Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Matej Rakos
200 rokov od narodenia Hansa Christiana Orsteda
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 23 (1978), No. 3, 126--129

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/139927

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1978

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/139927
http://project.dml.cz

200 rokov od narodenia
Hansa Christiana Orsteda

Matej Rdkos, Kosice

Zakladatel elektromagnetizmu H. CH. ORsTED (1777 —1851) nebol ani fyzikom ani
technikom. Bol to polyhistor, povodne lekar (r. 1799 na univerzite v Kodani dosiahol
doktorat mediciny). Za price z estetiky a mediciny ho univerzita odmenila zlatymi me-
dailami. Studoval vsak tieZ niektoré prirodné vedy, hlavne chémiu a fyziku, ktoré pred-
nasal najprv bezplatne, neskor (1806) ako mimoriadny profesor fyziky a chémie univer-
zity v Kodani. R. 1829 sa dokonca stal riaditelom polytechnickej §koly v Kodani.

Vyznam Orstedovho objavu je v tom, Ze zistil stivislost medzi dvoma vyznamnymi
skupinami fyzikilnych javov, t. j. medzi javmi magnetickymi a elektrickymi, ktoré sa
dovtedy povaZovali za celkom odlisné.

Magnetizmus sim osebe je odbor velmi stary. Niektoré literarne udaje uvadzaji, Ze
magnet poznali Citiania u? 2000 rokov pred nasim letopo&tom, ale niet o tom spo-
Tahlivych dokladov. V ARISTOTELOVOM spise O dusi sa hovori, Ze grécky filozof THALES
v 6. stor. pr. n. 1. poznal Zeleznii rudu, pritahujticu Zelezné piliny. PLATO hovori o schop-
nosti magnetu prenikat celym retazcom kiiskov Zeleza. Podla niektorych prameiiov
Gréci dokonca pripisovali magnetu schopnost lieSif niektoré choroby. Angli¢an
A. NECkAM (r. 1187) dok4zal magnetovat Zelezo a vytvorif tak magnetku. V jeho spisoch
sa hovori o magnetke plavajlcej na vode a tieZ o magnetke oto¢nej na Cipku. Avsak naj-
star§ie zobrazenie magnetky na &ipku nachddza sa uZ v oxfordskej képii rukopisu
PETRA PEREGRINA (P. DE MARECOURT) Epistola de magneti (1269). Na druhej strane
niektori historici tvrdia, e magnetku uZ davno predtym pouZivali Vikingovia a Cfiiania,
avSak vSetky spravy o magnetizme z davnoveku treba brat s rezervou, lebo su konfiizne
a nespolahlivé.

Od &asu Peregrina k dal§iemu pokroku v magnetizme doslo aZ v 16. storodi, ked
W. GILBERT (1540—1603), opat lekar, sa zaoberal magnetizmom systematicky. Jeho
zasluhou je zistenie, Ze Zem je mohutnym gulovym magnetom a Ze nejestvuje magnet,
nech by bol akokolvek maly, s jedinym pélom. A. C. CouLoMs (1736 — 1806) formuloval
svoj kvantitativny zakon o vzdjomnych silovych téinkoch medzi magnetickymi pdlami,
analogicky so silovym zdkonom medzi dvoma elektrickymi nabojami. Prace Gilberta
a Coulomba vyvrétili fluidovi teériu magnetizmu, ktort zasluhou W. WEBERA (1804 az
1890) vystriedala teéria molekularnych magnetov, ktord uZ lepsie vystihovala vtedajsi
stav experimentov v odbore magnetizmu, nevedela viak vysvetlif jav magnetickej hyste-
rézie.

Do obdobia prace W. Webera spada viak uZ objav elektromagnetizmu H. Ch. Orste-
dom r. 1819, resp. 1820. Udaje v literatiire o datume Orstedovho objavu sa lisia. To zrej:
me suvisi s tym, Ze spis Experimenta circa effectum conflictus electrici in acum magneticun:
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vysiel 21. 7. 1820, tedy prislu§né pokusy urobil zrejme bud v r. 1820, alebo v roku pred-
chédzajucom vydaniu spisu.

Prv neZ popiSeme historicky pokus H. Ch. Orsteda, treba zdéraznit, Ze Jeho Zivotnym
programom bolo §tudium interakcii a stvislosti medzi prirodnymi javmi a procesami.
Najprv §tudoval interakciu medzi svetlom a litkami a chemické interakcie niektorych
latok. Isty das Studoval stvislost akustickych kmitov a elektrickych javov. V mnohych
pokusoch hladal zavislost tepelnych a elektrickych javov. Po VOLTOVOM objave galva-
nickej batérie zadal Orsted skimat stivis medzi elektrickymi a magnetickymi javmi.
Tenkym platinovym drétikom viedol prud takej intenzity, Ze sa drot rozZeravil, a spozo-
roval, Ze magnetka sa v jeho blizkosti vychylila. PretoZe predtym $tudoval stvislost te-
pelnych a elektrickych javov, spodiatku pripisoval vychylenie magnetky teplote rozze-
raveného drétika. Dalsie jeho pokusy za uZitia hrubych drdtov ukazali, Ze k vychyleniu
magnetky dochédza aj v pripade, Ze sa drot pozorovatelne nezohrieva. Neskor skiimal
pOsobenie pridu na magnetku pri rozli¢nych polohich a vzdialenostiach vodi¢a a mag-
netky a zistil, Ze objaven4 sila smeruje v kruZniciach okolo priidovodica. Zistil tiez, Ze
vzajomné pdsobenie nastiva aj cez kovy, sklo, drevo, vodu a iné latky, ktoré vloZil
medzi magnetku a prudovodi¢. Dokonca sa pokusal vyhotovit ,,magnetky* zo skla,
z mosadze a pod., ktoré viak na pridovodi¢ nereagovali.

Podstatu svojho objavu formuloval Orsted vo vysSiecitovanom spise takto: ,,Galva-
nicka elektrina, idica od severu k juhu nad volne zavesenou magnetkou, odchyluje
magnetku severnym koncom na vychod; pri tom istom smere pohybu elektriny, ked je
pod magnetkou, odchyluje ju na zapad.* Vo svojej praci Orsted sugasne oznmil, Ze do
kruhu uzavrety vodié, pretekany pridom, nachadzajuci sa v blizkosti priameho priado-
vodiéa pretekaného priidom, sa sprava podobne ako magnetka.

VysSieuvedena Orstedova formulacia je v zhode s neskér vyslovenym AMPEROVYM
»»pravidlom palca®, resp. pravidlom pravej ruky, ako aj s mnemotechnickym pravidlom
pravotoCivej skrutky o smere magnetickych silogiar v okoli pradovodiéa, ako aj s inymi
formulaciami, ktoré boli neskér vyslovené. Naproti tomu Orstedom publikovany zaver,
Ze smer vychylenia magnetky v blizkosti pridovodi¢a zavisi aj od velkosti pridu, ktory
nim preteka, nie je v zhode so skuto¢nostou. Je to omyl a dodnes nie je jasné, ako k ta-
kému zaveru mohol Orsted dospief. Mohol stvisiet len s nedokonalostou experimental-
nych podmienok, ktoré mal. Na tento omyl upozornil uZ jeho suCasnik Ampére
(1775—-1836).

Na prvy pohlad by sa mohli zdat &udné Orstedove pokusy ovplyvnif magnetickym
polom elektrického pridu rdzne ,,magnetky* zo skla, resp. mosadze a pod. Dnes vieme,
Ze to nie je Ziaden nezmysel a pokus toho druhu za vhodného experimentilneho uspo-
riadania a s dokonalej§imi pristrojami by sa mohol tfispe$ne uskuto&nit. Sily, ktorymi
pOsobi nehomogénne magnetické pole na diamagnetické a paramagnetické latky, su sice
velmi slabé, av§ak dnes sa beZne pouZivaji k meraniu magnetickych susceptibilit slabo-
magnetickych latok. Tymto pokusom, ako aj dalsimi vyskumami vlastnosti neferomag-
netickych latok, ktoré robil ku koncu svojej aktivnej &innosti, sa stal Orsted ,,otcom*
diamagnetizmu a paramagnetizmu, hoci podla rozsahu a hibky &innosti v tejto oblasti
magnetizmu by si toto pomenovanie zasliZil aj jeho pokrafovatel M. FARADAY
(1791 -1867).
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Orstedov objav elektromagnetizmu znamenal ddleZity medznik vo vyvoji magnetizmu,
pretoZe aZz do jeho objavu sa nduka o magnetizme vyvijala celkom samostatne, podobne
ako niuka o elektrine. Po Orstedovi sa u vyvoj uberal v zasadne inom duchu. M. Fara-
day o 10 rokov neskor objavil jav elektromagnetickej indukcie a rusky fyzik E. CH. LENZ
(1804 — 1865) definoval smer indukovaného prudu. Ich nizory prevzal J. C. MAXWELL
(1831 —1879), doplnil a prehlbil ich, a tak r. 1873 vytvoril ucelenti tedriu elektromagne-
tického pola, ktord vysvetlenie elektrickych a magnetickych javov zhriiuje v niekolkych
diferencialnych rovniciach. Z rovnic vyplyva, Ze kde sa s asom meni elektrické pole,
tam nutne existuje pole magnetické, a tieZ naopak, kde sa magnetické pole meni s asom,
tam nutne jestvuje tieZ pole elektrické. Je jasné, Ze bez Orstedovho objavu by boli tieto
zavery nemoZné.

Orstedov objav a prace M. Faradaya vytvorili podmienky pre nové poiiatie interpret4-
cie magnetickych javov. Ampére, opierajtic sa o Orstedov objav, vyvratil vietky predstavy
o existencii nejakej zvlaStnej hypotetickej magnetickej substancie a vytvoril hypotézu
o existencii molekularnych pridov, ktora priniesla prvy redlny prispevok do spravneho
vysvetlenia pdvodu magnetizmu. Tato hypotéza je uZ v zhode so stiCasnymi predstavami
o stavbe atémov a molekiil. Preto moZno povedaf, Ze Orsted dal popud k materialistic-
kému chdpaniu podstaty magnetického pola. Dnes vieme, Ze magnetické pole, ako
stcast elektromagnetického pola, nie je Ziadnou hypotetickou substanciou, ale objek-
tivnou realitou, tedy hmotou prave tak ako latka; Ze jej odpovedaju urcitd hmotnost
a energia, suvisiace podla Einsteinovho vzfahu o ekvivalencii hmotnosti a energie
(W =m.c%.

Snad by bolo dobré doplnit hodnotenie odborného dosahu prace Orsteda jeho cha-
rakterizovanim ako &loveka. Bol to Elovek dobrosrdeény, voéi Tudom ohladuplny, po-
zorny a jemny. Prave tak ako bol polyhistorom vo vede, jeho zdujmy boli Siroké aj
v kultirnej oblasti. Jeho dom v Kodani navstevovali vyzna¢ni vedci, spisovatelia, filo-
zofi i verejni Cinitelia, ktori ho Ziadali o nazor, posudok alebo vyjadrenie. Behom svojho
Zivota vela cestoval, priCom sa zoznamil s celym radom vyznaénych vedcov. V r.
1801 — 1804 podnikol Studijnu cestu po univerzitich v Nemecku. V neskorsej dobe pod-
nikol dalsiu cestu do Nemecka, Francuzska, Anglicka a Nérska. Na svojich cestach sa
osobne zoznamil s GAUsSOM, ktory si ho velmi vaZil. Vyznam Orstedovho objavu vo
svojich spisoch vyzdvihol najmd M. Faraday. Londynska kralovska spolo€nost odme-
nila Orsteda medailou a Franclizska akadémia vied mu udelila zlatd medailu. Sam
Orsted od r. 1815 do konca svojho Zivota zastdval miesto tajomnika Kralovskej utenej
spolo¢nosti v Dansku. Zorganizoval a viedol Spolo&nost pre §irenie prirodnych vied.

- Orsted bol aj Gspesnym pedagogickym pracovnikom. ZasluZil sa o reorganiziciu
vyuéovania fyziky na danskych $kolach. Jeho vplyv spdsobil, Ze fyzika prestala byt
na Skolach druhoradym predmetom. PodIa jeho u¢ebnice Nduka o vSeobecnych zdkonoch
prirody sa vyuovala fyzika v Dansku pafdesiat rokov.

Hans Christian Orsted sa narodil v meste¢ku Rudkj6bing na ddnskom ostrove Lange-
land r. 1777 ako syn lekarnika. Zomrel r. 1851 74roény v Kodani ako vaZen4 osobnost
svojej krajiny a vedeckého sveta.
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