie uveru. Bliz§ie pozri zoznam Elektrarni bez prava vSeuZiteCnosti. In:
Elektrotechnickd rocenka, 1938, s. 54—102.TIBENSKY, Jan. — POSS, Ondre;j.
Priekopnici vedy a techniky na Slovensku. Bratislava: AEP, 1999, s. 316.

6  KONCEK, Dugan- NOVOTNY, Jan. Rozvoj energetiky na vychodnom Slovensku,
Kosice: SEP, 1989. s. 27.
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Vranov, Humenné, Michalovce, Kralovsky Chlmec, Velké KapuSany,
Sobrance, TrebiSov, Moldava, Gelnica, Levoca, Stard Cuboviia, SpiSskd nova
ves, Spisska stard ves, Kezmarok a Poprad.”

Spravna rada spolo¢nosti hned” na prvom zasadani vyhlésila vyborové
konanie na miesto riaditel'a. Okrem kritérii ako bolo vysokoskolské vzdelanie
v elektrotechnickom odbore uchddza¢ musel byt obcan CSR, ovladat aj
nemc¢inu a mad’ar¢inu a vzhl'adom na financnd poddimenzovanost’ spolo¢nosti
jeho plat nesmel prekrocit’ sumu 3500 k. Aj napriek tym to kritéridm sa
prihlsilo 15 uchddzadov s ktorych vietky podmienky spinali len §tyria. Vyber
nakoniec padol na Ing. Juraja Jozefa Styka. Jeho ndmestnikom sa stal Jozef
Petko, ktory priSiel s Spojenych elektrarni severozdpadného Slovenska
v Ziline.8

V prvom roku existencie VSE bolo elektrifikovanych 21 obci v ktorych
byvalo 69 196 obyvatelov. Od zaciatku svojej existencie musela venovat’
zvySenu pozornost’ zabezpeCeniu dostato¢ného elektrického vykonu. Na
vykon z odkipenych alebo prenajatych elektrarni sa spolahnit” nemohla,
pretoZze sa jednalo o vyrobne snizkym vykonom azna¢né zastarané.
Spolo¢nost’ disponovala s najvykonnej$imi elektrarnami v KoSiciach, SpiSskej
Novej Vsi av PreSove. Mala k dispozicii eSte niekol’ko malych vodnych
elektrarni. Hlavnym vyrobnym zdrojom pre vychodoslovenski oblast’ bola
tepelnd elektrareit v KoSiciach, ktord patrila mestu. Dohodnuty vykon z tejto
elektrarne vSak postaCoval len do urcitého c¢asu, dokial sa nezacali
elektrifikovat’ viacSie mesta s viacerymi odberateI'mi. Postupny nérast hlavne
velkoodberatelov situdciu s dodavkov elektrickej energie eSte viac
skomplikoval.?

Intenzivne tymto problémom sa spolo¢nost’ zacala zoberat’ uZz od roku
1930. Padlo mnozstvo alternativ nad ktorymi sa uvaZovalo. Z hladiska
kalkuldcie, aj s oh'adom na perspektivny vyvoj vyroby, vychddzalo to na
stavbu vlastnej elektrarne. Boli tu aj iné rozhodujice faktory a to hlavne, Ze
vlastnd elektrareit zabezpeCovala Uplni samostatnost. Spolo¢nost’ by
nemusela kupovat’ elektricki energiu od inych cudzich zdrojov. Znamenalo to

PA VSE KE , f. Dokumenticia pred rokom 1929 (nespracované), Vyro¢né spravy VSE
1929-1930.

8 PA VSE KE , f. Dokumentacia pred rokom 1929 (nespracované), Vyro¢né spravy VSE
1929-1930. KONCEK, Dusan- NOVOTNY, Jan. Rozvoj energetiky na vychodnom
Slovensku, KoSice: SEP, 1989. s. 29.

9 PA VSE KE, f. Dokumentacia pred rokom 1929 (nespracované), Vyrocné spravy VSE
1929-1930. Pit rokov stistavnej elektrizacie Slovenska. Bratislava: Unia, 1944. s. 77.

138



SABOL, M.: ELEKTRIFIKACNY PROCES NA VYCHODNOM SLOVENSKU V ROKOCH 1929-1945

ndsledné pruznd tarifnd politiku anesporne, vacSiu prevadzkovi
spol'ahlivost’.10

Aj napriek jednoznacnej analyze sa situdciu znacne skomplikovala na
konci roku 1935. Prislusné prazské organy tvrdo presadzovali koncepciu
zasobovania vychodoslovenskej oblasti po 100 kV vedeni z Uzhorodu.
Jednoznacne sa jednalo v zaujme Ceskych firiem pretoze tieto mali velké
financne investicie v Podkarpatskoruskych elektrarniach. Kapacita tejto
elektrarne sa vyuZivala len asi na 75 %. 11

Nakoniec pod tarchou argumentov a hlavne s prislubom participicie
ceskych firiem na vystavbe novej elektrarne, dostala tato alternativa zelenu.
Treba uviest, Ze v priebehu tuvah o zabezpeceni elektrického vykonu
prebiehali rokovania so Skodou Plzeii o vystavbe elektrarne s vykonom 2 x
5000 kW, na ktord Skodovka vypracovala kalkuldciu na sumu 23 mil.
Ministerstvo verejnych pric suhlasilo s vystavbou, aj so stanovenim miesta
vystavby v Krompachoch!2

Pozitivny vyvoj elektrdrenstva, ako aj d’alSich odvetvi priemyslu, v obdobi
hospodarskej konjunktiry druhej polovice 30. rokov zacali brzdit' sudobé
Statoprdvne a politické zmeny v stredoeur6pskom priestore. Na celkovy vyvoj
elektrarenstva, osobitne na vyvoj regiondlnych elektrifikacnych podnikov,
mali d’alekosiahly vplyv dosledky Viedenskej arbitrdZze z 2. novembra 1938 a
nisledne vytvorenie vojnovej Slovenskej republiky v marci 1939. Odtrhnutie
juznych uzemi s celkovou rozlohou 10 tisic km? na podklade Viedenske;j
arbitrdZe spdsobilo velky dder rozvoju energetickej zdkladne u nds zo sféry
spolocensko-politickej. Viedenské arbitrdZne rozhodnutie sa priamo dotklo
Styroch z piatich vSeuzitoénych elektrarenskych spolocnosti na uzemi
Slovenska.13

Po Viedenskej arbitraZzi stratili VSE uc. spol. hlavni zdsobovaciu centrdlu a
zaroven najvicSieho odberatela mesto KoSice, ktoré bolo nielen jeho
administrativnym  strediskom  Vychodoslovenskych  elektrarni,  ale

10 PA VSE KE, f. Spisy 1929-1945 (nespracované), Elektricky podnik obce Krompachy.
KONCEK, Dusan- NOVOTNY, Jén, ref.2, 5.36.

11 Stitny oblastny archiv Bratislava (d’alej SOBA BA), Energetické zdvody (d’alej EZ),
fond. Zapadoslovenské elektrarne (1919-1942) (d’alej f: ZSE), kartén 1(dalej k.1), PA
VSE KE, f. Spisy 1929-1945 (nespracované), Vyro¢né spriva 1939, f. Technickd
dokumentéacia 1929-1945 (nespracované), Posudok Dr.Ing. K. Bohma ohladné
vybudovania parnej elektrarne v Krompachoch

12 PA VSE KE, f. Spisy 1929-1945 (nespracované), Elektricky podnik obce Krompachy.

SLADEK, Vojtech. 50 rokov Zdpadoslovenskych energetickych zdvodov. Bratislava:
ZSE, 1972, s. 54-55.
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prostrednictvom Mestskej elektrarne aj kI'iCcovym doddvatel'om energie pre
celd vychodoslovenskd oblast. Vychodné Slovensko bolo odkdzané na
dodavky z Madarska. Ak by presla koncepcia zdsobovania vychodného
Slovenska prostrednictvom 100 kV vedenia z Uzhorodu, ktord presadzovali
prislu§né prazské organy, znamenalo by to, Ze po Viedenskej arbitrdZi by VSE
uc. spol. ostali bez hlavného zdroja energie. UZhorod pripadol Mad’arsku,
preto mohla nastat’ vel'mi komplikovand situdcia v zdsobovani pre celd
vychodoslovensku oblast’.14

Rozhodnutim Ministerstva dopravy a verejnych pric, na zdklade verejnej
sut’aze, poverili vypracovanim projektu firmu Ing F. Wiesnera v Chrudimi. Pri
projekte bola poZiadavka pripojenia elektrarne na 100 kV vedenie
Podbrezovd —Krompachy a moZnost spalovania Cierneho aj hnedého uhlia.
Ministerstvo verejnych prac stanovilo investicné ndklady s limitom 22 mil.
K&s, z toho technologickd &ast’ bola ohodnotend na 14 mil. Ké&s."

Priace na vystavbe sa zacali 1.septembra 1937. Na vystavbe participovali
CKD Praha, Skoda Plzeni, Siemens, Prvd Brnenskd strojaren, Kitizik
a stavebni ¢ast’ realizovala fa Ing. Hugo Kabo§ Kogice.'®

Povodné stanoveny termin ukoncenia vystavby november 1938 bol
nedodrZzany, hlavne v dosledku pohnutych vojnovych casov. V mdji bola
vyhldsend ¢iastocnd mobilizdcia a v septembri v§eobecnd. Do armady nastipil
kompletny na stavbe sa nachddzajici persondl. MontdZne prace sa zastavili.
To zapri€inilo, Ze k postupnému odskuSaniu zariadenia sa pristipilo az
v janudri a februari 1939. Pri skuSobnej prevadzke turbogenerdtora €. 2 doSlo
dina 19. februdra k prerazeniu prddovych meni¢ov. Od doddvatela bolo
poZadované, aby dodal nové menie. Tie prisli 2. marca, boli namontované
a 10. marca 1939 elektrarenn spustila skuiSobni prevadzku. Tymto diom
prevzala zdsobovanie oblasti Vychodoslovenskych elektrarni, uc. spol.
V tomto obdobi sa jednalo o najmodernejSiu tepelnud elektrdren na naSom
uzemi atretiu najvykonnejSiu po Trnavske; a Hlohoveckej elektrarni.
Dokoncenie elektrarne bolo pre slovenskych elektroenergetikov velkym
uspechom, aj napriek znacne poddimenzovanému rozpoctu. Pre porovnanie
podobnu elektrareii s rovnakymi parametrami postavil Elektrarensky svaz
stredolabskych okresov v Koline, lenZe za dvojndsobny rozpocet 41 mil. K¢.

14 PA VSE KE, f. Spisy 1929-1945 (nespracované), Vyro¢né spravy, Vychodoslovenskych
elektrarni (dalej VSE), 1938 — 1941.

5 PA VSE KE, f. Dokumentécia pred rokom 1929 (nespracované), Poziadavky MDa VP
pri vystavbe tepelnej elektrarne Krompachy

Tamze. Pozri posudok Dr. Ing. K. Bohma ohl'adne vybudovania parnej elektrarne
v Krompachoch.
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Energetici na Slovensku dokdzali, Ze aj za poloviénu cenu aza urcitych
stavebnych zdsad sa d4 postavit’ rovnako kvalitnd a moderna elektraren.1”

Technolégia pozostavala z dvoch kusou strmotribkovych kotlov o vykone
30 t/h, tlaku 4 MPa, 425°C, dodali ich CKD Praha. Dvoch parnych
kondenzaénych turbin s vykonom 6 MW, tlakom 3,7 MPa, 425°C, hltnost’ 30
t/h, vystupny tlak 0,0055 MPa dodavatelom bol Skoda Plzefi, ktord zarovefi
dodala aj dva generdtory s vykonom 7500 kVA. Zdrojom vody na chladenie
bola rieka Horndd a vlastna studia. Chladenie bolo prietocné. Sklddka uhlia
v elektrarni mala kapacitu az 15000 ton. Zo zaciatku pre zdsobovanie
postacoval len jeden blok. V elektrdrni bolo spalované hnedé uhlie
s vyhrevnostou 5000 kcal/kg alen 9 % cierneho uhlia s vyhrevnostou 6300
kcal so spotrebou asi 1,1 kg uhlia na /kWh. Elektraren sa nepodarilo pocas
vojny pripojit na 100 kV vedenie Podbrezovd—Krompachy. Napojenie sa
realizovalo aZ v m4ji 1949."

Po vyhlaseni autonémie Slovenska nastali v energetickom priemysle
znacné persondlne turbulencie. Piati riaditelia vSeuZito¢nych elektrarenskych
spolo¢nosti mali v rdmci planov vzdjomnej fuzie a vytvoreniu spolocného
podniku na funkciu generdlneho riaditel'a budiceho spolo¢ného podniku
horiceho kandidédta zo svojich radov. Bol nim riaditel VSE Ing. Juraj Styk.
V jeho prospech hovorili vyborné organiza¢né a odborné znalosti a najmi
vysledky prace v koordindcii elektrifikdcie na najvi¢Som pridelenom tzemi.
Po politickych zmendch v oktébri 1938 bol vSak pre novy rezim
neakceptovatel'ny. Hlavnym dévodom bolo jeho Clenstvo
v Narodnodemokratickej strane. V podmienkach vojnovej Slovenske;j
republiky sa jeho postavenie eSte zhorSilo. Pod ndtlakom rezortného ministra
musel 30. juna 1939 rezignovat’ aj na funkciu generdlneho riaditela VSE.
Novym riaditelom VSE sa stal Ing. Teofil Bosnydk, ktory dovtedy pracoval
ako veduci prevadzkového oddelenia.1®

Mimoriadne Valné zhromazdenie VSE sa uznieslo zaCiatkom roku 1939
preniest’ sidlo spolo¢nosti z Kosic do PreSova. V Kosiciach bola zriadena
okresnd sprdva, ktord mala za tulohu spravovat’ majetok spolo¢nosti na

17 SOBA BA, EZ, f. ZSE, k.1, Vyro¢ni sprava 1939. PA VSE KE, f. Technick
dokumentédcia 1929-1945 (nespracované), Posudok Dr. Ing. K. Bohma ohladné
vybudovania parnej elektrarne v Krompachoch.

'8 SLADEK, Vojtech. Elektrarenstvo. ref. 65, s. 187-188.

PA VSE KE, f. Spisy 1929-1945 (nespracované), Odvolaci dekrét Ing. Juraja Styka.
KONCEK, Duian- NOVOTNY, Jan. Rozvoj energetiky na vychodnom Slovensku,
Kosice: SEP, 1989. s. 40.
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odstipenom tzemi. Za okresného spravcu v KoSiciach bolo spolo¢nostou
menovany Ing. Stefan Schlesinger. Dalej bol &len Spravnej rady Dr. Vojtech
Halmi povereny zastupovanim VSE pri rokovani s madarskou stranou
o majetkovom vyrovnani. Rokovanie boli vel'mi zloZité prebiehali az do roku
1941 v Tatranskej Lomnici. Problémom pri deleni majetku bolo Ze mad’arskd
strana neziskala len aktiva spolo¢nosti, ale aj pasiva. VSE boli do spustenia
prevadzky KrompaSskej elektrarni zdvisle na doddvkach elektriny
z Mad’arska. Hlavne z Mestskej elektrarne v KoSiciach, ktord mala najvicSie
vyrobné kapacity. Situdcia zo zdsobovanim sa komplikovala po vzniku
vojnovej Slovenskej republiky aj tym, Ze Cast’ niektorych prenosovych vedeni
prechddzala Mad’arskom, ¢o v pripade poruchy predlZzovalo Cas prerusenia
dodavky elektrickej energie. Tito okolnost’ v centrdle v PreSove zacali ako
prvu riesit’ a to vystavbou ndhradnych vedeni na dzemi Slovenska.

Zaciatky po prestahovani v PreSove boli tazké. Centrdlu VSE bolo treba
umiestnit’ v Styroch budovach, ¢o znemoZnilo bezprostredny styk medzi
jednotlivymi dtvarmi riaditel'stva. Spolo¢nost’ dostala neskdr priestory
v Bosdkovej banke na hlavnej ulici. Dal§im velkym problémom bol
nedostatok odborného personalu. V KoSiciach zostalo 15 odbornych
technickohospodarskych pracovnikov stoho Styria boli inZinieri, c¢o
predstavovalo skoro polovicu zamestnancov. Bolo potrebné nahradit’ ich
novymi €o si vyZadovalo urcity ¢as. To sa samozrejme odrazilo na €innosti
a vysledkoch samotnej elektrifikacie.20

Po Statopravnom osamostatneni Slovenska nabrali centralizatné tendencie
v elektrarenstve rychly spadd. Vynosom MDaVP zo dna 12. septembra 1939
bola zriadend Ustrednd kanceldria vSeuZitocnych elektrdrenskych spolocnosti
(UKVES) ako centrdlny riadiaci orgdn vietkych piatich vSeuZito¢nych
elektrarenskych spoloCnosti pdsobiacich na uzemi Slovenska. Po zaslani
takzvaného akceptac¢ného listu spravnej rade zo strany ministra Jiliusa Stana
bol jednohlasne za vediceho UKVES zvoleny Ing. Ladislav Kréméry. Medzi
kl'i¢ové tlohy Ustrednej kanceldrie nepatrila iba centrdlna koordindcia
elektrifikaéného procesu na Slovensku, ale aj spravovanie majoritného balika
ucastin elektrarenskych spolocnosti, ktoré boli doteraz v kompetencii
MDaVP.*!

Roku 1942 sa zavfSili integracné tendencie v elektrarenstve uplné. Na
valnych zhromaZzdeniach Vychodoslovenskych elektrarni, Stredoslovenskych
elektrarni, = Spojenych  elektrarni  severozdpadného  Slovenska a

2 KONCEK, Dusan- NOVOTNY, Jan. Rozvoj energetiky na vychodnom Slovensku,
Kosice: SEP, 1989. s. 39-40.

21 .
Tamze.
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Juznoslovenskych elektrarni, konanych 2. a 3. juna v Bratislave, sa akcionari
jednotlivych  elektrarenskych  spoloCnosti  uzniesli na  fdzii  so
Zapadoslovenskymi elektrarfiami. Valné zhromazdenie Zapadoslovenskych
elektrarni, konané diia 5. jina 1942, akceptovalo fiziu a uznieslo sa na zmene
ndzvu na Slovenské elektrdrne, iuc. spolocnost, Bratislava (SE ).22

V prvych rokoch existencie vojnovej Slovenskej republiky VSE
elektrifikovali iba 6 obci. Postup planovanej elektrifikdcie komplikoval najmi
nedostatok materidlneho zabezpecenia a absencia stredného kvalifikovaného
persondlu. Aj naprieck tymto prekdZkam sa vSak zvySoval pocet
maloodberatelov v elektrifikovanych sidlach, a to z 19 312 roku 1938 na 34
220 g)ku 1943. Pocet velkoodberatel'ov vzréstol v sledovanom obdobi z 53 na
120.

Vysledkom rozvoja dialkovych vedeni bolo ukoncenie vystavby linky
PreSov —Vranov, ¢im sa uzavrel okruh PreSov —Vranov —Hriadky —Ol¢var —
PreSov, ktory bol vybudovany v polovici 30. rokov. Nové prepojenie vyriesilo
problém zdsobovania vychodnej Casti prideleného uzemia VSE, ktord bola
napojend len vedenim Ol¢var —Hriadky. Jeden tsek tohto vedenia prechadzal
cez mad’arské tzemie, ¢o komplikovalo zdsobovanie. VSE sa zo svojho sidla
v PreSove, kam sa premiestnila centrdla podniku po zabrani KoSic
Mad’arskom, kladli v rokoch 1939 - 1943 do6raz na vystavbu magistral 100 kV
vedeni vel'mi vysokého napitia. Podarilo sa vybudovat tsek Margecany-
PreSov azafala vystavba dialkového vedenia RuZomberok -Krompachy
v spoluprici s d’al§imi regionalnymi podnikmi.**

Po vzniku Ustrednej kanceldrie vieuZitoénych elektrarenskych spolo¢nosti
roku 1939 zalozili v rdmci tohto orgdnu samostatny Akvizi¢ny odbor, ktory
mal za ciel’ organizovat systematickd propagiciu elektrickej energie medzi
obyvatel'stvom. Okrem propagécie vyhod vyuZitia elektrickej energie na r6zne
ucely mal zabezpecovat’ predaj a opravy elektrickych pristrojov, pricom
informoval o sposobe ich pouZivania v domécnosti. VyuZivanie elektricke;j
energie v domdcnostiach ostdvalo totiZz na vel'mi nizkej drovni. Napriklad
vydaje jednej domdcnosti na fajéenie boli v roku 1940 vicsie, neZ ndklady na
odber elektrickej energie. Mnohi z obyvatelov nemali Ziadne skisenosti s
vyuzivanim elektrickej energie. V obciach sa elektrickd energia vyuzivala

2 Stdny dstredny oznamovatel’, 1942, ro&. 4, & 41. SLADEK, Vojtech. Elektrarenstvo.

ref. 65, s. 45.

? PA VSE KE, f. Spisy 1929-1945 (nespracované), Vyrocne spravy VSE 1939-1941,
Vyrocne spravy SE 1941-1943.

* Tamze. NOVOTNY, Jan. 100 rokov elektrifikdcie Kosic. Kosice: VSE, 1997, s. 45-46.
KONCEK, Dusan- NOVOTNY, Jan. ref. 90, s. 40.
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hlavne na osvetlenie. Hlavnou ulohou bolo ukazat vSestrannost vyuZitia
elektrickej energie. Pri okresnych sprdvach sa zriadovali predajne
elektrospotrebiCov. Zamestnancom garantovali provizie pri dobrom predaji.
Spotrebitelom sa poskytovali rdézne zlavy. Boli vyddvané rozne letdky
a plagity.”

Podmienky rozvoja elektrifikdcie v poslednych dvoch rokoch existencie
vojnovej Slovenskej republiky boli stdle menej priaznivé s rasticim vplyvom
bojovych operécii druhej svetovej vojny na ekonomiku Slovenska. Letecké
ndlety na hospodarske ciele od jina 1944, bojové operdcie pocas SNP, ale
najmi prechod frontovej linie medzi nemeckou a sovietskou armadou, ktory
v ndro¢nych geografickych podmienkach Slovenska trval od zaciatku oktébra
do konca aprila 1945, zanechali hlboké stopy vo vSetkych oblastiach
hospodérstva. Ustupujica nacistickd armdda zdmerne poSkodzovala
infraStruktiru  a odvdZzala technické zariadenia zdvodov alebo ich
znehodnotila. DemontaZe technickych zariadeni sa tykali desiatok podnikov.
Nemeckd armdda odvliekla 3 600 vagénov strojov a zariadeni. V priemysle
vojna postihla najmé rafinérie , takmer zni¢ené ndletmi Spojencov, ako aj
viaceré banské, Zeleziarenské a strojarske podniky, menovite zbrojovky
a pochopitelne aj elektrarenstvo. V predmetnom obdobi sa preto
elektrifikaCny proces takmer uUplne zastavil. Stagnicia pretrvdvala napriek
tomu, Ze MDaVP vyclenilo prerok 1944 zo Stitneho rozpoCtu na
elektrifikdciu obci 8,5 mil. Ks.*

Priblizne v polovici roka 1944 zacali na uzemi Slovenska pdsobit
zastupcovia nemeckych inStitdcii, skupin a uradov, ako boli ,,Diko“ (Deutsche
Industrie-Komission) ,,Heeresgruppe‘ a Riistungsamt Berlin. Tieto osoby
uskuto¢iovali pripravy na likviddciu rdéznych priemyselnych zariadeni. V
elektrarenskych podnikoch sa zamerali hlavne na vyrobne arozvodne. Na
vychodnom Slovensku jednotky nemeckej armady uZz v juli 1944 obsadili
novu tepelnd elektraren v Krompachoch. Do januira 1945 malo nemecké
velenie elektraren pod kontrolou. Vecer 19. janudra 1945 na prikaz
nemeckého velenia bola v elektrarni zastavend prevddzka. Nad rdnom 20.
janudra Nemci robotnikom prikdzali demontovat vSetky elektromotory
aodviest ich ndkladnymi autami na popradskd Zelezni¢nd stanicu. Tu
elektromotory nalozili do pripravenych vagénov s oznaenim E-Werk
Krompachy. Uz predtym sa vSak spravca elektrarne Ing. Viliam Rosenauer
dohodol zo zamestnancami Tatranskej elektrickej vicindlnej drdhy, aby Cast’
suciastok ukryli, ¢o sa aj podarilo. Pred udstupom prisluSnici nemeckych

» Pif rokov., ref. 93, s. 54-57. PA VSE KE, f. Vedenie aspriva 1929- 1945
(nespracované), Zapisnica zo zasadania akvizi¢nej komisie z diia 11.3.1944.

26 FALTUS, Jozef -PRUCHA Viclav. Prehl'ad hospodarskeho, ref. 6, s. 408-410.
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jednotiek  posSkodili parné turbiny elektrarne a vybuSninami znicili
kondenzdtory. Vypdlili administrativnu budovu a sklad materidlu. Dna 24.
janudra vstipila do Krompéch Cervend armada. Na druhy defi zagali s opravou
poSkodenych zariadeni. Pracovalo sa v 25°C stupnovych mrazoch. Veduci
pracovnici zriadili tesne pred obsadenim elektrarne Nemcami ndhradny sklad
v centre mesta sroznymi sudiastkami. Cast’ materidlu nahradili zdsobami
z tohto skladu. K uvedeniu elektrdrne do prevddzky napomohla aj nihoda.
Hlavny montér J. Hajossy objavil zafiatkom februdra 1945 na popradskej
vlakovej stanici vagén z oznaCenim E-Werke Krompachy s demontovanym
zariadenim. Elektrdreti uviedli do prevadzky 9. augusta 1945. Skody na
zariadeniach boli po vojne vy&islené na 1 517 000 Kés.”’

Koncom roka 1944 azaciatkom roku 1945 po prechode frontu cez
zasobovaciu oblast’ Vychodného Slovenskd doslo k zruSeniu vSetkych sadzieb
pre maloodberatelom. Dévod bol poSkodenie vyrobni a vedeni a tym paddom
bola znemoznend v niektorych Castiach doddvka elektriny. Elektrina sa
doddvala za jednoduchd pocitadlovd sadzbu 3,70 Ks/kWh s mesaénym
obmedzenim 10 kWh na svietivost’ pre domdcnost’ a 100 kWh pre elektrické
varenie. Odber sa prisne kontroloval apri prekroCeni tychto limitov boli
maloodberatelia sankcionovani aZz pidtndsobnou cenou za spotrebu nad
stanoveny. Toto nariadenie bolo zruSené az dna 3.oktobra 1945 na zasadani
pléna Narodnej spravy Slovenskych elektrarni, G¢. spolo¢nost’. Ziroven sa
prijalo rozhodnutie, Ze zniZenie SpiCkového zat'aZenia treba dosiahnut’
presunom uréitych odberov na noc.”®

* PA VSE KE, f. Spisy 1939-1945 (nespracované),Sprdva o stave krompasskej elektrérne,

napisand spravcom Ing. Viliamom Rosenauerom dna 2.9.1945, Stavba spojovacieho
vedenia Strba —Batizovce, Stavba 22 kV vedeni Slovinky- Koterbachy- MarkuSovce ,
7.10. 1944,

PA VSE KE, f. Vedenie a sprava (nespracované), Zapisnica technickej komisie SE
z dna 19.7.1944
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ
(1.7. 1646 LIPSKO - 14.11. 1716 HANNOVER )

INGRID HYMPANOVA
Bratislava, SR

ABSTRACT:

Gottfried Leibniz was a German mathematician who developed the present day notation
for the differential and integral calculus though he never thought of the derivative as a limit.
His philosophy is also important and he invented an early calculating machine. German
philosopher, mathematician, and political adviser, important both as a metaphysician and as a
logician and distinguished also for his independent invention of the differential and integral
calculus.

Tak ako rok 2005 bol rokom Alberta
Einsteina, rokom fyziky, ale aj rokom
matematika Hamiltona, rok 2006 mobZe byt
rokom Leibniza, Teslu, Stira i teoretického
fyzika Ettore Majorana...

Velky nemecky vedec Gottfried Wilhelm
Leibniz - jedna znajvyraznejSich postav
v histérii svetovej vedy vroku 2006 ma 360
vyrocie narodenia a 290 dmrtia. Jeho vklad do
rozvoja  suCasnej matematiky nadobudol
vSeobecné uznanie. Spolu s Newtonom sa delia
o objav ,analyzy nekone¢ne malych c¢isel*
(kalkul), diferencidlneho a integralneho poctu, (infinitezimdlneho poctu),
priCom prave tieto terminy aj symboliku oznacovania diferencidlu a integralu
zaviedol Leibniz. Cinnost' Leibniza sa neobmedzovala len na matematiku.
Urobil zna¢ny prinos do rozvoja mechaniky i fyziky, bol jednym z najvacSich
filozofov svojej doby, zaujimal sa o logiku, prdvo, histériu i teoldgiu,
geoldgiu, jazykovedu i psycholdgiu; banictvo finan¢nictvo 1 knihovnictvo;
zostrojil r6zne pristroje, vratane funkéného pocitacieho stroja; bol publicista,
politik a diplomat; organizoval vznik akadémii vied; robil chemické pokusy
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a zaujimal sa o medicinu. Nie vo vSetkom dosiahol taky rozmer ako vo
filozofii a matematike, ale to o urobil je zaujimavé aZ do dnes. [1]

.....

stereotyp pochddza zo Skoly. Zndma je ,rovnica Newtonova - Leibnizova®,
zakon Boyleho — Mariottov, alebo Lomonosovov — Lavoisierov. Nakol'ko
Newton i Leibniz boli takmer si¢asnici (Newton bol starsi o 3 roky), dal by sa
predstavit ich vedecky kontakt, navzdjom si radiacich, a oznamujicich
vlastné ndpady... Ale v skutocnosti tito dvaja velki vedci druhej polovice
XVII. storocia, zaoberajici sa podobnymi problémami, vymysleli prakticky
naraz jednu atd istd tedriu — diferencidlny a integrdlny pocet — nielen Ze
nespolupracovali, ale sa aZ do smrti sporili o prioritu. TakZe ked Leibniz
zomrel Clenovia Londynskej krdlovskej spolo¢nosti sa tvarili, Ze nijakého
Leibniza nepoznaji aani slovom nespomenuli jeho zdsluhy ako ucenca
a filozofa.

Spor o prioritu ani jednému z nich nepriniesol nijaky dZitok, len im bol na
Skodu a poSkodil ich reputaciu. Diferencidlny a integralny pocet teraz pouZziva
v podstate pristup Leibniza, ktory ho definoval neskér ale publikoval pred
Newtonom. Kym vysla tlatou prvd zNewtonovych priac (,Uvaha
jeho Ziakov a dokonca ucebnica diferencidlneho poctu od G. 1'Hospitala
uz vydana.

G. W. Leibniz bol jednym z univerzdlnych géniov svojej doby, akych dnes
uz niet. Bol politik, diplomat, filozof fyzik a matematik, zakladatel
matematickej analyzy; zaviedol do matematiky pojmy ako ,diferencidl®,
»funkcia®, ,,sdradnice®, ,algoritmus* v dneSnom zmysle slova, ako ,recept na
rieSenie uloh*. Norbert Wiener o iom povedal, Ze keby mal vybrat’ svitého
ochrancu kybernetiky — vybral by Leibniza.

Narodil sa 1. jila 1646 v rodine profesora etiky na univerzite v Lipsku.
Podl'a legendy vraj pri krste zdvihol hlavu a naSiroko otvoril o€i. A to bol
jasny znak budiceho vyznamného ¢loveka — osudu. Povahou bol vraj dost’
neprijemny; hoci ako c¢lovek bol cestny a poriadkumilovny, viac
optimista, hoci snival o ¢asoch ked’ namiesto sporov si I'udia sadnd za jeden
stol v snahe dohodnut’ sa a vyjasnit’ si kto md pravdu. VSetky tieto vel'mi
sympatické Crty boli v protiklade s jeho charakterom. Takto to pozndme aj
u inych velkych osobnosti v dejinich ...

Leibniz sa cely Zivot zaujimal raz o jednu, raz o druht vec a nadchynal sa
nimi. Pocas Skolskych rokoch ho zaujala logika —predmet od ktorého ostatni
Ziaci unikali. Videl v logike moZnost’ ,,zdkladnej abecedy* 'udského myslenia.
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Vr. 1661 ako 14 ro¢ny, zacal Studovat na univerzite v Lipsku pravo.
Okrem toho sa vaZne zaoberal matematikou i filozofiou, dva roky navstevoval
vSeobecny kurz rétoriky, latin€iny, gréctiny a hebrejCiny. V roku 1663 obhdjil
bakalarsku pracu ,,De Principio Individui“. V tomto roku mu zomrela matka.
Letny semester vr. 1663 navStevoval predndsky v Jene u prof. matematiky
E.Weigela, aby sa uneho naucil dolezitosti matematickych ddkazov
a pouZzitie matematickych principov v I'ubovolnej oblasti poznania vréitane
logiky. Po ndvrate do Lipska sa matematika u neho dostala na druhi kol’aj:
zacal Studovat’ pravo.

Vroku 1666 obh4gjil a publikoval magisterskid dizertatnd pracu
LwDissertatio de arte combinatoria®. Doktorat v Lipsku odmietol prevziat’ — z
osobnych dovodov a odiSiel na univerzitu v Nuernbergu, kde vo februéari 1667
prevzal doktorat z prava za pracu ,,De Casibus Perplexis“. Tam mu ponukli
miesto profesora na preitho vytvorenej katedre, ale Leibniz ponuku neprijal.
Nastipil do pravnickej a diplomatickej sluzby u baréna Johanna Ch.von
Boineburga, dal sa na politiku, ale nie dplne...Do novembra 1667 Zil vo
Frankfurte.

Pri diplomatickych cestach, ktoré vykondval na prikaz svojho priameho
nadriadeného pracoval na usporiadani zdkonodarstva krajiny, zaoberal sa
publicistikou, ponoril sa do ndboZenskych otdzok majicich vztah s politikou.
Ale nakolko jednym z dlhodobych Zivotnych zaujmov Leibniza bolo
zhromazd’ovat’ vSetky l'udské znalosti, nezabudol na vedu a zacal Studovat
pohyb. Vr. 1671 publikoval pricu ,, Hypothesis Physica Nova*“ — v ktorej sa
priklonil na stranu Keplera. Dopisuje si s tajomnikom Royal Society
v Londyne Oldenburgom a predstavuje svoje prace nielen v Londyne ale aj
v PariZi. V roku 1672 na diplomatickej ceste do PariZa sa zozndmil s vedcami
novej Akadémii vied, stretol sa s Huygensom, vtedajSim prvym prezidentom
akadémie vied, diskutoval s nim prvé vedecké vyskumy (v tedrii nekonecnych
radov), stretol sa s matematikmi: Arnauldom, Malebranckom. 15.12.1672,
Barén Boineburg zomrel.
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V januari roku 1673 v Londyne G. W. Leibniz nadviazal spojenie
s anglickymi vedcami Hookom, Boylem a Pellom a demonStrovat’ svoj eSte
nedokonc¢eny model pocitacieho stroja.

Na zasadnuti Royal Society diia 15.2.1673 Leibniz nebol, ale Hooke
vystipil s neprijemnymi pozndmkami proti jeho pocitaciemu stroju.
Anglicania sa k nemu sprivali povySenecky, povaZovali ho za diletanta, ale na
navrh Oldenburga sa stal ¢lenom spolocnosti 19. aprila 1673. Leibniz po
navrate do Pariza skonStatoval, Ze jeho vedomosti z matematiky su horSie ako
by chcel, tak koncentroval svoje usilie na tento predmet aby ho uZ nikto
nemohol nazvat diletantom. Zacal Studovat’ geometriu (Descarta a jeho
nasledovnikov Cavalieriho, Pascala, Huygensa, Wallisa, Barrowa a d’alSich),
venoval pozornost’ infinitezimalnemu poctu.

Na jesent 1675 rozpracoval zdkladné principy a ndzvoslovie diferencidlneho
a integrdlneho poctu. Spor o prioritu eSte nezacal, lebo jeho tvorcovia eSte nic¢
nepublikovali, okrem niekol’kych listov medzi Leibnizom a Newtonom (cez
Oldenburga). Ale tedriu nekone¢ne malych ¢&isiel mal uz v hlavnych ¢rtach
hotovu.

Pristup obidvoch vedcov k tejto tedrii bol rozdielny. Newton bol viac
fyzikom, jeho tedria bola postavend na kinematickom uhle pohladu.
Leibnizova teéria bola v podstate tedriou geometrickou. Leibhniz myslel
v terminoch ,charakteristického trojuholnika® so stranami dx, dy, ds -
v dneSnom slova zmysle.- ako zmena argumentov a zmena funkcie.

Koncom roku 1676 nastipil Leibniz do sluzby k Hannoverskému knieZatu
atam uZ ostal az do smrti. Hlavnou jeho povinnostou bolo starat’ sa
o knieZaciu kniZznicu vo Wolfenbuttel. Robil iporadcu v ekonomike,
financidch, vonkajSich vztahov, vzdeldvani a pod. Pocas tejto sluzby, sa
vymenili tri kniezatd; jeden z nich bol. Ludwig budici anglicky kral’, ktory
poziadal Leibniza aby spisal histériu jeho rodu, patriaceho k Hannoverskej
dynastii.

Leibniz v tomto Case, popri geologicko - mineralogickych a historickych
vyskumoch, nezanechal iné zaujimavé veci, ako pravo, zdkonodarstvo,
projekty ekonomickych reforiem v priemysle 1 v pol'nohospodarstve,
teologické préace, otdzky celonemeckého vzdeldvania, vytvaranie vedeckych
spolocenstiev... Berlinska vedeckd spolo¢nost’ vd’aci za svoj vznik Leibnizovi,
ktory sa stal jej prvym prezidentom. Pokusy zorganizovat podobné
spolocenstva v Drazd’anoch a vo Viedni neboli dspesné, ale pri cestich s
cielom zberu historickych dokumentov, sa Leibnizovi podarilo zefektivnit
fyzikdlno-matematicki akadémie v Rime. Stal pri zrode Ruskej akadémie
vied. Zozndmil sa s budicim cdrom Petrom I a radil sa s nim ohl'adom vzniku
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narodnych vedeckych spolocenstiev. Leibniz mu dal mnozstvo odportcani
arad, predlozil vela ekonomickych i technickych projektov. Od r. 1697 si
neustdle dopisoval s ruskou vlddou, dokonca ho prijali do sluzby, a stal sa
tajnym poradcom pravnikov ktori sa s nim radili — bol ombudsman...

Leibniz zomrel 14. novembra 1716 v Hannoveri na otravu liekmi. Je
pochovany na Hannoverskom cintorine. Vosiel do histérie vedy ako ¢lovek
vel'kého formatu a najrozli¢nejSich vynélezov.

KedZe jeho posledné roky boli poznacené sporom s Newtonom o priorite;
jeho smrt’ bola prakticky nepostrehnutelnd nielen v Hannoveri, ale ani vo
vedeckych spolo¢nostiach ktorych ¢lenom bol. Jedine PariZzska akadémia vied
si uctila pamiatku vel'kého vedca a vyzdvihla jeho zasluhy vo vede Ostali po
nom mnohé price filozofické, teologické, iné vedecké, ktoré ukazuji jeho
potomkom aky vplyv mal Leibniz na vyvoj vedeckého myslenia.

V Diderotovej Encyklopédii sa spomina, Ze Leibniz bol pre Nemecko tym,
¢im pre staré Grécko boli Platén, Aristoteles a Archimedes dokopy.

Datovanie niektorych etap jeho prace zo zachovanych rukopisov

26. oktobra 1675 vyjadroval kvadratiru kruhu metédou nedelitel'nosti, ako
Pascal 1 ,,omnia w* ; kde w - suradnica.

29. oktébra 1675 Leibniz zistil, Ze miesto ,,omnia w* je lepSie pisat’ j w, t.].
suma ¢iar w; znak j zobral ako prvé pismeno slova Suma.
Ak je dané j w = ya (nésobitel’ a sa priddva kvoli rozmeru plochy) tak
vznikd druhy druh vypoctu, v ktorom w = ya/d. pri tom Leibniz pisal, Ze
ked I zvicSuje pocet merani, d — zmenSuje jeho pocet; j znamena sumu;
d — znamend rozdiel. Znak d — vznikol z prvého pismena slova differentia

—rozdiel. Preto, Ze druhd rovnica zmensSuje vel'kost, znak d sa na zaciatku
ddvalo do menovatela. Coskoro zistili nevhodnost’ takého zapisu..

11. novembra 1675 v rukopise ,Metodi tangentium inversae exempla®,
symboly x/d, y/d zamenil na dx, dy a zéapis rovnic nadobudol zndmy tvar.
Zaroven formuloval aj jazyk a v novom algoritme hlavné pravidld opericii:
diferencovanie aintegrovanie funkcie; diferencidl suacinu; vyber
konstantného nésobitel’a pred znak integrilu; integrovanie siétu. '

Pocas PariZzskeho obdobia Leibniz vyvinul zdkladné rysy svojej verzie kalkula. 21.
novembra 1675 napisal spis v ktorom pouzil vyraz J f(x) dx prvy krat. Uviedol aj

pravidlo ndsobenia derivacii. Na jeseti 1676 objavil rieSenie d(x")= nx""' integralom
i po Castiach.
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1683: V cCasopise ,,Acta Eruditorum* sa objavila prica ,,Novd metéda maxim
a minim, a taktieZ dotycnic...” v ktorej je uvod do diferencidlneho poctu,
urCenie diferencidlu funkcie, pravidld diferencovania sumy, rozdielu,
suc¢inu, nédhodného a 'ubovol'ného stupna.,, 2
V prici sa tiez prejavilo vSeobecné smerovanie mysle Leibniza o plnej
algoritmizicii vSetkych vied, ktord sa mala stat’ jedinym algoritmom
zaloZenym na matematickej logike. Ako sa ukdzalo neskor sen o jedinom
vSeobecnom algoritme sa neuskutoCnil; ale pokusy algoritmizécie
vedy nasmerovali v d’alSich storoiach ~ matematicky  vyskum
v najrozlicnejSich oblastiach. Spomedzi metéd hl'adania vSeobecnej
charakteristiky vedy Leibniz naSiel vhodny symbolicky jazyk vedy, systém
oznacovania ktory umoznoval nielen zapisovat’ matematické vysledky ale
pomadhal novym objavom. Ked’Ze Leibnizove oznaenie slizi v matematike
uz viac ako tristo rokov, vedel vybrat’ také znaky, ktoré boli vhodné pre
nové objavy.

Nové diferencidlne a integrdlne metédy umoznili najméd urobit’ niektoré
objavy v tedrii nekonec¢nych radov, vratane zndmeho ,Leibnizovho radu*
pre rozklad arctg a pre vyraz: /4 :

/1 1 1 1
—=l-—+—-—=+...
4 3 5 7
1686: Znak integrdlu sa v tlaci objavil o nieCo neskdr ako znak diferencidlu
ato v praci ,,O hlbokej geometrii a analyze nedelitelnych a nekonecnych

v Casopise Acta Eruditorum r. PiSe, Ze ,suma a rozdiel alebo I ad
mozno pouZzivat ako stupne akorene v obyCajnej rovnici®. Prvykrit sa
objavil aj termin ,charakteristicky trojuholnik* >

1694: Neurcity integrdl sa objavil, ale aj ten Leibniz spominal uz v praci
v Acta Eruditorum ,, Vhodné zostrojovanie iiloh s paracentrickou
izochrénnou krivkou “

,V tomto vypocte sa pouziva x, dx rovnako ako y, dy, alebo iné pismeno a jeho
diferencidl®, hovori Leibniz a doddva ,,Keby sme vedeli tak povieme Algoritmus tohto
vypoctu, ktoré ja nazyvam diferencidlom , potom vSetky zndme diferencidlne rovnice
mozno dostat’ pomocou obecného vypoctového sposobu a budeme moct’ ndjst’ maxima
a minima, dotyCnice, nevyuzivajic pri tom zlomky ¢i iracionality ako to bolo treba
robit’ doterajSimi metédami*

Integral u Leibniza — je predovSetkym suma nekone¢ného poctu scitancov; slovo
integral prvy pouzil aZ I. Bernouilli. Integral bol chdpany — v sti¢asnych pojmoch — ako
urcity integrdl s premennou hornou hranicou , dolnd hranica vo vicSine pripadov
odpovedala pociatku suradnic.
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Leibnizove prace diferencidlneho a integralneho poctu mali na sucasnikov
preto, Ze obsahovali podstatne vhodnejSie a jasnejSie znacenie. Prakticky
naraz sa objavili nasledovnici tejto metddy bratia Bernouillovci.

AZ v 19. storoci, ked’ Cauchy zacal vysvetl'ovat’ analyzu v terminoch tedrii
limit, Leibnizova metdda nasla dostojné miesto vo vyvoji vedy.

Niektoré vysledky Leibniza

Objav Leibniza spocival v tom, Ze dokdzal vyplnit’ vSetky ukdzané medzery
v matematickej analyze 19.storocia. Priniesol v§eobecné schémy rieSenia dloh
o kvadratdre a dotyCniciach; zaviedol tak samostatné operacie to, ¢o sa dnes
vold integrovanie a derivovanie. Dokdzal v dostatonom vSeobecnom tvare
vizbu medzi oboma tymito operdciami — to Ze jedna z nich je inverznd vo
vztahu k druhej. Idic od vSeobecného k Specidlnemu naSiel pravidla pre
derivovanie a integrovanie, vezmuc tie pristupy a metdédy ktoré boli zndme aj
pred nim. Vymyslel ucelné oznaCovanie pre uvddzané operdcie ktoré sa
pouZiva aZ dodnes. Stal sa takto autorom diferencidlneho a integralneho poctu.
O niecCo neskdr ho spojili pod ndzvom analyza nekonecne malych cisiel.
Leibniz mohol skoro hned’ dokdzat, Ze novy vypocet nielen l'ahSie vedie
k zndmym vysledkom ale i zjednoduSuje ziskavanie novych.

Popritom Leibniz doSiel k upresneniu a rozSireniu takého dodlezitého
vedeckého pojmu ako funkcia (funkéna zdvislost). Tiez zaviedol pojmy
»algebraicky* a ,transcendentny* (pre opis kriviek, rovnice ktorych
v kartézskej sdstave nemoZno zapisat' v algebraickej forme; ako napriklad
grafy trigonometrickych funkcif). Tieto terminy pouZiva matematika dodnes.

NeskorSie v rokoch 1690 Leibniz venoval mnoho sil obhajobe svojho
prvenstva v autorstve diferencidlneho a integrdlneho poctu, ked’Ze algoritmus
analyzy nekonec¢ne malych uz 10 rokov pred nim rozpracoval Newton ale ten
svoj objav publikoval az po Leibnizovi. V stfasnosti mozno hovorit’ o tplnej
nezavislosti objavu Leibniza od Newtonovych vyskumov.

Leibniz naSiel r6zne nové vysledky. Niektoré z nich sa vzt'ahuji k technike
derivovania — nachddzanie diferencidlov r6znych raciondlnych a iraciondlnych
algebraickych funkcii, sinus, arcsinus, logaritmy a pod.; atieZ vyraz pre
diferencidl l'ubovolného rddu sucinu funkcii. Druhd skupina Leibnizovych
vysledkov sa vzt'ahovala k diferencidlnej geometrii — zavedenie ohybajice;j
rodiny rovinnych kriviek ktoré zdvisia od istého parametra.

Tretia skupina tuspechov Leibniza zjednocovala vysledky integrdlneho
poctu.
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V désledku zvlastnosti jeho charakteru sa Leibniz nemohol dlho zaoberat
len jednou vecou. Takto okrem matematiky sa venoval mechanike — zvlast
hl'adal a hoc v nedokonalej forme naSiel aj jeden zo zdkladnych zdkonov
zachovania; priSiel k formuldcii prvého variaéného principu mechaniky.
Vysledkom jeho poznania vtedajSieho fyzikdlneho vyskumu bolo, Ze sa stal
privrzencom experimentélnej prace a v jednom zo svojich listov parizskeho
obdobia pisal o tom, Ze ,,jeho zdl'uba skimania fyzikdlnych procesov si najprv
vyzaduje zostavenie katalégu nevyhnutnych pokusov®. V publikdciich,
v listoch 1rukopisoch Leibniz nahodil mnoho zaujimavych myslienok
tykajicich sa skoro vSetkych vtedajSich problémov fyziky vSeobecne a
mechaniky zvIast.
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ABSTRACT:

Italian chemist who proposed Avogadro's Hypothesis, which states that equal volumes of
gases under equal conditions of temperature and pressure contain equal numbers of
molecules. This assumption implied that the weights of molecules were proportional to the
gas density. He also believed that certain elements in the free state existed as diatomic
molecules. Avogadro's ideas were ignored until reintroduced by Cannizzaro.

Amedeo Avogadro, taliansky fyzik a chemik je
jednym zo zakladatel'ov molekulovej tedrie fyziky
plynov. Narodil 9. augusta 1776 v Turine, kde
stravil aj vacSinu svojho Zivota. Pochddzal
z bohatej Slachtickej rodiny, celé jeho meno znie
Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro, grof
z Quaregna a Cerrata. Niektoré literdrne pramene
uvadzaju jeho meno ako Amadeo.

A. Avogadro bol synom préavnika, grofa Filippa
Avogadra, Zenatého s Annou Mariou Vercellone.
Skolu navstevoval v Turine. Ked’ mal 16 rokov,
zacal Studovat’ pravo. Bakaldrom pravnych vied sa stal v roku v 1792. O Styri
roky neskor v r. 1796 obhdjil doktorat a nastipil do praxe. V roku 1801 sa stal
uznavanym pracovnikom na prefekture v Eridane.

Napriek uspechu v jeho kariére A. Avogadro sa zaujimal o prirodné vedy
z filozofického hladiska, preto vroku 1800 zafal sikromne Studovat’
matematiku a fyziku. Postupne opustal advokdaciu a zacal sa venovat’ svojmu
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konicku — fyzike. Pri svojej vedeckej praci v chémii a vo fyzike vyuzival A.
Avogadro matematické metédy. V roku 1806 uZ bol uznidvany demonstrator
fyziky na Akadémii v Turine a v roku 1809 sa stal profesorom fyziky na lyceu
vo Vercelli. V roku 1820 sa vracia do Turina ako prednosta novozaloZenej
katedry vysSej fyziky. Na katedre riadil vyskum elektrickych vlastnosti,
tepelnej rozt'aznosti a merného tepla latok. Neskor sa venoval fyzike plynov,
Studoval ich vlastnosti. Vychadzal z teérii Gay Lussaca, francizskeho fyzika
a chemika, profesora v Parizi, ktory formuloval jeden zo zdkladnych zdkonov
plynu, kde vyjadril zédvislost objemov plynov od teploty pri konStantnom
tlaku, (objemy plynov pri stdlom tlaku rastd linedrne s teplotou Vi =V, (1 + o
t), kde a je koeficient tepelnej roztaznosti). Ako prvy podal teoreticki
interpreticiu  Gay Lussacovych experimentov na zdklade molekulovej
hypotézy, ktort ako prvy vyslovil.

V tomto obdobi John Dalton zastdval nazor, t.j. Ze atomy su nedeliteI'né
Castice hmoty, liSia sa v8ak hmotnostou a velkostou atémov. A. Avogadro
zaviedol pojem molekuly, najmenSej Castice Cistej latky, ktord je zloZend
z atbmov. NajmenSie Castice prvkov v plynnom stave moZu totiz podla A.
Avogadra byt zloZené z niekol’kych rovnakych atémov, tvoriac tak molekuly
prvkové, alebo zniekolkych rdznorodych atémov, tvoriac tak molekuly
zliceniny, pricom u plynnych latok sa predpokladali dvojatémové molekuly.

Vroku 1811 publikoval vo francizskom casopise Journal de Physique
svoju sldvnu hypotézu o tom, Ze pocet Castic plynu je za rovnakého tlaku
a teploty priamo umerny objemu plynu. Tento predpoklad bol zaloZeny na
domnienke, Ze hmotnost’ molekdl je priamo imernd hustote plynu.

Dalej predpokladal, e rovnaké objemy plynov a par obsahuji za rovnakej
teploty a tlaku rovnaky pocet molekil. Tato hypotéza je cennd predovsetkym
tym, Ze rozSiruje predstavu o rovnakom pocte Castic v rovnakych objemoch na
I'ubovolne zloZzené plyny. ESte doleZitejSie je to, Ze zavddza do chémie
predstavu o molekuldch ako najmenSich casticiach latky, schopnych
samostatne existovat. Avogadro predpokladal, Ze molekuly elementarnych
plynov st dvojatomové, t. j. pozostdvaji z dvoch atoémov. Z toho hladiska
reakciu medzi dusikom a kyslikom za tvorby kysliénika dusnatého mo6zeme
zapisat’:

N> +0O,=2NO

t. j. z dvoch objemov museli vzniknit’ dva objemy. Tymto spdsobom sa dobre
vysvetlovali vysledky inych pokusov Gay-Lussacovych.

Jednako vSak Avogadrovu hypotézu prijali vSetci jeho stucasnici chladne.
Hlavnou pri¢inou jej neuznania boli predstavy o povahe chemickych
procesov, ktoré rozvinul Berzelius (1811) a ktoré v tomto ase prevladali.
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Berzelius predbehol vysledky omnoho neskorSich pozorovani a predpokladal,
7e zdkladom mnohych chemickych javov si javy elektrické. Reakciu
zlucovania dvoch prvkov si predstavoval ako vzdjomné pritahovanie opacne
nabitych atémov. Atémy kovov mali podla Berzelia nadbytok kladného
ndboja, atdémy nekovov zdporného. Vychddzajic z tychto predstdv, nebolo
mozné pripustit’ existenciu molekdl pozostdvajicich z dvoch rovnakych
atomov. Avogadrova hypotéza nemohla byt teda prijatd prv, nez bola
porazend elektrochemickd tedria Berzeliova, aj ked’ tidto bola v podstate
spravna pre vacSinu anorganickych zlicenin.

Tuto pordzku si pripravili sami zdstancovia elektrochemickej tedrie, ktori
presadzovali jej pouzitie vo vSetkych oblastiach chémie a vo vSetkych
pripadoch, €o ju nezriedka privadzalo do konfliktov s vysledkami pokusov.
Berzeliova tedria bola vyvritena predovSetkym novymi poznatkami rychlo sa
rozvijajucej organickej chémie a konecne bola zavrhnuté okolo roku 1840. Ale
v tom Case sa uzZ na Avogadrovu hypotézu zabudlo a vSeobecne bola znova
uznand iba vroku 1860 (vd’aka Cannizzarovym priacam). Dnes je tito
hypotéza zdkonom overenym na Sirokom pokusnom materidly, ktory ju
potvrdzuje.

Za svojho Zivota sa vSak potvrdenia a uznania svojej hypotézy nedockal. A.
Avogadro nedokédzal totiZ tdto hypotézu presne experimentdlne overit’
a taktieZ hypotéza nebola publikovand v seriéznej vedeckej literatire, ked’ze
nemal kontakt s oficidlnymi vedeckymi kruhmi. Jeho dvahy nepresadil ani
taky slavny ucenec, akym bol M. A. Ampere, ktory ich vysoko cenil. Inak
zostali vo vedeckom svete celé polstorocie nepovSimnuté. AZ v roku 1860, na
kongrese chemikov v Karlsruhe verejne prezentoval tdto pracu jeho krajan
Stanislav Cannizaro. Dokédzat’ sa ju podarilo teda aZ o polstoroc¢ia neskor, na
zaklade kinetickej tedrie plynov. Avogadrova molekulova tedria sa spojila
s Daltonovou atémovou tedriou a ziskala uznanie. Neskor na jeho pocest’ bola
nazvand Avogadrov zdkon ( jeho znenie: Rovnaké objemy plynov a par za
rovnakého tlaku a teploty obsahuji rovnaké mnozstvd molekil). Na tomto
zéklade sa zacCala rozvijat’ atémovo molekuldrna tedria plynov, na tomto
zaklade vzniklo urcovanie vSetkych molekulovych a atdmovych hmotnosti
a chemickych vzorcov zlicenin.

NajdolezitejSim dielom Avogadra bola Stvorzvizkova Fisica dei corpi
ponterabili publikovand v obdobi rokov 1837 a 1841.

Niektoré historické pramene potvrdili, Ze Avogadro podporoval
(sponzoroval) pripravu revolicie proti kralovi Sardinie. PretoZe iSlo
o politickd akciu, Avogadra zbavili funkcie profesora na Turinskej univerzite
a v roku 1822 bol z Univerzity odvolany. Oficidlne stanovisko sa prezentovalo
tak, Ze Univerzita sa vel'mi potesila, ked’ tento zaujimavy badatel’ si zobral
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vol'no od tazkych ucitel'skych povinnosti, a aby na seba upozornil, venoval sa
vyskumu.

Jeho politickd izoldcia sa postupne zmenSovala od toho casu, ked
s revoluénymi myslienkami sa stotoZnil Charles Albert a bola prijatd moderna
ustava (Statat Alberto). Avogadro sa vroku 1832 vratil na Turinsku
univerzitu. Do pdvodnej pozicie nastipil v roku 1834 a tam pdsobil do svojho
odchodu do déchodku v roku 1850.

O jeho stikromnom Zivote sa toho vel'a nevie. Bolo v§ak o iom zndme, Ze
bol ndbozensky zaloZeny, ale nie bigotne veriaci. Viedol aktivny Zivot, ale
pracoval samostatne, ¢o pravdepodobne prispela kjeho izoldcii mimo
Talianska. VZdy bol sluSny a zdvorily vo vystupovani k Zendm. V roku 1815
sa oZenil s Felicitou Mazz¢ a mali spolu Sest’ deti.

Zomrel 9. jula 1856 aj v Turine.

Jeho objavy umoznili urcenie relativnych atdomovych hmotnosti prvkov. Po
fom je pomenovand Avogadrova konStanta, ktord stanovuje pocet Castic
v latkovom mnozstve jeden mol ( N, = 6,022045 x 10> mol™). Jej numericku
hodnotu najskér odhadoval v roku 1865 Loschmidt a v nemecky hovoriacich
krajindch sa nazyvala ako Loschmidtovo ¢islo. Avogadrovo ¢islo sa urcuje
roznymi metdédami. Niektoré znich sd zalozené na zdklade Brownovho
pohybu. Experimentdlne bola stanovend Avogadrova konStanta pomocou
vztahov, ktoré platia pre sedimenta¢né rovnovdhy. Pomocou nej mozno
vypocitat’ skuto¢nd hmotnost’ atémov a molekidl ako podiel molédrnej
hmotnosti vyjadrenej v gramoch na mol. Toto &islo sa nevzt'ahuje iba na
plynné latky, ale aj na kvapaliny a tuhé latky. Velkost’ takéhoto ¢isla sa da len
tazko predstavit’. Je vel'a spdsobov ako si ho méZeme pribliZit™:

- ak by sme mali Standardné plechovice od ndpojov napr. coca coly, pokryli
by povrch Zeme do vySky 200 mil,

- ak by sme rozsiali kukuri¢né zrna na ploche Spojenych Statov americkych,
celd krajina by bola pokryta do vysky 9 mil,

- ak by sme pocitali atémy s rychlostou 10 miliénov/s trvalo by nam 2
miliardy rokov prepocitat’ tito hodnotu.

Vyznam Avogadrovho ¢isla d4d predstavu o mikrosvete, o rozmeroch
molekil a beZzne sa pouZiva pri urovani vysledkov chemickych reakcii.
Avogadrovo C¢islo moZze sldzit' k praktickym tdvahdm v redlnom Zivote.
Napriklad, skuto¢nost, Ze pozndme mnozstvo atémov, ktoré sa nachadza
v danej substancii je jeden z dovodov pre vedecku kritiku homeopatie, v ktorej
lie¢ivé substancie su Casto zriedené do rozsahu, Ze jedind molekula sa objavi
v jednej ddvke medzi stovkami a tisicami inych molekdl.

158



SUJA-ZIAK, J.:

Literatara:

1. BOBER, J.: Mald encyklopédia badatel'ov a vynélezcov. Bratislava: Obzor. 1973. 742 s.
2. CUJANOV, A.V.: Enciklopediceskij slovar junogo fyzika. Moskva: Pedagogika. 1984.

3. Encyklopedia Beliana. Druhy zvidzok A-Belk. Encyklopedicky ustav SAV a VEDA.
Vydavatel'stvo SAV. Bratislava 1999. 696 s. ISBN 80-224-0554-X.

4. RICHTER, A. F.: Anorganickd a fyzikdlna chemie. Praha: Stitni zdravotnicke
nakladatestvi. 1960.

5. VEIS, S., MADAR, J., MARTISOVITS, V.. Vieobecnid fyzika I, Mechanika a
molekulovd fyzika.

6. http://www.britannica.com

159






XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

PROFESOR Dr. JUR HRONEC, DrSc., MATEMATIK
A ZAKLADATEL SLOVENSKEHO VYSOKEHO
SKOLSTVA

JuLius SUJA-ZIAK
Martin, SR

ZUSAMMENFASSUNG

Jur Hronec (1881-1959) war der Nestor der slowakischen Mathematikern, er war
wissenschaftlich tdtig vor allem im Gebiet der Differentialgleichungen. Er hat auch
vertvolle Verdienste bei dem Begriindung der Slowakischen Technischen Universitdit
(damalige Dr. Milan Rastislav Stefinik’s Technische Hochschule) und anderen
slowakischen Hochschulen und Universititen. Der artikel ist dem Leben und Werk des J.
Hronec gewidmet.

Jur Hronec nebol len popredny matematik, ale aj vynikajici pedagdg,
verejny Cinitel’ a zakladatel’ viacerych vysokych $kol na Slovensku. Narodil sa
17. m4ja 1881 v Gocove okr. RoZnava. V madji roku 2006 sme si pripomenuli
jeho 125. vyroc¢ie narodenia. Pochddzal z viac¢lennej rodiny malorol'nika
Ondreja Hronca a matky Zuzany, rod. Piribékovej. Jur mal dvoch bratov, ale
vd’aka mimoriadnym schopnostiam jemu sa dostalo najvys$Sieho vzdelania. Po
skonceni gymnazidlnych Studii v Roziave v rokoch 1894 - 1902, odchadza na
obdobie piatich rokov (1902-06) Studovat’ matematiku a fyziku na univerzitu
do KluzZe (dnes Cluj v Rumunsku), kde sa ho ujal trnavsky rodédk prof. Cudovit
Schlesinger. Témou jeho absolventskej priace bola: Matematika ako
prostriedok vychovy charakteru (1906).

Po skonceni univerzity zacal pdsobit’ ako stredoSkolsky profesor na
kezmarskom lyceu, a v r. 1922 i1 v KoSiciach. O J. Hroncovi bolo zndme, Ze
ako stredoSkolsky profesor pri svojej ucitel'skej praci nikdy nepouZzival
pozndmkovy notes, lebo kazdého Ziaka poznal tak dokonale, Ze ku kazdému
mohol pristupovat’ vZzdy Specificky s ohladom na jeho vedomosti, no i
povahové a charakterové Crty. Pri svojej pedagogickej praci nemal v obl'ube
zastraSovanie Ziakov a za celych 16 rokov svojho pdsobenia na strednej Skole
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nedal z matematiky prepadnit’ ani jedného Ziaka', pritom ich vZdy dokazal
ziskat’ a motivovat’ pre Stddium svojho predmetu. Snad’ to bolo aj preto, Ze im
bol svojim spravanim prikladom, lebo ako pedagdg dosledne dbal, Ze nie
mentorovanie, ale predovSetkym obyc€ajnd kazdodennd poctiva praca na sebe
je zéarukou uspechu ucitel'a v Skole. A navySe, sdm svojou ttiZbou po d’alSich
vedomostiach to aj patricne ddval najavo, lebo vSetok svoj vol'ny €as, najmi
pocas prazdnin, vZdy venoval odbornému sebazdokonalovaniu; aby sa hlbSie
obozndmil s rozvojom modernej matematiky, ale i s najnovS$imi
pedagogickymi zdsadami, ktoré by mohol uplatiovat’ pri svojej dalSej
vychovnej Cinnosti. O tejto forme ziskavania poznatkov sa vie, Ze nevahal
navstivit’ aj niektoré prestiznejSie univerzity v Eurdpe: takto v rokoch 1908-09
Studijne pobudol na univerzite v Gottingene, potom r. 1910 v Berline, a v
d’alSich rokoch 1911-12 v porynskom Giessene, kde zdroven obhdjil aj svoju
dizertanu pracu z oblasti diferencidlnych rovnic, a tym ziskal titul doktora
filozofie. Po tejto dizertatnej obhajobe mu r. 1913 dokonca do KeZmarku
priSla ponuka z USA, aby prednésal na univerzite v Springfielde. On vSak tito
moznost’ nevyuzil aj napriek tomu, Ze v tomto podtatranskom mesteCku k
svojej ucitel'skej praci az tak dobré podmienky nemal. Z akého doévodu vSak
ponuku odmietol, nevedno. MoZno sa iba domnievat’, Ze vzhl'adom k svojmu
ndro¢nému pristupu vocCi sebe, chcel eSte lepSie poznat' stav rozvoja
matematiky aj inde v Eurdpe; ¢i uz vo §Vajéiarsku, kde sa na kratko zastavil,
lebo na ziiriSskej technike posobil aj jeho krajan A. Stodola. No predovSetkym
ho pritahovala eSte stidle v mysliach l'udi Zijica predstava o francizskej
Mekke kultury, umenia a vedy — parizska Sorbonne, aby i tu poznal stav
rozvoja modernej matematiky, ¢o r. 1914 uskutocnil.

Po rozpade Rakisko-Uhorska a ustanoveni prvej Cesko-Slovenskej
republiky sa otvorili pre J. Hronca nové obzory jeho price. Natrvalo sa
rozlucil s pedagogickym pdsobenim stredoSkolského profesora v Kezmarku i s
obl'ibenymi predndSkami v Kruhu spiSskych stredoskolskych profesorov a v
novej republike sa zacal zamys$lat nad dobudovanim vysokého Skolstva,
predovSetkym na Slovensku. Po docentskej habilitacii v r. 1923 v Prahe sa
najprv odobral poOsobit’ na obdobie rokov 1924-1938 na Vysoku S$kolu
technickd do Brna. Po ro¢nom pdsobeni je mu udelend pedagogickd hodnost’
mimoriadneho profesora a po troch rokoch je menovany aj riadnym
vysokoskolskym profesorom. Urcitd dobu tu vykondval aj funkciu dekana
Stavebnej fakulty (1928-29), no s ubiehajicim ¢asom, najmi od r. 1936, sa
jeho zdujem stdle intenzivnejSie za¢ina upriamovat’ k rodnému Slovensku. Uz
na jesenl tohto samého roka sa stiva predsedom AkcEného vyboru pre

! ELIAS, M.: Otec vysokych $kdl na Slovensku. In: Narodny kalendar 2006, Martin,
Matica slovenskd, s. 121-123. (Pozri aj Slovenské narodné noviny ¢.17, 2006, s. 4.)
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dobudovanie vysokého Skolstva (najmid technického a prirodovedného
charakteru) a za tymto ucelom sa mu podarilo na roznych celoStitnych
podujatiach a vysokoSkolskych akcidch okolo seba sustredit’ aj pokrokovi
inteligenciu a Studentov. Cielom hnutia bolo rozvindt’ na Slovensku vysoké
Skolstvo technického a prirodovedného zamerania, zaloZit' Slovenskd vysoku
Skolu technicku, Prirodovedecku fakultu a hospodarske vysoké Skoly. Zacalo
to pri oslavach 300. vyrocia zaloZenia univerzity v Trnave, kde ako zdstupca
brnenskej techniky poukézal na skuto¢nost, Ze Slovensko malo uZ pred tristo
rokmi tie isté fakulty — teologicku, filozofickd, pravnicku a lekéarsku — ako ich
md dnes. ZaloZenie prirodovednych a technickych 8koél zdovodnoval aj
ekonomicky a kultdarne. Preto ako pedagdég — opierajici svoje nédzory o
pozitivisticki filozofiu, v rdmci ktorej sa vyzaduje pri rieSeni problémov
vedecky pristup podoprety faktami — bol J. Hronec v r. 1935 vo svojich
vyhldseniach exaktne vecny a svoj plan podoprel konkrétnymi prikladmi.
Vtedy otvorene porovnal vydavky, ktoré boli cCeskoslovenskou vlddou
poskytnuté vysokému Skolstvu v Cechdch, na Morave a na Slovensku. Vo
svojom vyhldseni uviedol, e CSR v uvedenom roku ,,...vydala na vysoké skoly
v Cechdch 81 312 000 koriin, na Morave 36 715 200 koriin a na Slovensko len
10 313 800 koriin, ked dal stdat na techniky a pribuzné vysoké skoly v tomto
roku v Cechdch 31 225 900 korin, na Morave 17 926 100 korin a na
Slovensko stdt neinvestoval nijaké peniaze, to svedci o velkom nepomere. Niet
sa co divit, Ze slovenskd mlddeZ chce, aby kaZdd krajina rovnomerne a
spravodlivo dostdvala svoj podiel z vysokych $kél..“* Tento stav celkom
jednoznacne nastoloval otdzku zalozenia Vysokej Skoly technickej aj na
Slovensku, ¢oho zastancom bol 1 Zvidz slovenského Studentstva a Siroka
slovenska verejnost’. Za tymto uicelom sa zorganizovala aj podpisovd akcia a
vznikol Akény vybor zo zéastupcov politickych strdn, v ktorom mal Hronec
svoje Cestné miesto. Vldda tdto skuto¢nost’ vzala na vedomie a nastolend
poziadavku akceptovala tym, Ze diia 23. juna 1937 vladnym zdkonom zriadila
— Vysoki $kolu technickd M. R. Stefdnika, so sidlom v Kogiciach. Za prvého
rektora profesorsky zbor zvolil dina 4. 8. 1938 Jura Hronca. Ked ale na
zaklade Viedenskej arbitrdZi zosnovanej Hitlerom (2.11.1938) pripadli KoSice
Mad’arsku, jej otvorenie sa tu neuskutocnilo a J. Hronec musel hl'adal nové
rieSenie kam Skolu umiestnit. Najprv ju premiestnili do PreSova, no
vyhodnejSie podmienky sa naSli v Martine, ale ani tu neostala dlho a po
kratkej dobe sa natrvalo prestahovala do Bratislavy.

V meste na Dunaji sa J. Hronec 1. oktébra 1940 podielal aj na zriadeni
Prirodovedeckej fakulty Slovenskej univerzity, na ktorej zacal posobit’ ako
neplateny profesor. Ked’ sa ale v oktébri 1940 i jeho pri¢inenim z odboru

> Tamtiez. (Pozri pozn. ¢. 1)
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obchodného inZinierstva Slovenskej vysokej Skoly technickej zriad'uje Vysoka
Skola obchodn4, stdva sa jej prvym dekanom. Vo svojom plane rozSirovania
vysokého Skolstva na Slovensku pokracuje aj po druhej svetovej vojne. UZ v r.
1946 polozil zéklady pre vznik Pedagogickej fakulty v Bratislave, ktorej sa na
obdobie rokov 1946-48 stal dekanom. Po oslobodeni si zdroven zacal viac ako
kedykol'vek predtym uvedomovat, Ze pre Slovensko sa ¢rtd dobrd moZnost’
lepSieho a efektivnejSieho vyuZzitia prirodného bohatstva, najmi so zretelom
na lesnictvo a chemickud technol6giu spracovania drevnej hmoty, ktorej nasa
krajina méd nadosta¢. To ho motivuje k tomu, Ze eSte v r. 1946 sa stava
predsedom komisie pre zaloZenie Vysokej Skoly pol'nohospodarskej a
lesnickej v KoSiciach. Z nej sa neskor (1952) vyclefuje, resp. vznikd nova
Vysoka Skola pol'nohospodarska v Nitre a Veterindrna fakulta v KoSiciach, no
zaroven aj Vysokd Skola lesnicka a drevarska vo Zvolene.

Jur Hronec popri tejto osnovatel'skej Cinnosti pri zakladani vysokého
Skolstva nezanedbdva ani iné pedagogické ulohy ¢i kultirno-spolocenské
povinnosti. Ved okrem toho Ze je veddcim katedry matematiky na
Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave, je tu navySe v rokoch 1945 - 1946 aj
rektorom SVST a hned’ potom sa stiva i predsedom Slovenského miizea.
Zaroven, eSte v auguste r. 1945, sa spolu s L. Novomeskym stal aj druhym
predsedom Matice slovenskej, a na jej Cele zotrval az do r. 1954. Tu sa Ziada
pripomenut’, Ze Matica uZ od svojho vzniku r. 1863 bola ustanoviziiou nielen
kultirnou, ale aj vedeckou. Preto z jeho iniciativy ako predsedu, sa zacali vo
Vydavatel'stve MS vydavat pre potreby slovenského Skolstva ucebnice,
zborniky a cCasopisy, ako napriklad odborny mesacnik, Technicky obzor
slovensky s prirodovednou prilohou, ktory zohraval nezastupitel'ni dlohu pri
zdokonalovani vedomostnej urovne arozhladu slovenskych technikov a
prirodovedcov. Okrem toho sa pomocou tejto odbornej tlace Sirokd verejnost’
zoznamovala aj o potrebe budovania technického a prirodovedného Skolstva
na Slovensku. J. Hronec popritom vykondval aj funkciu — predsedu Umelecke;j
a vedeckej rady. V r. 1949 je mu Univerzitou Komenského udeleny cestny
titul Dr. h.c.

Z toho, ¢o sme si tu o J. Hroncovi povedali, je vidiet, Ze mal prace, no
predovSetkym tych funkcii, naozaj viac ako dost. A ako vysokoSkolsky
profesor musel zvlddat aj vedecko-pedagogické ulohy, ktoré boli
bezprostrednou stcastou jeho pedagogického poslania; ved” vo funkcii
veddceho katedry sa musel starat’ nielen o svoj vlastny, osobny odborny rast,
ale aj o podriadenych uclitelov a o samotné organizacné vedenie a
zabezpeCovanie chodu katedry. I v tejto oblasti bol zndmy tym, Ze popri
ndro¢nosti voci sebe vyZadoval aj od ostatnych sdstavné Stidium najnovsej
odbornej literatury, lebo jeho trvalym krédom bolo, Ze teoretické vedomosti su
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hlavnym a najdoleZzitejSim zdkladom osobnosti kazdého ucitel’'a. A bol to on,
ktory na Slovensku eSte na zaCiatku svojej ucitel'skej kariéry ako prvy zavadza
napriklad uplathovanie matematickych metéd do beZnej pedagogicko-
ucitel’'skej praxe. Pri tejto praci vZidy zdorazinoval nezastupitel'nost’ osobnosti
ucitel'a, comu sa venoval aj publikacne, ked’ mu k tejto téme vyslo i niekol’ko
¢lankov ¢1 dokonca odbornych diel, ako napr.: Vyucovanie a vyucovacia
osobnost (1923), zaCo dostal aj Stiatnu cenu. V r. 1926 vydal aj druhé dielo,
Ucitelova osobnost, kde vyzdvihuje ulohu kazdého pedagéga ako
vysokoskolsky erudovaného ucitel'a s tvorivymi schopnostami. Osobitny
doraz pritom klddol na vychovu a odbornd zdatnost’ technikov a inZinierov.
Popri tychto vedecko-pedagogickych dielach zacal vydavat aj svoje
matematické price, vysokoskolské ucebnice a prirucky. Tak napriklad jeho
prva ucebnica sa zaoberala algebraickymi rovnicami a aplikdciou linedrne;j
algebry na Stidium geometrie linedrnych a kvadratickych ttvarov. V dalSich
ucebniciach venovanych matematickej analyze podal aj zédklad poctu
pravdepodobnosti, tedriu eliptickych integrdlov, tedriu funkcii komplexne;j
premennej a zdkladné poznatky z tedrie konformného zobrazenia. Jednu
ucebnicu venoval aj tedrii obyCajnych diferencidlnych rovnic a druhd tedrii
parcidlnych diferencidlnych rovnic. Pritom sam ako vedec-matematik sa uz od
vysokoskolskych  Stddii venoval predovSetkym vyskumu v oblasti
diferencidlnych rovnic. Tento zdujem u neho vzbudil uz vyssie tu spomenuty
krajan L. Schlesinger. Z tejto vyskumno-matematickej problematiky celkom
napisal okolo 24 samostatnych vedeckych prac a okrem toho vydal jedendst’
knih a vysokoSkolskych ucebnic, a to i v nemcine, francizstine a v d’alSich
cudzich jazykoch. Vo svojich pracach sa zameriaval vdcSinou na Stidium a
rozbor Fuchsovej tedrie linedrnych diferencidlnych rovnic a na jej rozSirenie
na systémy tychto rovnic. Pri tomto skimani sledoval najmid vztah medzi
fundamentalnou maticou rieSeni a fundamentdlnymi substiticiami patriacimi k
jednotlivym singularnym bodom. Tymto sa dopracoval k zovSeobecneniu
Fuchsovej reldcie na systém diferencidlnych rovnic. Ukdzal, Ze integraly z
funkcii tvoriacich fundamentélny systém rieSeni sa dajd vyjadrit’ aj pomocou
vyrazov suvisiacich fundamentdlnymi substiticiami. Pri skimani vztahov
medzi dvomi adjungovanymi diferencidlnymi systémami a k nim patriacimi
fundamentalnymi substiticiami napokon urcil aj pocet Fuchsovych reldcii. Z
toho vyvodil zdver, Ze pomocou nich je mozné vypocitat’ aj niektoré urcité
integrdly funkcii vo vzt'ahu k rieSeniu linedrnych diferencidlnych systémov.
Okrem toho rieSil aj d’alSie problémy linedrnych diferencidlnych rovnic a
zaoberal sa aj pohybmi o nezndmych stupiioch volnosti. V poslednych
pracach sa venoval aj Studiu transformdécie parcidlnej diferencidlnej rovnice 2.
radu o n nezdvislych premennych do kanonického tvaru.
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Popritom pisal aj mnozstvo ¢lankov do novin a casopisov. No velka
zéasluha mu patri najmé za to, Ze bol prvy, o zacal vyddvat’ svoje matematické
knihy a ucebnice v slovencine, lebo v druhej polovici tridsiatych rokov 20.
storo¢ia, ked’ na Slovensku vysoké skolstvo technického a prirodovedného
charakteru iba vznikalo, vysokoSkolskd ucebnicova literatira z matematiky a
fyziky bola len v ceStine. Za svojho podsobenia vychoval az dve generécie
vedcov-matematikov a vzdy bol poteSeny, ked sa jeho posluchia¢i mohli
zdokonal'ovat’ z uebnic v rodnej reci.

Ak by sme mali v kratkosti celé Zivotné dielo J. Hronca zhrnit' do
logického celku, tak sa dotyka troch hlavnych oblasti jeho Cinnosti: vedeckej,
pedagogickej a verejnej. O vedeckej a pedagogickej sme sa uz zmienili, preto
by som rad eSte nieCo povedal aj o tej tretej oblasti, kde ako akademik, ale i
zndmy a rozhladeny vedec bol prizyvany, najmid k verejnej, resp.
spolocensko-kultirnej c¢innosti. Preitho bolo samozrejmostou, Ze ako
pedagégovi by sa mu patrilo zapdjat vSade tam, kde ho spolo¢nost
potrebovala. Preto okrem vysSie spomenutych viacero jeho odbornych funkci,
ktoré vykondval, bol od r. 1953 aj funkciondrom SAV, no zédroveii i ¢estnym
¢lenom niekolkych d’alSich vysokych $kol. Popritom sa neraz aj sam stal
inicidtorom réznych prospes$nych odbornych podujati ¢i akcii. Napr. z jeho
iniciativy sa zacali na slovenskych strednych Skoldch organizovat
matematické sutaze, ktoré uz od r. 1951 zacali byt organizované ako
Matematické olympiddy. A zdroven sa v SAV stal aj podpredsedom jej
Matematicko-prirodovednej sekcie atd’. K takymto vyznamnym postom ho uz
od r. 1921 predurovalo predovSetkym jeho clenstvo v Jednote
eskoslovenskych matematikov a fyzikov (JCMF), ked’ sa neskor stal aj jej
vyznaénym funkciondrom a od r. 1956 po obhdjeni titulu DrSc. i predsedom
jej Slovenského vyboru. Ziujem o jeho Clenstvo eSte v r. 1926 prejavila aj
Kralovskd Ceskd spolo¢nost’ nduk, ktorej sa stal dopisujicim ¢lenom. O dva
roky sa stal aj ¢lenom Safirikovej udenej spolo¢nosti. Napokon od r. 1936 je
aj Clenom Moravsko-sliezskej prirodovednej spoloCnosti. A aby nestratil
kontakt o najnovsich trendoch rozvoja matematiky vo svete, k comu ho vSetky
tieto funkcie zavdzovali, tak zaCal udrziavat styky aj s vyznamnymi
matematikmi v zahrani¢i a zaroven sa aktivne zucastiioval i na mnohych
Statnych a medzindrodnych konferencidch ¢i sympdzidch, kde vystupoval so
svojimi matematickymi referdtmi.

Je na Skodu veci, Ze popri bohatej vedecko-pedagogickej €innosti sa len
zriedkakedy v biografickych priacach o nom piSe ako o agilnom kultdrno-
spolo¢enskom pracovnikovi — napriklad v Matici slovenskej. Sice sa
spomenie, Ze zastdval funkciu predsedu Matice, ktord vykondval spolu s
Lacom Novomeskym od r. 1945, ale tym to zvic¢Sa konci. Preto by sme mali
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tento nedostatok napravit’ a povedat, Ze J. Hronec bol pre MS — no najméa ako
Clen vedenia v maticnom vybore, kde zastupoval vedu a presadzoval jej
vedeckd orientdciu — priam nepostradatelny. V tejto suvislosti by som rad
podciarkol, Ze predovSetkym v tomto, takpovediac jeho funkénom obdobi,
vydavatel'stvo MS zohrdvalo pre vysoké Skolstvo a vedu na Slovensku tak
dolezitd dlohu. A nebolo to ndhodné, ak popredny matematik sa zapojil do
tejto Cinnosti na pdde Matice, lebo ako o tom vel'mi podrobne piSe v zborniku
Z. dejin vied a techniky na Slovensku aj M.T. Morovics, ,,Matematika ... mala
svoje zastipenie vo vSetkych koncepcidch organizovania a rozvoja slovenske;j
narodnej vedy, ktoré vznikli na mati¢nej pdde.”® A nielen matematika, ale aj
fyzika a d’alSie vedné discipliny, ako napriklad geoldgia (zemevid), ktord na
pode Matice od jej zaloZenia rozpracovaval aj jeden z jej prvych zakladatel'ov,
Dionyz Stir. No a jeho 180. vyroie narodenia si pripomenieme uZ na budici
rok. Dalej stoji za zmienku i sponzorskd podpora MS, a t4 bola poskytnuts,
popri mnohych inych Studentov aj neskorSiemu vyznamnému slovenskému
fyzikovi Janovi Fischerovi, ktory prejavil zdujem Studovat fyziku vo
SvajCiarskom Ziirichu. A takto by sme mohli pokracovat’ eSte dlho. Tieto
skutocnosti, t.z. tzka spitost’ MS s vedou si J. Hronec dobre uvedomoval,
preto sa vzdy s ochotou zapdjal aj do jej SirSieho celospolocenského hnutia,
ako napriklad, Ze sa i verejne — ako o tom piSe vedecky pracovnik MS M.
Eli4dS — ,,...zasadzoval za rozSirenie jej Clenstva a miestnych odborov na celé
Slovensko.* J. Hronec vel'mi dobre chépal, Ze takato jeho ¢innost’ na pdde MS
m4 pozitivny dopad nielen na posiliiovanie identity Slovdkov, ale aj na rozvoj
matematickej vedy a d’alSich vednych disciplin. Stoji za zmienku, Ze pred
,fokom 1948 na vedecku ¢innost’ MS venovala vySe 3,6 miliéna korin, kym v
tom istom Case na ¢innost’ Slovenskej akadémie vied a umeni Statna kultirna
sprava poskytla prispevok len 1,5 miliéna korin.* On ako vysokoSkolsky
pedagdg a zdroven i predseda MS nemal problém s tym, Ze by sa aj navonok
neprejavoval ako vlastenec. Ved’ neraz pri svojich verejnych vyhldseniach
upozornoval na potrebu posiliiovania ndrodného ducha, ako napriklad ked
vyzyval na povojnové ,,vritenie sa Slovdkov z Mad’arska na Slovensko.* A Ze
aj na tomto, takpovediac narodnom poli bol uspesny, sved¢i aj td skutocnost’,
7e pocas jeho predsedovania sa predovSetkym jeho zasluhou v r. 1950 oproti
r. 1944 zvysil pocet ¢lenov MS zo 74 000 na 100 000 a pocet miestnych
odborov z 336 na 1 125. Za jeho predsedovania sa vydavatel'skd Cinnost’ v
Matici rozréastla do takych rozmerov, Ze ro€ne vyddvala okolo dvesto titulov
knih, dvanast’ vedeckych zbornikov a Sest’ ¢asopisov. Takze sa Matica stala
pod jeho vedenim aj najvicSim slovenskym vydavatel'stvom. A navyse, od r.

> MOROVICS, M.T.: Matematika v projektoch vedeckych odborov Matice slovenske;.
In: Z dejin vied a techniky na Slovensku, 17. Bratislava, Historicky ustav SAV 1997, s.
107.
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1949 sa k Matici priclenila aj Hviezdoslavova kniZnica, ¢im sa Citatel'skej
verejnosti spristupnili i vSetky diela klasikov.

J. Hronec vSak s MS nezdiel’al osud iba v dobrych €asoch, ale i v ¢asoch
zlych, a tie nastali po februdri 1948, ked’ doSlo k vyraznému obmedzeniu jej
¢innosti. Vtedy sa zacalo s likviddciou jej Clenskej zdkladne a utlmom jej
vedeckej a vydavatel'skej Cinnosti predtym sudstredenej do jej vedeckych
a vydavatel'skych odborov. Tym sa to ale neskoncilo, lebo nastala éra boja s
tzv. burzodznym nacionalizmom. Po dvojroénom sledovani orgdnmi Stdtnej
bezpecnosti to postihlo aj Hroncovho spolupredsedu L. Novomeského,
ktorého komunistickd mocenskd garnitira ako 47-ro¢ného stacila zacCiatkom
februdra 1951 odsddit a posadit do vizenia, a tak sa zdroven bilag
burzodzneho nacionalizmu preniesol aj na Maticu slovensku. Takze vSetka
tarcha za d’als$i osud Matice teraz spocivala iba na J. Hroncovi. Preto ako jej
uz jediny predseda, neinavne hl'adal nejaké vychodisko, ako sa z tejto tazkej
situdcie dostat. Ale mdrne! Komunistickd moc v r. 1954 uZ prijala Zakon o
Matici slovenskej, ktory ju v podstate zmenil na Slovenski nadrodnud kniZnicu a
Knihovedny ustav. A v tom roku zdroven zanikla aj jeho funkcia - predsedu
Matice slovenskej. Bol to dosledok toho, Ze v Sovietskom zvize bola MS este
stile i v povojnovom case ponimand ako burzodzna kultdrna inStitdcia, a
podra toho sa voéi nej spravala aj komunistickd moc u nds doma.*

J. Hronec ako mimoriadne cestny a pracovity Clovek s viacndsobnym
titulom doktora, bol uz od r. 1927 nositelom Stitnej ceny a od r. 1948 aj
Nérodnej ceny. V roku 1953 sa stal akademikom SAV, a r. 1955 bol
vyznamenany Radom price. Napokon r. 1962 mu bola celkom po zésluhe, ako

Sovietsky romdnopisec Boris Polevoj, ktory pred koncom vojny MS
navstivil, vo svojich spomienkach ,,Po tridsiatich rokoch*, (pri oslavdch
SNP) ju opisal takto: V 19. storoci na madarské odndrodnovacie snahy
»slovenskd inteligencia odpovedala na takuto politiku hnutim za
zachovanie slovenskej svojbytnosti. To bolo popudom k utvoreniu

institiicie Matica slovenskd ... Do povstania to bola cisto burZodzna
institiicia, vSemoine sa izolovala od politiky, strdnila sa
internacionalizmu.“  (Pozri: Sovetska literatura. Mesicnik  svazu

spisovatelu ¢. 12/1975, s. 114 a d’.)

L. Novomesky v mdji 1948 na valnom zhromaZdeny Matice v L. Mikuldsi
vyhldsil: ,,NaSou ctiZiadostou je viest Maticu...v tom duchu ludovosti, v
tom duchu slovanskosti, v tom duchu socidlnej spravodlivosti, v akom sa

rozbiehala k cinnosti pred sto rokmi.“ (L. Novomesky umrel 72- rocny 4. 9.
1976.)
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vyznaénému pedagdégovi, udelend aj zlatd medaila J.A. Komenského in
memoriam..

Ako sme si v stru¢nom prehl'ade ukézali, jeho Zivot bol vrchovato naplneny
¢inorodou pracou v prospech vedy a Slovenska vobec. Treba vSak povedat’, Ze
toto svoje vytazenie, ktoré bolo niekedy aZ na hranici Unosnosti, on vsak
nikdy nepocitoval ako dajaké bremeno, i ked’ s pribidajicimi rokmi jeho
fyzickd a psychickd odolnost’ tomuto ndporu uz d’alej nevlddala celit. A tak
dna 1. decembra 1959 Jur Hronec vo veku 78 rokov v Bratislave umrel.
Pochovany je ale v rodnom Gocove, v krasnom to prostredi Slovenského
rudohoria, ktoré nadovSetko miloval. O vyzname jeho osobnosti sved¢i aj
poslednd rozlic¢ka, na ktorej sa zucCastnili viaceri jeho kolegovia a
spolupracovnici sndd’ zo vSetkych cesko-slovenskych vysokych $§kol, ako o
tom piSe v Casopise MySslienky a fakty aj jeden z priamych tucastnikov
pohrebu, emeritny profesor RNDr. J. Chrapan, DrSc.’

Celozivotné vedecké dielo J. Hronca, ¢i uz bolo vydané kniZne, ale aj
publikované Stidie a ¢lanky v zbornikoch, casopisoch €i novindch, ktoré
napisal, — to vSetko je pre matematiku a fyziku mimoriadne cenné. Preto jeho
hlavné vedecké price si na zdver tejto strucnej biografie eSte chronologicky
pripomenme:

KniZné publikdcie:

- Matematika ako prostriedok vychovy. Kluz 1906.

- Vyucovanie a vyucovacia osobnost’. KoSice 1923.

- Ucitel'ova osobnost’. Bratislava 1926.

- Algebraické rovnice a ich pouZitie na analyticku geometriu. Brno 1932.
- Linedrne diferencidlne rovnice obycajné. Praha 1938.

- Diferencidlny a integralny pocet, I-II. Martin 1941-46.

- Diferencidlne rovnice I-1I. Bratislava 1956-58.

Publikované studie a clanky:

- Herleitung der Fuchsschen Periodenrelationen fiir lineare
Differentialsysteme. Teubner, Leipzig 1912.

> CHRAPAN, J.: Slovenska fyzikdlna spolo&nost mé desat’ rokov, 1. Gast’.

Myslienky a fakty, aperiod. slov. prirodovedcov a technikov, 9, 2003, ¢. 36-39 (1-
4/2003), s. 61-69.
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Fuchssche Periodenrelationen fiir lineare Differentialsysteme.
Matematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn, 27, 1913.
Differentidlrendszerek két-két sing. pontja kdzott vett integrdljai és az azok
fundamental-substitucioi kozotti 6sszefiiggés.

Magyar Tudoményos Akadémia Ertesitdje, 3, 1913.

Fuchsove relacie pre linearne diferencidlne systémy a pocet ich Clenov.
Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, 52, 1923, s. 209-250.

K tedrii diferencidlnych rovnic.

Rozpravy Akademie véd a uméni 31, 1923, ¢. 37.

Fuchsove reldcie a obmedzené integrély.

Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, 54, 1925, s. 320-326.
Algebraické rovnice pro koeficienty linearnych diferencidlnych systémov.
Tamze, 56, 1927, s. 80-85.

Zmeny steny valcovitej nddoby pod tlakom kvapaliny.

Technicky obzor, 36, 1928, ¢.1.

Linedrne diferencidlne systémy rieSiteI'né hypergeometrickymi radmi.
Rozpravy II. tiidy Ces. akadémie 37, 1929, &.43.

Prevedenie Fuchsovho linedrneho diferencidlneho rddu na Gaussov
diferencialny systém.

Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, 57, 1928, s. 276-280.
Kvadraticka plocha so stredovou osou v nekonecnosti.

Bratislava (Sbornik USg) 7,1933,s. 121-125;

Vysokoskolské poziadavky Slovenska.

Slovenské pohl'ady, 51, 1935, s. 665-672.

Fuchsova diferencidlna rovnica, ked determinujica rovnica ma
viacndsobné korene liSiacich sa v celych cislach.

Technicky obzor, 1938.

Aky ma byt’ dobry ucitel’.

Jednotna Skola, 3, 1948, ¢. 6,7.

K tedrii diferencidlnych systémov.

In: Sbornik vedeckych prac SVST I, 1948, s. 95-99.

Nutné a postaCujuce podmienky bodov urcitosti u diferencidlnych
systémov. Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, 74, 1949, s.187-196.
Pevné singuldrne body nelinearnych diferencidlnych rovnic.

Tamze, s. 196-199.

Nutné a postacujice podmienky, aby diferencidlny systém o n rovniciach
nemal body o neurcitosti. Tamze, 81, 1956, s. 107-108.

Normadlne tvary parcidlnych diferencidlnych rovnic 2. rddu o n nezdvislych
premennych.

Tamze, s. 108-109.

170



SuJ A-ZIAK, J.: PROFESOR DR. JUR HRONEC, DRSC., MATEMATIK ...

Sur la théorie du systéme differential général a coefficients variables.

In: Acta facultatis rerum naturalium universitatis Comenianae,
Mathematica 1, 1956, s.3-19.

Sur la théorie du systeme différential général a coefficients variables.
Tamze 2, 1957, s. 1-11.

Normal'nyje vidy uravnenij s ¢astnymi proizvodnymi vtorogo porjadka o n
nezavisimych peremennych.

Tamze 2, 1958, s. 165-173.

Die Bewegungen mit n Freiheitsgraden, wodie kinetische und die
potentiele Energie mit derquadratischen Form gegeben ist.

Tamze 3, 1958, s. 1-13.

Die doppelten Integrale der Fundamental-systemezwischen den singuléiren
Punkten einiger Differential-systeme. TamzZe, 1959, s. 105-131.

Literatara:

»

b
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9.

. DOLAN, O.: Univerzita Komenského. Bratislava 1968, s.136-137.
. ELIAS, M.: Otec vysokych $kdl na Slovensku. In: Narodny kalendar 2006,

Martin, Matica slovenska, s. 121-123.

(Pozri aj Slovenské narodné noviny ¢€.17, 2006, s. 4.)

GREGUS, M. a kol.: Jur Hronec, Praha 1981.

CHRAPAN, J.: Slovenska fyzikélna spolo¢nost’ mé desat’ rokov, 1. Cast’.
Myslienky a fakty, aperiod. slov. prirodovedcov a technikov, 9, 2003, ¢.
36-39 (1-4/2003), s. 61-69.

JANCUSKA, J.: Prirucka pre spolupracovnikov ES. Martin 1957, s.63-70;
MOROVICS, M.T.: Matematika v projektoch vedeckych odborov Matice
slovenskej. In: Z dejin vied atechniky na Slovensku, 17. Bratislava,
Historicky ustav SAV 1997, s. 105-110.

SVEC, M.: Juraj Hronec. Martin 1981 (stbor fotografif).

. TIBENSKY, J.: Dejiny vedy a techniky na Slovensku. Martin 1979, s. 391,

412-414, 436.
ZBIRKOVA, V.: Juraj Hronec pedag6g. Bratislava 1975.
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Zoznam publikacii akademika SAV Jura Hronca. Casopis pro péstovéani
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Matematici, fyzici a astrondmovia na Slovensku II.

Bratislava, Jednota slovenskych matematikov a fyzikov 1999, s. 72-74.
Matematika v Skole, 10, 1960, ¢.4, s. 193-197.

Nasa veda, 6, 1959, €. 12, s. 553-554.

Slovensky biograficky slovnik, Il.zvizok, E-J.

Martin, Matica slovenska 1987, s. 413-415.
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

RNDR. ELENA FILCAKOVA,
ASISTENTKA IRENE JOLIOT-CURIE

JANA MESTEROVA

Slovenské technické miizeum, Kosice, SR

ABSTRACT

RNDr. Elena Filcdkovd (1902- 1983) was a profesor of physics and mathematics in
Kosice. She achieved a studentship UNESCO and worked in the Radio department in Paris
with Irene Joliot-Curie as a directress since 1946 until 1948. She co-operated also with
Frederic Joliot-Curie. After her stay in Paris E. Filcdkovd was lecturing physics on the
Czech University of Technology in Prague.

Elena Fil¢dkova sa narodila 7. aprila 1905 v KoSiciach. Rodi¢ia, Vojtech
(*1873) a Rozdlia (*1872, rod. Bardiov4) Filcsakovci mali tri dcéry a jedného
syna. Otec bol robotnik. Syn bol hudobny skladatel’, zbormajster a regenschori
katedraly sv. Alzbety.'

Fyzika ucarovala mladej Elene uZ pocas Stidia na koSickom gymndziu.
Bola nadand, tdlohy si plnila svedomite, preto ju profesori poverovali
predvdadzanim demonstraénych pokusov aj zastupovanim v niZSich ro¢nikoch
gymnézia. Po vzniku Ceskoslovenska bol nedostatok pedagégov ovladajicich
slovenéinu alebo &estinu s prislusnou aprobéciou.”

V Stadiu pokraCovala na Prirodovedeckej fakulte Karlovej univerzity
v Prahe, odbor matematika — fyzika (1923 — 1928). V tom ¢ase prednaSali na
fakulte zndme vedecké kapacity, ako prof. V. Dolejsek, P. Zaviska, J.
Heyrovsky, M. Valouch a ini.

Po skonceni Stddia sa vrédtila do rodnych KoS$ic. Nastipila drdhu
stredoSkolskej profesorky. V roku 1929 zacala ulit na Ceskoslovenskom

' Slovensky biograficky slovnik, II. zv. Martin 1987, s.86.

2 KARDOSOVA, M.: Bola spolupracovnickou Irene Joliot — Curie. In Uj Sz0, 6.5.1975,
XXIIL., s. 4.
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Stitnom diev€enskom reformnom redlnom gymnéziu (dneSnd AlZbetina ulica)
. . 3
matematiku a fyziku.

Po niekol’kych rokoch praxe sa rozhodla, Ze ziska akademicky titul doktora
prirodnych vied. Preto si naSla miesto na gymnéziu v Prahe (1932 — 1934).
Sucasne pracovala na Spektroskopickom tstave Prirodovedeckej fakulty
Karlovej univerzity pod vedenim profesora Viclava DolejSka. Tu obhgjila
dizertaCni pracu o vzniku linie X3 uprvkov atémového cisla 20 — 29.
Venovala sa spektroskopickému vyskumu wolfrimu a rontgenovym
spektram.”

Opit’ sa vritila do Kosic. U¢ila na Ceskoslovesnkom $tdtnom reilnom
gymndziu (1934 — 1938, dne$nd Kovaéska ulica & 38) ana Stitnom
mad’arskom redlnom gymndziu (1935 — 1937). Byvali Ziaci si na RNDr. Elenu
Fil¢dkovi spominaju s tctou a obdivom. V Skole bola prisna, no na druhej
strane venovala Ziakom vsetok svoj volny Cas a energiu. Chodila s nimi na
exkurzie a vylety. Bola veducou roznych kruzkov.

V rokoch 1932 — 1938 intenzivne pracoval v KoSiciach Prirodovedecky
klub, ktorého ¢lenmi boli profesori, lekdri a inZinieri. Klub mal viacero sekcii
(fyzikdlno-chemicku, astronomicko-meteorologickud, atd’.). Napliiou prace
sekcii bolo poriadat predndsky apomdhat c¢lenom vich bdadatelskej
a pedagogickej cCinnosti. Elena Fil¢dkovd bola clenkou vyboru sekcie
fyzikdlno-chemickej. Klub pocas svojej existencie vydal tri zborniky (1932,
1933-34, 1935-37), vietky vynikajicej vedeckej tirovne.” Pre &lenov klubu
i1pre posluchiaCov koSickej rozhlasovej stanice Radiojournal pripravila
a naZzivo predniesla niekol’ko prednaSok z oblasti fyziky.

Po dlhoro¢nom boji o vysoké Skolstvo na Slovensku bola v roku 1937
v Kogiciach zaloZend Vysokd $kola technickd Milana Rastislava Stefinika
(dnesna Kovacska ulica €.36). Prvym rektorom sa stal profesor Jur Hronec.
Medzi prvymi navrhovanymi ucitel'mi vysokej Skoly bola i Elena Filc¢dkova.
Mala nastipit’ na katedre technickej fyziky k prof. J. Sahdnkovi (mimoriadny
prinos technickej fyziky). V dosledku mnichovskych udalosti a viedenskej
arbitrdZze v roku 1938 KoSice pripadli Mad’arsku. Vysokd Skola technicka,
ktord len zac¢inala svoju ¢innost’ bola evakuovand do PreSova, neskdr Martina,
az zakotvila v Bratislave.

Elena Fil¢dkova zostala v Kogiciach. Uradnou reou sa stala mad’arcina,
ktori ovladala. V Skolskom roku 1938/39 ucila na Uhorskom kralovskom

3 MESTEROVA, J.: Vystava ,,Fyzika v §kole*. Casopis Muzeum.
*  KARDOSOVA, M.: c.d. (pozn. 2)
> TIBENSKY J ., POSS O.: Priekopnici vedy a techniky, zv. 3. Bratislava 1999, s.3.
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Stitnom diev€enskom gymndaziu. Neskor bola prelozend z trestu do Meretliru,
nachddzajicom sa na rumunskych hraniciach. Do Kosic sa vrétila v Skolskom
roku 1943/44, zacala ulit na Uhorskom krdlovskom S$titnom gymndziu
s vyucovacou recou slovenskou (dneSnd PoStov4 ulica, jedind strednéd Skola
s vyucovacou recou slovenskou). Po ukonceni II. svetovej vojny okrem ucenia
zalozila Studentsky domov pre osirelé a socidlne slabé deti. Od Statu ziskala
Statnu podporu, ktord pouZzila na vybavenie domova a zabezpecenie Ziakov.

,2Darmo som Setrila (spomina E. Fil¢dkovd), suma, ktord som mala
k dispozicii, nestacila. Ddvala som teda hodiny a s takto ziskanymi peniazmi
som sa snaZzila vylepsit’ finan¢nu situdciu domova.*

V roku 1946 na zaklade ponuky Zdenka Nejedlého, vtedajSieho ministra
Skolstva, zaCala uéit na Stavebnej fakulte Ceského vysokého uéenia
technického v Prahe. Cez den predndSala apo veceroch s posluchi¢mi
opravovala vojnou poSkodené pristroje a zariadenia laboratérii, aby vyuka
mohla rychle napredovat’. Za obetavi pracu ju ministerstvo Skolstva vyslalo
na Sest’ tyzdiiovu Studijnd cestu do Anglicka. Navstivila cely rad vyznamnych
univerzit. Studovala vybavenost’ vysokogkolskych laboratérii.®

Cestou do Anglicka sa E. Fil¢dkova zastavila v Parizi. Navstivila
Réadioustav a podarilo sa jej stretnit’ s Irene Joliot — Curie, vedicou tstavu,
ktora srde¢ne prijala hosta z Ceskoslovenska. Elena Filédkov4 takto spomina
na toto nezabudnutel'né stretnutie : ,,Len na konci dvojhodinovej debaty som
zbadala, Ze pani Irene ma vlastne skuSala z fyziky. Obstdla som zrejme dobre,
lebo pri odchode sa so mnou hostitel’ka rozlicila so slovami — kedykol'vek
budete mdct’, rada vds privitam ako svoju spolupracovni¢ku®. O n iekolko
mesiacov neskor, bohatSia o skusenosti z Anglicka, nastipila E. Fil¢akova ako
Stipendistka UNESCA do Rédiotustavu. Zacal sa najkrajSi a najplodnejsi usek
jej Zivota. Prvé dva roky pracovala s Irene Joliot — Curieovou, jej manZelom
Frédericom Joliot — Curie a d’al$imi pracovnikmi.

VicsSinu prac aobjavov manzelia Joliot — Curieovci urobili spolu.
Dokézali, Ze neutrony maju pribliZzne rovnakid hmotnost’ ako protény. V roku
1934 pri dalSom Stddiu vlastnosti neutrénov objavili umeld rddioaktivitu.
Nezdvisle od Fermiho so spolupracovnikmi zistili, Ze Stiepenie jadra urdnu
sprevddza uvolnenie neutrénov. V tom istom roku F. Joliot — Curie podal
navrh projektu jadrového reaktora, ktory sa pre okupdciu Francuzska
neuskutocnil. Vystavba sa zacala az v roku 1945. Irene Joliot — Curie objavila
existenciu neptiniového radioaktivneho radu, t.j. radu chemickych prvkov,
v ktorom kazdy nasledujici prvok vznikol radioaktivhym rozpadom

® BELESOVA, J.: Asistentka v PariZi. Zivotné jubileum RNDr. doc. Eleny Filcdkove;j.
Vychodoslovenské noviny, 11.4.1980 Kosice, priloha ¢.15, s.5.
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predchddzajuceho prvku. V roku 1939 spolu s P. Savicom zistila, Ze jeden
z produktov vytvorenych pri oZiareni urdnu neutrénmi nebol transurédn, ako sa
oCakdvalo, ale lauton. Znamenalo to objav nového typu jadrovych reakcii.
V roku 1935 manzelia dostali Nobelovu cenu za chémiu za spolo¢né price na
syntéze novych radioaktivnych prvkov .” Vroku 1947 F. Joliot — Curie
budoval stredisko pre jadrovy vyskum v Orsay. Viedol stavbu prvého
franciizskeho reaktora. Manzelia Joliot — Curieovci nesuhlasili s vyuZitim
svojich objavov pre vojenské ciele. F. Joliot — Curie toto rozhodnutie zobral
na seba, v dosledku ¢oho bol odvolany z funkcie predsedu komisie pre
atémovi energiu a prisiel o zamestanie.®

E. Fil¢dkov4, vtedy 42-rocnd v PariZi sa zapisala na prednaSky profesora
Peréna na Prirodovedeckej fakulte (1947 — 1948). Zicastnila sa slavnosti
spustania franctiizskeho atémového reaktora do chodu. Celé dva roky zila
a pracovala v prostredi horuckovitého vyskumu. Zaoberala sa bombardovanim
zlatych folii deutériom na cyklotrone. V tom Case dostala lukrativnu ponuku
pracovat vo vyskumnom centre USA, v Los Alamos. Ponuku neprijala.
S prihliadnutim na cennud pracu E. Fil¢dkovej a na prihovor manZelov Joliot —
Curieovcov ministerstvo jej trikrat prediZilo francizske Stipendium. Mala
rozpracovanu novu tlohu, ked’ ju ministerstvo Skolstva vyzvalo, aby sa vrétila
na vysoku Skolu, kde zacali prednéasky. Pri odchode dala manzelom Joliot —
Curieovcom slovo, ktoré dodrzala (zrejme, Ze vedomosti ziskané
v Rédiodstave nezneuZije).’

V roku 1950 v Prahe nemala moZnost’ pokracovat’ v préci v oblasti jadrove;j
fyziky. Preto asponn pomdhala pri zavddzani pouZivania radioizotopov
a ZiariCov v prazskej nemocnici v Kr¢i. Pri r6znych prileZitostiach predndSala
o vyuZziti jadrovej energie na mierové ucely. Publikovala v naSich
1 zahrani¢nych Casopisoch.

Dalsie obdobie svojho Zivota az do dochodku pdsobila na Stavebnej fakulte
CVUT v Prahe. S manZelom, Ing. J. Patzelom, sa venovali stavebnym
hmotdm. Najprv to bol azbest, ktory sa dovazal a v malom mnoZstve doloval
pri DobSinej. Azbest sa pridiva ako vystuzovacia prisada do azbestovo-
cementovych vyrobkov amd na svedomi pevnost. Pri jeho ziskavani
zostdvalo mnoho odpadu, aten zaujal manzelov Patzelovych. Pit rokov
pracovali na tzv. D-hmote, ktord pri vyrobe azbestovocementovych rir
a hladkej krytiny nahradila 25% cementu. Dalej ich zaujal problém skratenia

Zena — védec vyhrila. O préci Dr. E. Fil¢dkové, asistentce Irene Curieové. In Svobodné
slovo.

® KARDOSOVA, M.: c.d. (pozn. 2)
Tamze.
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doby tuhnutia beténu (myslienka prof. Bechyné€). Urychlené vytvrdzovanie
skratilo dobu vystavby mostov. Metéda bola vyuzZitd pri stavbe pomnika
Kukoreliho v mestskom parku v KoSiciach. Objavy si manZelia nechali
patentovat’.

Ani po odchode na zasliZeny odpocinok E. Fil¢dkova neodpocivala.
Napriek tomu, Ze ovladala pit jazykov, vzdeldvala sa v anglictine. Pracovala
na knihe spomienok z obdobia pdésobenia v PariZzi. Osobne navstivila
potomkov Joliot — Curieovcov, ktori jej poskytli fotodokumenticiu ku knihe.
V dochodku &asto navitevovala sestru Zijicu v Stése. Pri prileZitosti jej 75.
vyro€ia narodenia bol stou urobeny rozhovor pre Vychodoslovenské
noviny.'® Zial’, knihu nestihla dopisat’, pretoze 4. jila 1983 vo veku 78 rokov
v Prahe zomrela.

1" BELESOVA, J.: c.d. (pozn. 6)
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

HISTORICKE ASPEKTY VO VYUCOVANI FYZIKY

VLADIMIR PLASEK
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK, Bratislava, SR

ABSTRACT:

This paper is about using historical approach in teaching physics. It deals with review of
using history in teaching physics abroad, about two approaches that I have met with, the
classical and historical approach. Then you can find here categories, that were created to
sort used historical elements. In the chapter 4 man can find the example of lesson, where
historical aspects are used and in chapter 5 the example of historical list, which can be used
on the lesson. The last chapter build the results of the review among 50 high and elementary
teachers, how they use historical elelments in their education process.

Motto:
,, Veda nds nadchne len vtedy, ked cez zdujem o Zivot a dielo vyznamnych
vedcov zacneme skiimat’ historiu rozvoja ich objavov.* (J.C.Maxwell)

1. Uvod

Vo Velkej Britanii vo vplyvnom Thomson Report zroku 1918 sa
nachddzaju aj tieto slova: ,Je Ziaduce uviest’ do vyu€ovania nieco z hlavnych
vydobytkov vedy a metdd, ku ktorym sa dopracovala. Malo by tam byt viac
ducha a menej udolia suchych kosti. Jedna z ciest, ako to dosiahnut’, je historia
fyziky. (Matthews, 2000, str. 322). Z prieskumu nédzorov ulitelov fyziky
vyplynulo, Ze 72,5 % z 25 opytanych ucitelov ZS pokladd znalost histérie
fyziky za uZito¢nd aZ nevyhnutnd. T4to kompetencia sa umiestnila v strede
rebri¢ka hodnotenych kompetencii. Z 20 uéitelov SS poklada znalost’ histérie
fyziky za uZzito€ni aZ nevyhnutnu iba 57,5 %, €o bolo jedno z poslednych
miest na rebricku hodnotenych kompetencii (Chalupkovd, 2001, str. 10).
Z filozofickych tvah, epizdd z historie fyziky, zo Zivotopisov slavnych
vedcov, zexperimentov, ktoré Kkopiruji historickd cestu, zilustracii a
z populdrnych ¢lankov mdzu vzist’ otdzky na diskusiu o fyzike. Vyu€ovanie
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fyziky mnohokrat pokryva mnoZstvo tém, ale vedomosti Studentov su Casto
len nomindlne, nie funk¢éné. Ak maji Studenti nadobudnit zdkladné
vedomosti z fyziky je pre nich potrebné lepSie pochopit’ samotny poznavaci
proces. Nie je nutné zaplavovat Studentov tazkymi otdzkami. Potrebujd najprv
liezt’, potom chodit’, najprv chodit’, potom utekat’. NaSa zal'uba pre undhlené
suhlasy a vyhlasenia je znak, Ze smerujeme k skracovaniu procesu skuiSania a
hladania. Skupina prominentnych uclitelov fyziky, reagujic na Britské
ndrodné kurikulum a projekt nového milénia napisala spravu s desiatimi
odporucaniami, z ktorych Sieste znie: ,,Fyzika ma poskytnit’ mladym l'ud'om
porozumenie niektorych kldcovych principov, to znamend mySlienok
o spdsoboch, ktorymi sa priSlo kspolahlivym fyzikdlnym poznatkom
o sticasnom svete a ktoré sa stdle pouZivaji na ceste k objavom (Matthews,
2000, str. 336).*

2. Klasicky a aktivny pristup

V sibore ucebnic pouZivanych v su€asnosti pri vyucovani fyziky v SR
mozno zaznamenat’ dva pristupy vo vyuZiti histdrie fyziky.

- Klasicky pristup- vyuZzitie informdcii z histérie pri vyucovani fyziky. Aj
ulohy su stavané tak, aby na ne naSiel Citatel odpoved’ pri Citani danej
kapitoly, a tak si mohol pomocou nich overit, ¢i si zapamital ten alebo
onen poznatok. Ziak ziskava nové vecné informécie z histérie.

- Aktivny pristup- Ziak kopiruje pracu vedcov. Sdm sa vydédva na cestu, ktord
oni uz raz presli, a pokisa sa ju uskutocnit’ v Skolskych podmienkach. Je
aktivny a ziskava nielen nové poznatky z fyziky, ale aj nové kompetencie.
Pod kompetenciami rozumiem stbor vedomosti, zrucnosti a postojov, ktoré
potrebuje kazdy jedinec pre svoje osobné naplnenie a rozvoj, pre zapojenie
sa do spolo¢nosti a dspeSnd zamestnanost’.

V ucebniciach Martina Machd¢ka mozno badat’ vyuZitie histérie CastejSie
ako v uGebniciach pouZivanych 3tandardne vo vyuovani fyziky pre ZS a SS.
V tychto ucebniciach som sa rozhodol hladat’ ¢im viac réznych aspektov
vyuZzitia histérie fyziky. Viem, Ze jednotlivé kategorie, ktoré som zvolil, st
prepojené, ale jednotlivé priklady som zarad’oval podla hlavnych ¢ft ich
vyskytu. Zvolil som nasledovné kategérie: opis doby, Casova priamka, pribehy
s fyzikdlnym obsahom, fyzikdlne pojmy v historickom kontexte, cesta k
objavom, osobnosti fyziky, dolezité vyndlezy, historicky pokus.
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3. Kategorie
Teraz charakterizujem hlavné Crty jednotlivych kategorii:

- Opis doby: opis Zivotnych podmienok Tludi, hlavnych ¢&ft doby
sprevadzajicej objav vedeckych poznatkov.

- Casovd priamka: zlomové obdobia v dejindch Tudstva, vyznamné milniky
v dejindch fyziky, podla ktorych je moZné vytvorit si Specifickd
chronolégiu dejin podl'a udalosti tykajucich sa fyziky.

- Pribehy s fyzikdlnym obsahom: opis udalosti, v ktorej nie je doraz kladeny
na presné historické fakty, ale ide o pribliZzenie daného poznatku Ziakom
jednoduchym sposobom.

- Fyzikdlne pojmy v historickom kontexte: ako sa vyvinuli fyzikédlne pojmy.

- Cesta k objavom: ako sa vyvijali fyzikdlne poznatky a objavy, problémy,
ktoré museli vedci pri svojej praci prekonat’.

- Osobnosti fyziky: kratky Zivotopis osobnosti fyziky.

- Délezité vyndlezy: ako vznikli vynélezy, ktoré si dnes beZnou suicastou
nasho Zivota.

- Historicky pokus: vedecky pokus, ktory znamenal historicky medznik
v poznani. Je tu uvedeny ndvod, ako ho zopakovat'.

M. Rakovskd, z Pedagogickej fakulty v Nitre uvadza nasledujice kategérie
vyuzitia historickych prvkov vo vyucovani:

- historické poznamky

- oboznamenie sa s vyvojom zdkladnych fyzikdlnych jednotiek
- oboznamenie sa s pozndvacimi metddami fyziky

- autobiografické poznamky a referaty

- rieSenie fyzikdlnych uloh s fyzikdlnym obsahom

- demondStrécia historickych pokusov a pristrojov

Uvedena autorka spomina, Ze Studovat’ fyzikdlnu vedu bez jej historického
vyvoja ako hotovy vysledok nezndmych autorov znamend neosvojit si
pozndvacie metddy, ktorymi pracujeme, nepochopit’ smer a moZnosti jej
d’alSieho napredovania, nevytvorit’ si k nej blizsi vztah. V Ziakoch sa vytvara
predstava o fyzike ako vede, pojednavajicej o prirodnych zdkonoch
a tedridch, ktoré si sice objektivne platné, ale ddvno zndme a ukoncené.
Takyto pohl'ad Ziakov nemotivuje k tvoreniu si vlastnych ndzorov, prejavujici
sa pri diskusii, overovani, dokazovani, pri hl'adani novych postupov, zmenami
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v experimentdlnom zariadeni apod., ktoré by postupne prerastali do
trvalejSich citovych vizieb a postojov. Z vychovného hladiska je vyznamné,
ak sa Ziaci spolu svedeckymi poznatkami zoznamuju 1 s historickymi
osobnost’ami, ktoré vedu tvorili, s problémami, ktoré museli prekondvat’,
s mySlienkami, ktoré ovplyvnili I'udsky pokrok. Absolventi gymndzia by mali
poznat’ Zivot iprdcu najvyznamnejSich fyzikov, ako si M. Kopernik, J.
Kepler, I. Newton, G. Galilei, A.M.Ampére, M. Faraday, J.C.Maxwell, A.
Einstein, N. Bohr adalSich. Pri vhodnych prileZitostiach by mali byt
informovani aj o stcasnych poprednych osobnostiach fyziky a o vyraznych
vysledkoch, ktoré sa dosiahli.

4. Priklad vyucfovacej hodiny s vyuzitim historickych prvkov

Je to 3. vyu€ovacia hodina venovana celku staciondrne magnetické pole.

MAGNETICKE INDUKCNE CIARY
Osnovy: Magnetické induk¢né Ciary.

Vedomosti a zrucnosti:
Znazornit magnetické pole permanentného magnetu, priameho vodica
s pridom a cievky s pridom magnetickymi indukénymi ¢iarami.

- Uréte v danom mieste magnetického pol'a zndzorneného magnetickymi
induk¢énymi ¢iarami, akd polohu zaujme magnetka.

OBSAH:

Motivdcia: referat o Zemi ako magnete (5 min.)

Aktivita: M4 tu niekto magnet? VyloZte si na lavicu vSetko, o madte vo
vreckdch. Je tam nejaky magnet? (mobil)

- Magnetické pole nachddzame aj v okoli vodica, ktorym prechiddza
elektricky prud. N jeho skiimanie pouZijeme magnetku a Zelezné piliny.

- Magnetické pole v okoli cievky, ktorou prechadza elektricky prud
(POKUS: cievka s plexisklom 10A, reostat, ampérmeter, zdroj, piliny)

- Induk¢éné cCiary- si uzavreté krivky, oich existencii sa presved¢ime
pomocou magnetky, vychadzaju zo sev. polu

- Ampérovo pravidlo pravej ruky (reformulacia: smer indukénych ciar)-
str.13

- Qerstedov POKUS: magnetka, reostat 13 Q, zdroj 4,5 V, ampérmeter,
ihlica- overenie pravidla pravej ruky

- Historicky list Hans Christian Oersted

- POKUS: vodi¢ s pridom vo zvislej polohe, plexisklo- induk¢né Ciary maja
tvar kruZznic

- Pravidlo pravej ruky
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5. Historicky list: Hans Christian Oersted

Sucast’ uvedenej vyuc€ovacej hodiny.

Hans Christian Oersted
( 14.8. 1777 Rudkjobing v Dansku — 9.3. 1851 Kodan)

- reorganizoval vyuCovanie fyziky na
danskych Skoldch, podla jeho ucebnice
,Veda o vSeobecnych zdkonoch prirody*
sa v Ddnsku vyucovala fyzika najblizSich
50 rokov.

- Podarilo sa mu objavit’ magnetické ucinky
elektrického pradu, ateda aj suvislost’
medzi elektrinou a magnetizmom.
Stvislost medzi dvoma skupinami javov,
ktoré sa pokladali od cias Gilberta za
rozne.

Zivotopis:

Ako chlapec pomdhal otcovi v lekdrni, pricom si obl'ibil prirodné vedy,
najmi chémiu. Studoval medicinu, ale tieZ fyziku, chémiu, astronémiu i
filozofiu na univerzite v Kodani a uZz ako Student sa presldvil pracami z
mediciny adokonca z estetiky. Od roku 1799, kedy dosiahol doktorit
lekarstva, pracoval vlekdrni a zdarma predndSal na univerzite fyziku a
chémiu. Niekol’ko rokov venoval cestdm po sldvnych eurépskych univerzitich
a po navrate vykonal sériu uspeSnych predndsok z fyziky a chémie, aZ bol
roku 1806 menovany profesorom tychto disciplin. Od roku 1813 sa zaoberal
myslienkou ,.skusit’, ¢i elektrina nepdsobi na magnet®. Povrdva sa, Ze nosil
magnet stidle pri sebe, aby nezabudol nad ¢im ma premyslat. Po sérii
netspesSnych pokusov so zvislymi vodi¢mi v blizkosti magnetky, ktoré urobil
na prelome rokov 1819 a 1820, povedal svojmu asistentovi, aby vyuZil
silnejSiu batériu a aby vodi¢ orientoval rovnobezne s magnetkou. AZ potom sa
magnetka vychylila a po prepolovani sa vychylila na opac¢nu stranu. Legenda,
Ze k objavu doSlo ndhodne pri predndske konanej 15.2.1820 po upozorneni
Studentom, asi nie je pravdivd. Oersted publikoval svoj objav 21. jina 1820 vo
zvlastnom spise o posobeni ,.elektrického konfliktu* (ako sa prad nazyval) a
rozoslal ho na vSetky vyznamné pracoviska sveta.
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Jednoduchy Oerstedov pokus vyvolal vinu experimentov a zdplavu tedrii.
Na jeho latinsky spis (Experimenta circa effectum conflictis electrici in acum
magneticum) ihned’ nadviazali hlavne francizski fyzici Ampere, Biot, Savart a
Laplace, ktori dali popisu interakcie magnetu a pridu matematickd podobu, z
ktorej siCasne odvodili vSetky dosledky. Na zdklade objavenych ucinkov
pridu Nemci (Poggendorf v Berline a Scheigger v Halle) zostrojili
ampérmetre, takZe bolo mozné merat’ elektrické veliCiny pri prechode pridu
vodicom. Aj D.F.Arago, vSestranne nadany fyzik pomocou Oerstedovho
pokusu naSiel vysvetlenie magnetickych tcinkov blesku, ktoré casto
pozorovali ndmornici. Ak je blesk elektricky prid (Franklin) a ma magnetické
ucinky (Oersted), musi blesk pdsobit’ na magnetku, magnetizovat’ Zelezné
predmety a pod.

Ako uznanie zasluh dostal H. CH. Oersted k dispozicii zdmok (pre
najsldavnejSieho Ddna), zomrel vSak skor, nez sa do neho nastahoval.

Aktivita: Posobi vodi€ s pridom na magnetku?
Uloha: nasleduj konanie H. Ch. Oersetda a doplii chybajiice zistenia na
zéklade vlastného pozorovania.

,,Do ruky vzal volne zaveseni magnetku, otiCavi vo vodorovnej rovine.
Nad magnetkou umiestnil vodi¢ v rovnakom smere ako ihla. Ked’ zapojil prud,
magnetka sa vychylila azostala v novej polohe, Sikmej k smeru vodica.
Pokusy opakoval v roznych obmenach, nad magnetkou, pod fiou i v rdznych
vzdialenostiach a smeroch.

Ale Oersted eSte nebol presvedéeny o svojom objave. So zdravou
pochybovacnostou badatela vyskudsal vodice z dsmich réznych kovov, lenze
vychylovanie magnetky..........ccoccovveeiieniieiienieiiesee e (1).

Utinok galvanickej elektriny pdsobil na magnetku dokonca aj cez prekazky
z kovu, skla, dreva, Zivice, hliny a kamena. Napokon vloZil magnetku do
mosadzného puzdra naplneného vodou, ale ucinok zostal nezmeneny. Ked’
v8ak zhotovil magnetky so skla, z mosadze, Zivice a inych l4tok, tieto na silu
elektrick€ho prudu ..................... (2).”

Odpovede:
1. prebiehalo takmer pri vSetkych rovnako
2. nereagovali
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6. Dotaznik zo suistredenia stredoSkolskych ucitel’ov fyziky ,,Smrekovica‘

V dioch 6.-8.9.2006 sa konal tvodny seminar k projektu SOP IZ 2005/1-
164 s ndzvom ,,N4zorné vyucovanie fyziky s dorazom na rozvoj kompetencii
Ziakov potrebnych pre uplatnenie v praxi.” (http://www.skola.sk/fyzika/) Bol
uréeny pre ucitelov z celého Slovenska s vynimkou Bratislavského regionu.
Semindr prebiehal formou tvorivych dielni a boli aj spolo¢né predndsky. Prave
na tomto semindri som rozdal ucitelom dotaznik o vyuZiti histérie vo
vyucovani fyziky, ktorého vysledky uvddzam nizsie.

1. Ktoré z historickych prvkov vyuZivate pri vyucovani?

Osobnosti fyziky: 20
Historicky pokus: 7
Dolezité vynalezy: 12
Casovd priamka: 2
Cesta k objavom: 8

2. Ako Ziaci reagujii?

Zaujimavé, spestrenie, prichddzaji s ndmetmi, prekvapenie, ¢o uZ bolo
objavené.

3. Aké pomocky by ste prijali pri vyucovani témy elektromagnetizmus?

Stbor aktivit, ktoré by sa dali pouZit pri vyucovani. Aktivita by obsahovala
opis historického pokusu, ndvod na jeho realiziciu v dneSnych
podmienkach, zdznam a spracovanie historického pokusu: 27

Pracovné listy vyznamnych fyzikov a ndvod na uskuto€nenie historického
pokusu: 7

4. Aké problémy maju Ziaci pri vyucovani témy elektromagnetizmus?

Predstavivost’: 6

Pravidlo pravej a l'avej ruky

Nevieme zrealizovat’ zlozitejSie experimenty
EM indukcia

Abstraktnost’: 2

Pohyb castice v mag. poli- preco po kruznici
Pole je formou hmoty

Spojitost’ el. a mag. pol'a

Predstava EM vlny: 3

Urcenie smerov v, E, F

Aplikédcia EM indukcie v neStandardnych podmienkach
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5. Aké mdte ndvrhy na vyuZitie historickych prvkov vo vyucovani:

DVD s kritkymi filmami o Maxwellovi, Faradayovi...
Historickym pokusom sa dopracovat’ k objaveniu poznatkov
Rozprivat’ o vedcoch

Zahrat’ scénku

Chronolégia objavov: 3

Teslove a Faradayove objavy

Vlastna vyroba kompasu

Multimedidlne prezenticie
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