Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Daniel Mayer
Newton elektfiny (K 200. vyro¢i narozeni A. M. Ampéra)

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 20 (1975), No. 5, 241--247

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/138268

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1975
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/138268
http://project.dml.cz

POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XX (1975) CISLO 5

Newton elektfiny

(K 200. vyro¢i narozeni A. M. Ampéra)

Daniel Mayer, Plzer

s Experimentalni vyzkumy, jimiz Ampére
stanovil zdkon mechanického piisobeni mezi
dvéma elektrickymi proudy, patii mezi nej-
skvélejsi uspéehy védy. Zdda se, e toto
spajeni teorie a experimentu jako by ve své
sile a mohutnosti vytrysklo z mozku
wNewtona elektriny'‘. Forma je dokonald,
presnost nenapadnutelnd a vie je shrnuto
ve vzorci, z néhoZ lze odvodit vsechny
elektrické jevy a ktery navidy zistane
Sfundamentdlnim  vzorcem  elektrodyna-
miky.* J. C. Maxwell ([7])

Obr. 1. André Marie Ampére (1775—1836).

Zivot a osobnost

André Marie Ampére je nejvyrazngjsi osobnosti v ,,predfaradayovsko-maxwellov-
ském™ obdobi historie elektromagnetismu. Narodil se 22. ledna 1775 v obci Polymieux,
vzdalené asi 15 km od Lyonu, kde téZ proZil své détstvi. Ve vesnici nebyla $kola, a proto
jej vzdélaval jeho otec. Jiz v détském vEku projevil mimofadné nadani, zejména pro
studium matematiky. Kdyz jako jedenactilety navstivil se svym otcem univerzitni
knihovnu v Lyonu, piekvapil knihovnika Zidosti o dila EULEROVA a BERNOULLIOVA.
Neodradilo jej nejen ujisténi, Ze jde o nejobtizngj3i dila, ktera byla napsana, ale ani sku-
teCnost, Ze Bernoulliovy prace byly napsany latinou, jiz tehdy neovladal; rychle si ji
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osvojil tak, aby mohl &ist v€decka dila. Ve tfinacti letech pfedloZil lyonské Akademii
v&d svou prici o kvadratufe kruhu. V osmnicti mél jiZ podrobné prostudovanou
LAGRANGEOVU Analytickou mechaniku a 20 dili DIDEROTOVY a D’ALEMBERTOVY ency-
klopedie a krom¢ latiny ovladal ital§tinu a Fectinu.

Roku 1801 byl jmenovan profesorem fyziky a chemie na Ustfedni §kole v kraji Ain,
odkud zakratko preSel do Bourgu. Ve své uvodni pfednasce vyjadfil hlubokou huma-
nistickou ideu, Ze véda m4 slouZit blahu a pokroku lidstva ([8]). Tam téZ napsalsvou
prvni matematickou praci z teorie pravd&€podobnosti Uvod do matematické teorie her.
Jeji vysoké ocenéni d’Alembertem a LAPLACEM mu umoZnilo ziskat profesuru fyziky
a astronomie na lyceu v Lyonu (roku 1803 a 1804). Ampere se v té dobé& projevoval nejen
jako talentovany matematik, ale téZ jako basnik. Se svymi verSi vystupoval v literarni
spoleCnosti a v protokolu jednoho ze zaseddni nachazime pozndmku, Ze ,,poesie neni
panu Ampérovi vzdalenéjsi neZ exaktni védy* ([2]). Od r. 1805 vykonaval funkci repeti-
tora na polytechnické Skole v PafiZi, na niZ byl pak v roce 1807 jmenovan profesorem
matematiky. Roku 1808 byl povéfen funkci generalniho inspektora na univerzité a o rok
pozdé&ji byl jmenovan profesorem na Polytechnické $kole a rytifem Cestné legie. V té dob&
se v&noval pfedevsim matematice. Dosahl nejvysSich poct, které miZe véda nabidnout:
za své vyzkumy v oblasti diferencialnich rovnic byl roku 1813 jmenovan ¢lenem pafiZzské
Akademie véd jako nastupce Lagrangetv. V té dobé ziskal téZ Clenstvi v fadé u€enych
spole¢nosti v Evropé; ani valedny stav mezi Francii a Anglii nezabrénil jeho jmenovani
&lenem londynské Kralovské spoleénosti.

Ampeére obratil sviij zajem k optice (zkoumal lom svétla) a k chemii (provedl klasifikaci
chemickych prvkill). OERSTEDUV objev plisobeni elektrického proudu na magnetku z r.
1820 vzbudil u Ampéra hluboky zajem o elektromagnetismus. Je pozoruhodné, Ze Am-
pére se timto oborem soustavné zabyval jen v letech 1820 aZ 1826, tedy v pomérné uzkém
obdobi svého Zivota. Pfitom vSak vytvofil své nejvyznamné&jsi objevy, jimiZ se trvale
zapsal do dgjin fyziky. V tomto obdobi téZ vrcholi jeho pedagogicka &innost v matema-
tice; v letech 1822 —24 byl jeho Zdkem i M. B. OSTROGRADSKIJ. Po roce 1827 se Ampére
pfestal zabyvat problematikou elektrodynamiky a vratil se k bad4ni v matematice.
Kromé& drobné&jsich praci publikoval dilo Vyklad principii variacniho poctu.

Ampeérav Zivot byl poznamenan né€kolika tragickymi momenty. KdyZ mu bylo 18 let,
v bouflivém roce 1793, byl jeho otec zatéen a popraven pro ucast na povstani Lyonu
proti konventu. Mlady Ampére prozil téméf rok v hluboké depresi. Dal3i tragicka uda-
lost jej zastihla o deset let pozd&ji, kdyZ po ¢tyfletém manZelstvi zemfela jeho Zena.
Ampére byl uzavieny a citlivy, mél sklon k naboZenskému mysticismu a nezajimal se
o prakticky Zivot. Témé&F vSechny své finanéni prostfedky utratil za v&€decké pfistroje.
Vypravély se o ném historky jako o roztrzitém profesorovi. Podle jedné z nich ([11]),
jednou, kdyZ se ubiral na pfednasku a hluboce pfemyslel o jakémsi matematickém pro-
blému, vyial z kapsy kfidu a na sténé€ odpadkového kose provadél vypodty. Avsak
pravé kdyz dospél k zavéru, pfijel viiz s odpadky a odvezl ko3 i s jeho vypocty.

A. M. Ampere zemfel 10. Cervna 1836, pfi své inspekéni cesté na univerzité v Mar-
seilles. Ampére nebyl jen vynikajicim matematikem a genidlnim fyzikem, byl viestranné
vzdélanym encyklopedickym myslitelem. Mé&l zijem o jazykovédu a historii, provadél
vyzkumy v botanice (vypracoval systematiku druht rostlin) a zoologii (byl zastincem
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evolu¢ni teorie), psal verSe a je autorem obsahlych filosofickych pojednéani, v nichZ se
zpravidla snaZil usmifit naboZenstvi s rozumem. Zanechal rozpracované dilo Pokus
o filosofii véd, anebo analyticky vyklad pFirozené klasifikace vSech lidskych poznatki,
jehoZ prvni ¢ast vysla v r. 1834 a druhou &ast dokondil a vydal v r. 1843 jeho syn, ktery
byl vyznamnym francouzskym historikem a lingvistou. Francouzské osvicenectvi,
materialismus a utopicky socialismus formovaly Ampérovy filosofické pfedstavy. Jeho
hluboce humanistické usili je patrno z toho, Ze ve své klasifikaci v&d uvedl na Celném
mist& novou disciplinu, ktera mé&la zkoumat otazky lidského §tésti; pfitom mél na mysli
pfedeviim otazku spravedlivého spoledenského fadu. V téchto svych filantropickych
uvahach pouzil rovn&Z terminu ,,kybernetika* pro v&du o fizeni spole¢nosti, vychazeje
pfitom z feckého ,,kybernetiké‘, coZ zna¢i uméni fidit lod.

Rakousky fyzik H. THIRRING vystiZné pfirovnal védu k budov€ postavené z pfispévki
mnohych badatelskych pokoleni. V priméru pfinasi kaZzdy jedinec ke stavb& celku jen
nepatrny kaminek, mnohdy se vSak objevi &lov&k, ktery sam postavi celé poschodi,
nebo strhne jedno ze starych k¥idel budovy a nahradi jej novym ([9]). Tento vystiZzny
pfimé&r plati i pro Ampéra: zatimco jeho p¥finos k riiznym védnim oboriim lze dnes pfi-
rovnat k oném malym kaménkim, jsou jeho objevy v teorii elektromagnetismu celym
novym k¥idlem budovy.

Ampérova elektrodynamika

Vyznamnym meznikem v odhalovani zakonitosti elektromagnetismu byl objev do té
doby nepfili§ znamého kodatiského profesora fyziky HANSE CHRISTIANA OERSTEDA,
ktery prozkoumal ptisobeni elektrického proudu na magnetku. Sviij objev popsal
v broZufe nazvané Experimenta circa effectum conflictus elektrici in acum magneticum
(Pokusy tykajici se ptisobeni elektrického konfliktu na magnetku*)), kterou vydal 21.
gervence 1820 a rozeslal ji riznym védeckym spole€nostem i badateliim. Vyznam Oer-
stedovy prace tkvi nejen v tom, Ze odhalila souvislost mezi elektrickymi a magnetickymi
jevy, jimzZ byla do té doby pfisuzovana (v duchu GILBERTOVYCH pfedstav) zcela odli¥na
fyzikélni podstata. Prace upozornila na novy typ vzajemného piisobeni, a tim inspirovala
fadu fyzikt k dal§imu intenzivnimu badéni. Prvym z nich byl Ampére, ktery jiz 18.
zAti 1820 vystoupil v pafizské Akademii v&d a zvefejnil sviij poznatek o vzajemném silo-
vém piisobeni proudovodi&u.

Objevem nového druhu sil (elektrodynamickych) poloZil Ampére zaklad nové partie
fyziky — elektrodynamiky. Zavedeni terminu ,,elektrodynamika* zdéivodnil Ampére
takto ([1], [6]): ,,... Pokud jsou uvaZované jevy pisobeny jen pohybujici se elektfinou,
povaZoval jsem za potfebné nazvat je elektrodynamickymi jevy. N4zev elektromagnetic-
ké jevy, ktery se jim daval doposud, je vhodny jen pokud jde o objevy p. Oersteda,
tykajici se vzajemného pilisobeni mezi magnetem a elektrickym proudem ...*“ Oerstedovy
a Ampérovy nazory byly oviem je§t& utvafeny zcela v koncepci ,,akce in distans*.

Ve 2. poloving roku 1820 Ampére &asto referoval v Akademii o svych dalSich poznat-

*) Oersted nazyval elektricky proud elektrickym konfliktem.
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cich: pfesné vymezil pojem elektricky proud, definoval smér elektrického proudu (jako
smér pohybu kladného elektrického naboje), zavedl terminy severni a jiZni pél magnetu,
solenoid aj. ( [8]) a prohloubil Oerstediiv objev tim, Ze pro sm&r odchylky magnetky umist&-
né pod pfimym proudovodiéem zavedl tzv. pravidlo plavce (,,myslime-li si, Ze vodi¢em
plave plavec ve sméru elektrického proudu a divd se na magnetku, pak severni pol
magnetky se vychyluje k jeho levé paZi‘‘), jeZ bylo pozdé&ji nahrazeno zndmym pravidlem
pravé ruky. Na Ampérovu radu zhotovil francouzsky fyzik D. A. ArRAGO (1886—1853)
prvni elektromagnet. Ampére déle upozornil na moZnost vyuZiti Oerstedova objevu
pro pfenos informaci (jim navrZeny ,.telegraf* se viak neujal) a vyslovil hypotézu o vzni-
ku zemského magnetismu: domnival se, Ze je plisoben proudy protékajicimi v zemi,
v niZ nahodnym seskupenim hornin vznikly galvanické ¢lanky.

Zatimco Oerstedovy a pocateni Ampérovy vyzkumy mély vyluéné kvalitativni cha-
rakter, Ampeére na zasedani Akademie dne 4. prosince 1820 ukézal ([1]), Ze dva délkové
elementy proudovodi¢ii jsou pfitahovany silou, jiZ 1ze vyjadfit vztahem

Aii'dsds’
r2

(cose — 3 cos 9 cosd’),

kde ¢ je uhel mezi sméry proudi i, i’ v délkovych elementech ds, ds’ a 3, 9’ jsou uhly,
jez sviraji tyto sméry proudd i, i’ se spojnici mezi ds a ds’; délka této spojnice je r (obr. 2).
Konstantu 4 zvolil Ampeére rovnu jedni¢ce, &imZ poloZil zaklad k absolutni elektro-
dynamické mérové soustavé. Tento tzv. Ampeériv zakon formuloval pozd&ji geometr
GRASSMANN [3] v pfehledné&j$im a dnes b&Zné€ pouZivaném vektorovém tvaru (viz napf.

Obr. 2. K Ampérovu zakonu.
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Obr. 3. Ampérova aparatura na zkouméni vzdjemného silového plisobeni mezi rovnob&znymi
proudovodi¢i AB a CD. (Vodi¢ CD se miZe nata&et kolem bodl E a F.)

Obr. 4. Amperova aparatura na vysetfovani vzajemného silového plisobeni mezi dvéma kruhovymi
z4avity.
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[4]). Z Amperova zakona l1ze odvodit (viz napt. [11]) Biotiv-Savarttiv zdkon a po intui-
tivnim zobecnéni vedl k 1. Maxwellové rovnici (tzv. zakonu celkového proudu).

Témét soucasné s formulaci silového plisobeni mezi proudovodi¢i budoval Ampére
svou koncepci teorie magnetismu. S prvni zminkou o tom se setkivime ve struéném
souhrnu z jeho vystoupeni v Akademii ve dnech 8. a 15. ledna 1821, v némzZ uvedl ([1]),
Ze je tieba ,,vyjasnit, zda kfivky, podél nichZ protékaji elektrické proudy, jeZ dodavaji
magnetované oceli jeji charakteristické vlastnosti, jsou rozloZeny koncentricky k ose
spojujici oba konce magnetu, anebo jsou rozloZeny v celé hmot& kolem kaZdé z jeho
Castic.“ Ampere k tomu dodava, Ze druhé hledisko je mnohem pravdépodobnéjsi.
Ampére pozd&ji rozvinul svou znamou teorii magnetismu zaloZenou na predpokladu,
Ze kolem kazdé molekuly latky trvale prochézi elektricky proud, ktery indukuje své
magnetické pole. Timto modelem mohl v hrubych rysech vysvétlit napf. chovani perma-
nentnich magnetu.

V r. 1822 uvetejnil M.FARADAY dalsi ¢ast svych Experimentdlnich vyzkumii elektfiny,
v nichZ se k Ampeérove teorii stavél odmitav€. Amperovou replikou byl v témZe roce
vydany Sbhornik méfeni z elektromagnetismu, obsahujici prace rtiznych autord, jimZ
Uspésné obhajil své zakony.

Kone¢né v r. 1826 vychazi Ampeérova Théorie des phénoménes électro-dynamiques,
uniquement déduite de I’expérience (Teorie elektrodynamickych jevli vyvozena vyluéné
z pokustl). V obdobi mezi EpINUsovou Teorii elektiiny a magnetismu (r. 1759) a MAx-
WELLOVYM Pojedndnim o elektiiné a magnetismu (r. 1873) to bylo stéZejni dilo z oboru
elektromagnetismu. Tato prace, do niZ byla zahrnuta fada star§ich Ampérovych ¢lankd,
byla v 19. stoleti podrobena mnohym kritickym rozborim, napf. GRASSMANEM ([3], [11]),
Heavisipem ([11]), WEBEREM ([1]), HELMHOLTZEM ([5]) a MAXWELLEM ([1], [7]). Po-
v§imnéme si zde alespoii zajimavé Maxwellovy poznamky o stylu védecké prace, demon-
strované na metodice objevu Ampérova zakona. Po svém vyjadfeni, citovaném v ivodu
tohoto ¢lanku, Maxwell pokracuje [7]: ,, ... AvS8ak Ampérova metoda, tfebaze ma
zdanlivé induktivni formu, neumoZiiuje nadm sledovat proces, v némz se utvafely myslen-
ky, jez k ni vedly. Zda se skoro neuvéfitelné, Ze Ampeére vskutku odhalil svij zdkon
vzajemného pisobeni pomoci pokust, které popisuje. Vnucuje se podezfeni, Ze — jak
to ostatné on sam fikd — odhalil svij zdkon metodou, kterou ndm neukazuje a Ze,
kdyZ dodatedn& zkonstruoval dokonaly dikaz, odstranil vSechny stopy po leSeni, jehoz
pouzil k jeho vybudovadni.

Na druhé strané Faraday nam predklada své netspésné i uspésné pokusy, myslenky,
které je§t€ nenabyly jasného tvaru i myslenky jiz pfesn€ formulované, takZe Ctenar,
i kdyZ jeho schopnost indukce je podstatné mensi, mé spiSe pocit porozumnéni nez
obdivu a snadno uvéfi, Ze i on by dokazal objevovat nové, jen kdyby k tomu mél pfile-
Zitost. Kazdy, kdo chce védecky pracovat, mél by si proto pfecist Ampérovo pojednani
jako skvély ptiklad stylu védce pfedkladajiciho novy objev, aviak mél by téZ studovat
Faradaye, aby rozvijel svou schopnost védecky pracovat tim, Ze bude konfrontovat nové
objeveni fakta uvedena Faradayem s rodicimi se vlastnimi napady.*

Dal3i pokroky v teorii elektromagnetického pole jasn& ukéazaly, Ze exaktni dikazy
vztahtt makroskopické elektrodynamiky, jejiz zdklady Ampére poloZil, 1ze provést jen
na zakladé obecnégjsich koncepci.
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Rozhodnutim mezinarodniho kongresu elektrotechnikti v r. 1881 byla spojena s Ampe-
rovym jménem jednotka elektrického proudu.
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V pfirod€ neexistuji jevy, které bychom mohli
srovnat s piekotnym rozvojem vé€dy, nefidicim
se jakymikoli viditelnymi zdkony, snad s vyjim-
kou kondenzace piesycené pary nebo chovani
nékterych snadno vznétlivych vybu$nin. Nebude
i koneény 0dél védy v né&jaké mife pfipominat
tyto jevy ?
*

Ke spekulacim o hranicich védy vSichni citime
znadény vnitini odpor: maji pfili§ mnoho spoleé-
ného s chladnokrevnymi Gvahami o konci bliz-
kého clovéka. Pravé takové pocity vyvoldvaji
u néds v€dct dvahy o budoucnosti védy, o tom,
zda ji n€kdy v dostate¢né vzdalené budoucnosti
nepostihne osud vyjadfeny v uslovi, Ze vie zro-
zené musi téZ zemfit.
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