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N : NIKOLA TESLA

it

(K stému vyrodi narozeni)

Druhd polovina 19. stoleti se nazjvad obdobim
elektfiny. V tomto obdobi, kdy elektfina za€ina
vytlacovat paru a kdy si vybojovava v technice
vedouci misto, vznikd sta a sta objevl a vyna-
lez. Jednou z velkych osobnosti této doby, jejiz
prace mély nesmirny vliv na vyvoj elektrotech-
niky, byl srbsky védec Nikola Tesla. Kdo z téch,
ktefi se zabyvaji elektrotechnikou, by neznal toto
jméno, jméno muze, ktery -elektfiné a jejimu
praktickému vyuZiti vénoval Sedesat let Uporné
prace.

Nikola Tesla se zabyval mnoha otazkami a pro-
blémy, na priklad vicefazovym generatorem a mo-
torem, prenosovou soustavou vicefdzovych prou-
du, resonan¢nim transformatorem, bezdratovym
dalkovym fizenim, pfenosem sitové a svételné
elektrické energie na dalku, obloukovou lampou
a j. Tesla sam ohlasil 113 patentl, z nichz vétSi-
na byla realisovana. N. Tesla prvni priSel na mys-
lenku vyuzit vysokofrekveniniho transformatoru
v lékarstvi — v diathermii.

Teslovy prace byly vysoce ocefiovany v Evropé i v Americe. Nikola Tesla byl
zvolen Cestnym c¢lenem nékolika védeckych spoleénosti a v roce 1917 dostal vy-
soké védecké vyznamenani USA — Edisonovu medaili. Jméno Nikoly Tesly je
nerozluéné spjato s celym vyvojem elektrotechniky.

Nikola Tesla se narodil 18. ¢ervence 1856 ve vsi Smeljany v Jugoslavii, v pro-
vincii Lika nedaleko jadranského pobfezi. Jeho otec byl pravoslavnym duchov-
nim, matka pochézela ze starého srbského rodu. Po zdkladnim vzdéldni vstoupil
na vysSi redlné gymnasium v Karlovci. Jiz zde projevil velky zajem o fysiku,
zejména o pokusy z elektfiny a magnetismu. V roce 1875 vstoupil na vysokou
polytechnickou $kolu ve Styrském Hradci kde studoval &ty roky. Zde to bylo,
v druhém roce studii, kde se N. Tesla rozhodl zkonstruovat elektromotor bez
kolektoru a bez kartackl, mysSlenka, jejiz realisace pozdéji znamenala nesmirny
pokrok v elektrotechnice. Podrobnéji promluvime o Teslové praci v tomto sméru
pozdéji; zde jen pripomenme, Ze Tesla se touto mySlenkou tak nadchl, Ze zménil
své pivodni rozhodnuti stat se ucitelem a rozhodl se pro inZenyrské povolani.
Po absolvovéni vysoké Skoly technické v Styrském Hradci pracoval n&jakou dobu
v Mariboru jako pomocnik inzZenyra u telegrafu. Brzy vSak odeSel do Prahy, kde
po dva roky doplioval své vzdélani na . filosofické fakulté Karlovy university.
V druhé pili roku 1881 odejel do Budapesti, kde pracoval jako dozorce u vladniho
telegrafu. Jeho tvaréi elan tu vedl k nékolika zdokonalenim telegrafu a telefonu.
V roce 1882 se Nikola Tesla prestéhoval do Patize, kde vstoupil do kontinentalni
vétve americké Edisonovy spole¢nosti. Pracoval ve vyzkumu a pfi montéazi elek-
trickych pristroji a zafizeni pro elektrarnu ve Strasburku. V letech 1883—1884
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se Nikola Tesla zabyval vyzkumy elektrického oblouku. V popiedi jeho vyzkum-
nickych z4jmu vSak byla stédle mySlenka postavit bezkolektorovy elektromotor.

Jako mnoho jinych vynikajicich vynélezci trpé€l Tesla nedostatkem prostfedkiu
pro své pokusy. Odjel proto v roce 1884 do Spojenych stati severoamerickych,
kde doufal nalézt pFiznivéj$i podminky pro svou préci. Asi rok zde pracoval v la-
boratofi u Edisona. S Edisonem se vSak rozeSel. Pii¢inou bylo prévé Teslovo
zaujeti pro st¥idavy proud, coZ Edison kategoricky odmitl podporovat. Tesla
mezitim ohlésil nékteré nové patenty, tykajici se konstrukei elektrické obloukové
lampy a elektrickych Zarovek, a s pomoci jednoho. amerického podnikavce za-
lo3il v Novém Yorku akciovou spolegnost »Tesla  Electric Co« na vyuziti- svych
vynélezl.

V roce 1887 skonéila prvni etapa Teslovy préce na bezkolektorovém elektromo-
toru. Tesla zkonstruoval dvoufazovy asynchronni elektromotor na st¥idavy proud,
ktery mél vysoky koeficient G&innosti — 95 % — a ktery jiz mohl konkurovat
s elektromotorem na proud stejnosmérny. Tesla prodal motor firmé »Westing-
house and Manufacturing Electric Co« a za strZené penize si ziidil vlastni. la-
boratof. Pracovni podminky Teslovy se tak staly pifznivéjsimi a Tesla mahl brzy
na to ohlasit fadu elektrotechnickych patent rizného druhu (generatary, elek-
tromotory, transformétory, pfepinaci zarizeni a j.). 16. kvétnagl888 Tesla po prvé
vefejné vystoupil pFednaskou »Novy motor a transformétor ¥ia stiidavy proudc,
ktera se konala v Americkém elektrotechnickém institutu.

Ke konci osmdesétych let a na poatku devadeséatych let palgssi my§lenka vy-
uZiti stfidavého proudu jiZ Gsp&Sné prorézi cestu v USA; nov&torské price Teslavy
zahajujf novou epochu ve vyvoji elektrotechniky.

Po slavném Hertzové objevu dostala ¢innost Nikoly Tesly novy smér Tesla se
zatal v letech 1889 aZ 1895 zabyvat vysokofrekvenéni elektrotechnikou. Také o této
¢innosti N. Tesly pohovoiime déle podrobnéji..Zde uvedme jen, Ze Tesla se na
rozdil od mnoha jinych badatelt zabyval spiSe praktickou, inZenyrskou striankou
véci nez theorii. Nejznaméj$imi vysledky jeho préce z téchto let jsou reso-
nanéni transformétor, ktery nese jeho jméno, a nékteré vysledky, jichZ doséghl
studiem Gé&inkd vysokofrekventnich proudd na lidsky organismus, zejména zjis-
ténim, Ze vysokofrekventni proudy lidskému organismu neskodi. Tohoto objevu
bylo brzy vyuZito v l€kafstvi.

Velkou Teslovou ideou byla universalni bezdrétova distribuce elektrické ener-
gie. Vyzkumy v tomto sméru ho pfivedly dva roky pifed A. S. Popovem t&sng
k vynalezu radia. Teslu viak zajimal pfenos elektrické energie a nikoli bezdratové,
spojéni. A. S. Popov velmi pozorné. sledoval Teslovy vyzkumy. V piednasSce na
prvnim vSeruském elektrotechnickém sjezdu, konaném v lednu 1900, A. S. Popov
Fekl: » ... uZiti stoZdru pro vysilacif i pfijimaci stanici nenf nové. V roce 1893 byl
podobny pokus o pienos signéli proveden v Americe znimym elektrotechnikem
N. Teslou.«

V roce 1897 pouzil Tesla vynélezu A. S. Popova a realisoval.oboustranné radiové
spojeni v okoli New Yorku na vzdélenost asi 30 km. V roce 1899 postavil v Colo-
radu radiovou stanici o vykonu 200 kW, kterou p¥enéaSel na vzdélenost 25 km
energii dostatednou k rozsvicen! elektrické zarovky Napéti vysokofrekventnich
kmitd v antené tu dosghlo 12 MV.

Je znamo mnoho Teslovych zdokonalenl radiové aparatury. Velk& &8st jeho
vynélezi v tomto sméru se vyznatuje originélnosti a velmi zdaFilym konstrukénim
pojetim. Teslovy piistroje vydatné pomohly rozsifit radiovy pfenos do mnoha
odvétvi techniky. Na po&atku tohoto stoleti provadi Tesla svoje pokusy v Coloradu.
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Finanéni pomoc naSel u Pierponta Morgana. Nedaleko New Yorku pak postavil
budovu pro »celosvétovy pienos elektrické energie« — svij velky védecky sen.
Pro nedostatek prostiedkd vSak musel zanechat pokusu.

Nikola Tesla se vyznafoval neoby&ejnou pracovitosti. Jeho pracovni den trval
nékdy 16 az 20 hodin. Jeho vile a vytrvalost byly dvakrat podrobeny kruté
zkouSce. Tesla obé zkouSky vydrzel. V roce 1896 Gplné vyhoiela jeho laboratof
v New Yorku, s knihovnou a se v8im zafizenim. Tesla neprestal v praci a postavil
novou laboratof na Long Islandu. Za¢dtkem prvni svétové vélky byla vSak tato
laboratof likvidovdna americkou vlddou, z obavy, aby ji nebylo zneuZito k Spionaz-
nim GEelim. Tesla zlstal Gplné bez prostifedkl, piesto neprestal pracovat alespoii
theoreticky.

Okruh Teslovych z&jma byl velmi Siroky. Znamy jsou jeho préice také z mecha-
niky, zejména v konstrukei parnich a plynovych turbin.

Nikola Tesla zemfel 7. ledna 1943 v New Yorku. Konec jeho zivota byl nera-
dostny. Nemél prostiedki nejen pro svoje badani, ale &asto ani na nejnutnéjsi
Zivotni potieby. Zemiel tak osamély, jak osamélym byl cely jeho Zivot.

" Pohovofime trochu podrobnéji o nékterych nejvyznamnéjsich Teslovych obje-
vech a vynélezech.

V druhém roce studii na vysoké Skole technické ve Styrském Hradci se Tesla
seznamil s elektromotorem na stejnosmérny proud, vynalezenym Grammem
v roce 1870. Pfepina® motoru silné jisk#il, a Tesla pojal myslenku zkonstruovat
elektromotor bez-jiskfeni. Podafilo se mu to v roce 1882, kdy sestrojil jako prvni
na svété v malé dilniCce generator na stfidavy proud s ota€ejicim se magnetickym
polem statoru. V této dobé sledoval cely technicky svét praci T. A. Edisona, ktery
zavadél elektrické osvétlovani a prenos elektrické energie stejnosmérnym prou-
dem. Tesla vidél nedostatky tohoto zpisobu, zejména okolnost, Ze spotiebitel je
vdzin na malou vzdalenost (1—2 km) od generatoru. Ziroveii vidél prednosti
stéidavého proudu, které se mu zdéaly bez hranic. AvSak Teslovy pokusy s vice-
fazovym stiidavym proudem narazily na silny odpor nejen v Pafizi, kde s nimi
zacal, ale i pozdéji v New Yorku u Edisona. Tesla vSak neztratil odvahu. Byl
hluboce presvédEen o sprévnosti svych myslenek, i kdyz tehdy i nejvyznamnéjsi
technikové se divali na vyuziti stf¥idavého proudu s krajni skepsi.

"V roce 1887, kdyZ Tesla ziskal laboratof, postavil sadu jednofdzovych, dvou-
fazovych a tfifdzovych motori. Frekvenci stanovil na 60 cykla za vtefinu. Této
frekvence se v USA pouZivd dodnes. Na tomto misté je nutno pfipomenout, Ze
18. biezna 1888 prednesl G. Ferraris v Turinské akademii véd zpravu o »elektro-
dynamickém otafeni«. Ferraris sestrojil v ramci svych pokust se svétlem jako
mechanickou analogii pro vyzkum polarisace svétla laboratorni indukéni motor
na st¥idavy proud o vykonu 2,7 W a o koeficientu G¢innosti men$im 50 % (kotva
motoru byla médén4). 1 kdyz Teslovy zpravy o vicefdzovém motoru a o pienaSeni
elektrické energie stfidavym proudem byly uvefejnény trochu pozdéji, az 16. kvét-
na 1888, zdkladni patenty Teslovy byly zaregistrovany jiZ pul roku piedtim. Neni
- pochyb o tom, Ze Tesla u&inil svij vynalez vicefdzového elektromotoru na stfi-
davy proud nezivisle na Ferrarisovi.

Za mySlenku vyuzit stfidavy proud bojoval Tesla jiZ roku 1882; v letech 1883
az 1887 svij motor mnohokrédte demonstroval a v roce 1887 ho piedlozil ke ko-
neénému vyzkouseni. Soustava, pomoci niZ mohly lampy a elektromotory praco-
vat ve vzdalenostech desitek a set kilometri od generéatoru, znamenala technic-
kou revoluci. Tak se na ni také divali nejproziravéjsi inZeny#i a elektrotechnické
firmy. Ve Spojenych statech severoamerickych pak vznikaji v této dobé& dva
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velkeé koncerny »General Electric Co«, které zuiitkovévala Edisonowy vynélezy
se stemosmémym proudem, a »Westinghouse Manufacturing Electric Cok, jeJImug
ristu vyznamné pomohly vynélezy Teslovy se stifdavym proudem.

V roce 1890 byl vyhlaSen konkurs na projekt vyuZiti energie Niagarskych vo-
dopadu. Bylo predloZeno 117 pro,]ektu na hydraulicky pienos jejich energie, 4 pro-
jekty na pienos stlatenym plynem, 4 projekty na pienos pomoci stejnosmérného
proudu a 1 projekt podle Tesly. Hlavnimi konkurenty se brzy staly obé zminéné
firmy »General Electric« a »Westinghouseq, to jest — nechdme-li stranou obchodn{
motivy — soustavy na stejnosmérny proud a soustava na stiidavy proud. Diskuse'
kolem této otazky byla Zivé komentovéna v literatuie na celém svété. Zvitézil
Tesla. V roce 1893 byla pfijata dvoufdzovéa soustava pro elektrifikaci Niagarskych
vodopadu (10 generatort po 500 ks). Tesla nedocenil prednosti tfitdzového proudu
a ddval prednost proudu dvoufdzovému. Vykon Teslovy dvoufdzové soustavy,

zvolené pro Niagarské vodopédy, vzrostl roku 1896 z 5000 ks na 50.000 ks. Ne-
dostatky dvouf4zového Teslova motoru se vSak projevily, zejména pak ve velky‘ch
magnetickych ztratach.

V Evropé byl ke konci osmdesétych let propracovén a zkonstruovén tFifazovy
asynchronni motor s rozdélenym vinutim statoru a se zkratovym vinutim rotoru.
Autorem trifdzového elektromotoru a tfifdzové soustavy pro grenos elektrické
energie byl rusky inZenyr M. O. Dolivo-Dobrovolskij.

Jinym velkym problémem, kterym se Tesla zatal zabyvat, byla myslenka uni-
versélni celosvétové soustavy distribuce elektrické energie. Jak Jsme jiz fekli,
stanovil Tesla kmitoget proudu ze svych generédtord na 60 c/sec Brzy se vSak
zacal zabyvat otézkou zv&tSovani kmitoftu a napdtl. V roce-1890 . zkonstruoval
generdtor s 384 p6ly s kmito&tem 10.000 Hz (motor pozd&ji zdokonalil Alexan-
derson, jehoZ jméno také nese). Teésla transformoval proud vyg,qké frekvence na
vysoké napéti a zjistil, Ze pro transformétor pro vysoké frekvence neni tieba
oceli, coz zjednoduSuje a usnadiiuje jeho stavbu. V roce 1891 demonstroval Tesla
v USA sviij zndmy resonanéni transformétor s frekvenci nékolika set kHz. Reso-
nanci v elektrickém obvodé zkoumal pfed Teslou jiZ Kelvin, avSak Tesla prvni
vyuzil tohoto jevu prakticky ve fysikdlnim pfistroji. Pomoci tohoto pfistroje uké-
zal Tesla fadu novych fysikdlnich jeva: priraz vzduchu jiskrou dlouhou 12 az
13 cm, novy druh elektrického sv&tla, fysiologické Géinky proudli vysoké frek-
vence atd. PfredndsSky a pokusy Teslovy budily sensaci a o Teslovi se hovofilo
jako o geniovi. |

Slava Teslovych pokusi se rychle rozsifila po celém svété. V Londyné v »Royal
Society«, kam byl Tesla pozvéan pfednéSet, ho posadili do Faradayova ki‘esla, které
se uchovévé jako relikvie, Teslu vitali nejznamé&jsi fysikové svéta. Na piednaskach
v PafiZzi a v Londyné demonstroval bezdraitovy pienos elektrické energie a za
nékolik let Fizeni lodi na délku.

To vSe byly v8ak jen priivodni vysledky snahy realisovat hlavni myslenku, které
se nevzdal do konce svého Zivota — bezdréatovy .pfenos sitové elektrické energie
po celé zemékouli. Tesla si pfedstavoval Zemi jako isolovanou kouli élektricky
nabitou. Coloradské pokusy ho v této pi"edstavé utvrdily. Mocnym ptlisobenim
svého vysokofrekven&niho zafizeni (v Coloradu doséhl -elektrickych nérazi o na-
péti aZ desftek miliond voltd a aZ 10.000 kVA) se Tesla snaZil narusit pole zem-
ského elektrického néboje tak, aby vytvoFil stojaté viny. V piipadé Gspschu by
bylo mozné postavit v riznych mistech zemského povrchu pfijimaci resonanéni
zafizeni a vysilat i pl:iJImat prakticky beze ztrédt elektrickou energii na velké
vzdalenosti.

’
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Teslovi se podaFilo rozsvitit na znaénou vzdélenost lampy o vykonu nékolika
kilowattd. AvSak generatory, které napéJely jeho zafizeni, shorely od pretiZeni
a pokusy byly pieruseny.

Zaujat cele myslenkou universalniho pfenosu elektrické eriergie, Tesla se na
rozdil od Hertze, A. S. Popova a jinych nezajimal mnoho o otazku pfenosu elek-
trickych signali. Tesla zkonstruoval oscildtory na vSechna velkd napéti, ale
s frekvencemi jen nékolika set kHz. Jeho pokusy z roku 1893 petvrdily pokusy
Hertzovy pro jiné frekvence, aviak problém bezdratového telegrafu vyreSil v roce
1895 jiny geniélni Slovan — A. S. Popov.

Nedspéch Tesliv se vysvétluje predevSim nesprévnim jeho fysikalnim pted-
pokladem (pro vykonny pFenos elektrické energie na vzdalenost 10 km je tfeba
frekvence 10° kHz p¥i omezeném napéti; Tesla vSak pouZival frekvence ne v&tsf
nez 10° kHz pii napéti desitek miliond voltd), a déle tim, Ze Tesla pracoval s tlu-
menymi kmity, nebot generator pro netlumené kmity jesté tehdy k disposici
nebyl.

Tieti obor, o ktery se Nikola Tesla Zivé zajimal a v némZ dos4hl pronikavych
Gdspéchd, byly doutnavky. V roce 1891 demonstroval Tesla mezi jinym také dout-
navky naplnéné neonem. Formy lamp, kterych Tesla uZival, velmi pfipominaji
dne3ni neonové feklamy. Tesla pfedpokladal — elektron tehdy jeSté nebyl obje-
ven — Ze sviceni plynu v lampéach zpisobuje pohyb molekul, které jsou pod piiso-
benim vysoké frekvence, piifemZ se mechanickd energie sriZek molekul pre-
méfiuje v enerfii svételnou. Na podkladé této piedstavy se Tesla rozhodl vyvolat
sviceni také v tuhych latkach. Do sklenéné nddoby zavésil na vldkné uhlovou ku-
li€ku. Nadobu pak umistil do vysokofrekventniho pole a vzduch v nédobé& rizn&
Fedil. Jeho domnénka se plné potvrdila — uhlové kuli€ka intensivn& svitila. M&n&-
nim stupné zied&ni mohl Tesla ve své lampé sublimovat i neJnesnadneJl tavi-
telné latky.

Tesla pouZil této své lampy jako modelu Slunce (rozzhavené jadro a kolem
svitici plyn) a vysvétloval na tomto modelu vznik kosmickych paprsku: ¢astecky
plynu naréZeji na rozzhavené jadro a ziskadvaji tak obrovskou energii, se kterou
od jadra odskakuji a dopadaji na Zemi. Tesla mé&Fil energii téchto &astic, doSel
k hodnoté 100 MV a vysledek uveiejnil. Zprdva vSak nebyla ptijata vazné.

TéhoZ roku, 1891, sestrojil Tesla pomoci své lampy prvni primitivni model
»elektronového mikroskopux. Nanesl na sklenény povrch lampy fosforeskujici .
smés a pozoroval pak na ném ve zvétSeni proces rozpadu uhlové kuli€ky uvnitf
lampy. Kuli¢ka, jak dnes vime, vysilala elektrony, které pii dostate&ném zied&nt
narédZely na fosforeskujici povrch lampy a zobrazovaly -ve zvétSeni d&j uvniti
lampy. Po padesati letech se pomoci takového modelu podrobné zkoumala elektro-
nova emise.

Tesla pokradoval v pokusech a objevil zvl4stni zafeni, schopné vytvofit obrazy
na stinitku, umisténém v kovové krabici. KdyZ pak v prosinci 1898 ohléasil
Roentgen sviij slavny objev Roentgenovych paprskd, Tesla pomoci své lampy
okamZité opakoval Roentgenovy pokusy a poslal mu své snimky.

Takovy je v hrubych rysech obraz Zivota a dila Nikoly Tesly, badatele, jehoz
jméno je nerozluéné spjato s vyvojem elektrotechniky. Nikola Tesla horoucné
miloval svou vlast. V roce 1941, za druhé svétové valky, adresoval sovétskému
lidu dopis, v némz s vdéénosti hovori o velkém boji ndrodd Sovétského svazu za
svobodu nejen vlastni, ale vSech ostatnich narodu utiSténych hitlerovskym fa-
Sismem.
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Svétova rada miru distojné vzpoméla stého vyroc¢i narozenin velkého Jihoslo-
vana zatradivsi usnesenim z 10. Cervence 1956 toto vyro¢i mezi jubilea svétového
vyznamu. :

Literatura:

Elelctriéestuo, ¢. 7, 1956;
Vestnik AN SSSR, &. 7, 19856;
Nauka i Zizri, ¢&. 7, 1956. : L. Zizkova

MICHAIL ANDREJEVIC SATELEN

(K devadesatinam)

JiZ za studii na petrohradské université se M. A. Satélen rozhodl vénovat se
elektrotechnice. Jeho samostatna védecka prace zac¢ina v dobé, kdy ruska elektro-
technika jiz dosdhla nemalych tGspécht.

V dobé Satélenovych studii na fysikalné matematické fakulté petrohradské
university prednésSeli na tomto ucilisti But-
lerov, CebySev a Mendélejev. Pokrokovi pro-
fesori vedli studenty k samostatnému fre-
Seni védeckych probléml a rozvijeli tvaréi
iniciativu mladych. M. A. Satélen se stal &le-
nem studentského krouzku, vedeného Ale-
xandrem Uljanovem, bratrem V. I. Lenina,
a propQjcil ke schizkam krouzku svij byt.
Na université se seznamil s A. S. Popovem.
Oba se zUclastnili zaseddni Elektrotechnic-
kého oddéleni Ruské technické spoleCnosti.
Jejich pratelské vztahy se jesSté vice utuzily
pri prdci v Krasnojarské expedici pro po-
zorovani zatméni slunce v srpru r. 1887.

24. bfezna r. 1896 se M. A. Satélen Géast-
nil zasedani Fysikalniho oddéleni Ruské
technické spole€nosti, na némz A. S. Popov
po prvé demonstroval bezdratové radiové
spojeni.

V r. 1900 byl M. A. Satélen zvolen vicépresidentem mezinaredniho kongresu
o elektriné v Parizi.

Pres Satélenovu védeckou proslulost jej carska vlada neustéle pronasledovala
za to, Ze otevrené vyjadioval své sympatie se studentskym revolu¢nim hnutim.
Byl posléze propustén z Elektrotechnického institutu. Avsak védecky vyznam Sa-
téleniv byl takovy, Ze jej nebylo mozno ignorovat. Byl proto brzy jmenovédn pro-
fesorem a dékanem elektrotechnické fakulty nového Polytechnického institutu
(nyni Polytechnicky institut M. I. Kalinina). Védecka i organisatorska prace M. A.
Satélena v Polytechnickém institutu byla velmi plodna. Jakmile se vSak carska
policie dozvédéla o existenci revoluénich krouzkd v institutu a o aktivni praci
bolsevikli mezi studenty, byl Satélen postaven pfed soud senatu, dostal pfisnou
datku a v r. 1907 byl odvolan z funkce dékana. '
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