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LUIGI GALVANI (1737—1798)

Rudolf Kolomy, Moravskd Trebovd

AZ do konce 18. stol. byly v oblasti
nauky o elektfin€ a magnetismu zndmy
pouze statické jevy a atmosférickd elektfi-
na. Vé&dci se snazili odpovédét na dvé
otdzky: co je elektfina a magnetismus
a jak tyto jevy zafadit do fyzikdlniho
obrazu svéta. Na prvni otdzku fyzikové
odpovidali kartezidnskou teorii fluid, pfi-
¢emZ se jejich ndzory rozchdzely, zda jde
o jedno nebo dvé fluida. Na druhou
otdzku odpovidali v duchu Newtonovych
predstav o okamZitém pisobeni na ddlku,
a to podobné jako v pfipadé gravitacnich
sil. Prvni elektrostatickd méfeni provedl
v 1. 1771 Henry Cavendish (1731 —1810),
kdyZ piedtim (1769) pokusng& zjistil, Ze
elektricky ndboj sidli jen na povrchu
vodiée. V r. 1785 Charles August de Cou-
lomb (1736—1806) provedl pomoci torz-
nich vah velmi pfesnd méfeni elektrosta-
tickych a magnetostatickych sil a stanovil
sviyj prosluly zdkon, dnes po ném nazvany.
Tim zaélenil elektrostatické a magneto-
statické jevy do Newtonovych fyzikdlnich
pfedstav a objev jesté vice posilil vyznam
mechaniky. Coulombova sila je po Newto-
nov€é gravitani sile druhou elementdrni
silou, se kterou se lidstvo seznamuje.
Jejim objevem se uzavird obdobi statiky
v nauce o elektfiné i magnetismu a hlav-
nim smérem vyzkumu se stdvd studium
elektrickych a magnetickych jevi. To se
zahajuje nesmirn€ vyznamnym objevem —
elektrického proudu. Predtim se jiZ védé€lo,
Ze elektfina se miZe vybijet nebo prechdzet
z jednoho objektu na druhy. Mluvilo se
o udincich ,,elektrického konfliktu‘, ¢imz
se oznaCoval krdtkodoby proud neustdle-
ného charakteru, ktery miiZe vyvoldvat
fyziologické ulinky, elektrickou jiskru
a atmosférické jevy. Predpoklddalo se
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viak, Ze jsou to dg&je okamZité, bezCasové.
Pocdtkem pfechodu k dynamickému chd-
péni elektrickych jevit jsou vyznamné
pokusy italského 1ékafe Luigi Galvaniho.

Luigi Galvani se narodil 9. IX. 1737
v Bologni, studoval nejprve teologii a poz-
déji se rozhodl pro medicinu, kterou
ukondil v r. 1759 na tamni slavné univer-
zit€, jedné z nejstarsich v Evropé, zaloZené
pocdtkem 12. stol. V r. 1762 se na ni opét
vrdtil a byl jmenovdn profesorem ana-
tomie a mediciny. Od r. 1773 provadél
anatomické pokusy na Zdtdch, mechanic-
ky drdzdil nervy ovliviiujici pohyb svalstva
Zdby. JiZ od dob Guerickovych a Leibni-
zovych bylo zndmo kieCovité stahovdni
Zivych svalti pomoci elektrickych vyboji.
V r. 1780 pfi prdci s tieci elektrikou — za
pfitomnosti n€kolika osob — pozoroval
neobvykly jev, totiZ, Ze preparovand Zabi
stehynka, kterd leZela na stole bez jakého-
koliv spojeni s tfeci elektrikou sebou
trhala, kdyZ se nervi téchto stehynek do-
tykal hrotem preparaéniho noZe. A hned
také zjistil, Ze jev nastal jen tehdy, kdyZ
na tfeci elektrice pieskakovaly jiskry,
a kdyZz prepara¢ni nidZ byl drZen ne za
izolujici rukojet, ale za vodivé kovové
ddsti. Tomuto zdhadnému jevu vénoval
Galvani 11 let obsdhlych vyzkumi, pro-
ved]l mnoho set pokusti na zvifecich pre-
pardtech, vétSinou Zabich stehynkdch,
pfi¢emzZ dospival ke stdle novym pozoro-
vdnim. Vysledky svych vyzkumu zvefejnil
v r. 1791 v pojedndni pod ndzvem:
De viribus electricitatis in motu muscu-
lari commentarius (Traktdt o elektrickych
sildch pfi pohybu svali), které md 4 &dsti.

V prvni &dsti popisuje zdkladni objev,
ktery doklddd obsdhlym pokusnym ma-
teridlem a uvddi podminky, za nichZ jsou
trhavé pohyby Zabich stehynek nejveétsi.

V druhé &dsti zkoumd piisobeni atmo-
sférické elektfiny na zvifeci prepardty.
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Za tim uCelem natdhl nad svym domem
dlouhy Zelezny drdt, ktery spojil s bederni-
mi nervy Zdby. K noZi€kdm p¥ipojil druhy
dlouhy vodi&, ktery zavedl do vody ve
studni. Pfi kaZdém zdblesku pozoroval
silnou kontrakci Zabich stehynek. Dnes
vime, Ze Galvani jak v prvni, tak i v druhé
¢dsti vlastné nevédomky pozoroval a po-
psal UCinky elektrickych kmitd — jev,
ktery byl téméf o sto let pozdéji jinou
cestou experimentdlné potvrzen. Zabi pre-
pardty v obou pfipadech slouZily jako
citlivy indikdtor elektrickych sil.

V tfeti ¢dsti popisuje pozorovdni jiného
druhu. Pfi dosavadnich pokusech umisto-
val vodi¢e jak do nervu, tak i do svalu
prepardtu. Pfitom mu bylo ndpadné, Ze se
kontrakce objevila i pfi Giplné jasné obloze,
kdyZ se jednotlivé kovy vzdjemné dotykaly,
napf. kdyZ byl nerv preparitu upevnén
médénym hd&kem na Zelezném zahradnim
zdbradli a sval se dotkl zdbradli. Galvani
nejprve predpoklddal, Ze tato kontrakce
by se méla pficitat zméndm v atmosférické
elektiing. Kdyz vSak Zabi prepardt prenesl
do uzaviené mistnosti a poloZil jej na
Zeleznou desku a pfitiskl médény hdcek
vetknuty v miSe k desce, pozoroval stejné
trhavé pohyby. Galvani riiznym zpisobem
ménil podminky pokusu a vidy prichdzel
ke stejnym vysledkim. VzZdy, kdyZ kovo-
vym obloukem spojil svaly a nervy vypre-
parované zdby, nastala kontrakce svali.
Tato kontrakce byla mnohem siln&jsi,
jestliZe kovovy oblouk byl sestaven ze
dvou riiznych vzdjemné se dotykajicich
kovi, nejlépe ze Zeleza a médi nebo jesté
Iépe ze Zeleza a stiibra.

Vychdzeje z téchto pokustt Galvani
zalind Ctvrtou a posledni Cdst své prace.
Na zdkladé obsdhlého pokusného ma-
teridlu dospé€l k zdveru, Ze zvifeci prepardt
je zdrojem ,,Zivocisné elektfiny‘‘. Zdroveii
ukazuje, Ze tato elektfina md tutéZ podsta-
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tu a tytéZ vlastnosti jako ,,strojni‘‘ elekt¥i-
na. Pozdé&ji v préci z r. 1795, pivodné na-
psané ve formé& dopisu Spallanzanimu
a zvefejnéné v r. 1797, Galvani vyloZil
mnohem podrobnéji a uplnéji svoji teorii
,,ZivoCisné elektiiny‘‘. Nervstvo Zivoéichi
je pry zelektrovdno kladng, svalstvo zdpor-
né a kontrakce je vyvoldna elektrickym
proudem pfi jejich spojeni napf. kovem.
Svaly a nervy jsou podle né€ho jako dva
polepy leydenské ldhve, kterd se nabiji &in-
nosti mozku zprostfedkovanou nervy.
Na podporu své koncepce ,,ZivoCisné
elektfiny** sestavil dokonce obvod ze Zivo-
CiSnych tkdni bez kovovych prvkid. Dnes
miZzeme fici, Ze se Galvani svymi pracemi
stal vlastn€¢ predchtidcem nauky o bio-
elektfing (elektrofyziologie).

Tteba fici, Ze Galvani své ndzory ne-
vyslovoval nijak kategoricky, ale spiSe
jako podnét k zamysleni ,,uéenéj$im nd-
sledovnikim**.

Galvanimu bylo 54 let, kdyZ zvefejnil
své pojedndni. Jeho pozdéj§i 1éta byla
poznamendna strdddnim a politickymi
uddlostmi. Napoleon Bonaparte obsadil
severni Itdlii a zaloZil ,,Cisalpinskou
republiku‘‘, ke které pfipojil i Bolognu.
Galvani nesouhlasil s francouzskou oku-
paci, odepfel pfisahat na novou ustavu,
a proto byl v r. 1797 zbaven pisobeni
na boloiiské univerzit€. Pozdéji, pro své
védecké zdsluhy byl vzat na milost, od r.
1799 mohl znovu plsobit na univerzitg,
ale bylo jiz pozdg, 4. prosince 1798 zemfel
ve véku 61 let.

Galvaniho vyznamné objevy se velmi
brzy rozsifily ve védeckém svété. Jako
jeden z prvnich na né€ reagoval jeho krajan
Alessandro Guiseppe Volta (1745—1827),
profesor pfirodni filozofie na gymndziu
v rodném Como, pozdé€ji na univerzitdch
v Pavii a v Padové. Galvaniho interpretaci
nejprve piijal a po zopakovdni pokusi
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ji kategoricky odmitl a vytvofil ryze
fyzikdlni ,,kontaktni teorii‘ zminénych
jevi. Podle ni je zdrojem elektfiny kon-
taktni napéti na sty¢nych plochdch riz-
nych kovi a Zabi stehynka slouZi jako citli-
vy elektrometr. Zacdal se vyznamny védec-
ky spor mezi Galvanim a Voltou, ktery se
proménil v nékolikaletou diskusi vice ba-
dateli a skoncil se Voltovym vitézstvim.

Volta sefazuje kovy (vodiée 1. tf.) podle
kontaktniho napéti ve zndmou fadu,
po ném nazvanou. RovnéZ zji¥tuje, Ze se
kontaktni nap€ti mnohondsobné zvétsi
vloZenim roztoku elektrolytu (vodie II.
tf.) mezi oba kovy a sériovym zapojenim
takto vzniklych galvanickych €lanku. Kon-
taktni teorie triumfovala, kdyZ byla v r.
1799 sestrojena prvni galvanickd baterie,
tzv. ,,Voltlv sloup*, sestdvajici z n€kolika
pdrit médénych a zinkovych kotoucid
oddé€lenych plsti navlhéenou slanou nebo
okyselenou vodou. Tak v obvodu bez
zivoc¢isnych tkdni prochdzel stdly elektric-
ky proud. Volta sdm povaZoval svoji
baterii za urdity druh kondenzdtoru, ktery
se vodivym spojenim nevybiji, ale stdle
produkuje ,.elektromotorickou  silu®,
a proto se prikldnél k ndzoru, Ze sestrojil
perpetuum mobile.

Sviij objev a n&které upravy ,.elektro-
motorického apardtu‘“ — Voltova sloupu,
pokusy a pozorovéni fyziologickych ucin-
ki el. proudu Volta sdélil 20. bfezna 1800
dopisem prezidentovi Londynské kra-
lovské spole¢nosti, ktery jej okamZité
zvefejnil v pojedndni spole¢nosti. Na zd-
kladé této zprdvy byl Volta pozvdn do
PafiZe, aby o svych objevech a pozoro-
vénich predndSel na pid€ francouzské
akademie. Prednd$ky se uskutednily 7.
a 21. listopadu 1801, dokonce za pfitom-
nosti prvniho konzula Napoleona Bona-
parte a Voltovi se dostalo vyznamnych
poct a uzndni i od samotného panovnika,
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ktery jej povysil.do Slechtického stavu
a ulinil sendtorem italského krdlovstvi.
Na rozdil od Galvaniho byl Volta pln&
loydlni k francouzské okupaci jeho vlasti
a dokonce byl v jedné delegaci, kterd vitala
vitéze.

Vedle hlavniho objevu — galvanického
¢ldnku, Volta dfive sestrojil n€kolik dile-
zitych ptistrojii, jako napf. origindlni
elektrofor, eudiometr na chemickou analy-
zu plynt, stéblovy elektroskop, ktery pro
zvyseni citlivosti opatfil i kondenzdtorem.

Voltovi bylo 55 let, kdyZ objevil sviyj
,,sloup* a od té doby se uz ve véd& ne-
pfihldsil ke slovu, vénoval se pouze roding.
V r. 1804 se chtél vzddt i univerzitniho
mista v Pavii, coZ v§ak Napoleon odmitl
slovy: ,,Odchod Voltiiv nemohu schvdlit.
Je-li jeho profesorskd Cinnost pfili§ inav-
nd, at je omezena. At prednd$i tfeba
jednou do roka, ale pavijskd univerzita
by byla zasaZena do srdce, kdybych dovo-
lil, aby tak slavné jméno bylo Skrtnuto
ze seznamu jejich Clend; ostatné dobry
generdl umird na poli cti‘.

Voltiiv objev se rychle rozsifil po svété
a inspiroval fyziky ke konstrukcim dal3ich
typt galvanickych €ldnk. Voltovymi €ldn-
ky se podrobné zabyval Humphry Davy
(1778 —1829), ktery provedl chemicky roz-
klad vody a prvni demonstroval elektricky
oblouk. Dokazoval, Zze k vykladu kon-
stantniho proudu nestaci jen kontaktni
napéti, jak predpoklddal Volta, ale Ze se
v galvanickych ¢&ldncich rozhodujicim
zpusobem uplatiiuji chemické procesy mezi
vodivym roztokem a kovy a vypracoval
jejich teorii. Vyznamné se také zaslouZil
o rozsifeni Voltovych sloupli pfi svych
cestdch po kontinent€ v letech 1813 —1815.

Lékat a fyziolog Galvani vysvétloval
pficiny jim objevenych jevi jen z fyziolo-
gického hlediska, fyzik Volta zase jen
z fyzikdlniho hlediska a teprve Davy
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dosdhl tplng&j§iho vysvétleni. Galvaniho
objevy a zejména Voltiiv objev galvanic-
kého Cldnku jako zdroje stdlého elektric-
kého proudu poskytl nové podnéty a moz-
nosti mnoha experimentdtorim zkoumat
chemické, tepelné a magnetické vlastnosti
elektrického proudu. Rozhodujicim zpi-
sobem ovlivnil rozvoj elektrodynamiky,
elektrochemie i elektrotechniky, zahdjil
,,stoleti elektfiny*‘ a ve svych disledcich
mél i vyznamny vliv na rozvoj celé lidské
civilizace.
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JEDNOTA PRED 30 LETY
A FRANTISEK KAHUDA

Milos§ Jelinek, Praha

Jednota Ceskoslovenskych matematikil
a fyzikl vzpomind v tomto roce na doby
pied 30 lety, kdy prochdzela velkou reor-
ganizaci. Tehdy znovu oZivala jeji ¢innost
a vyddvala se na cestu v novych politic-
kych, spoleenskych a ekonomickych po-
mérech, 1 kdyZ jeji hlavni i¢el pomdhat
rozvoji matematickych a fyzikdlnich véd
a pedagogiky téchto pfedmétii se nezménil.
Pti té prileZitosti vzpomindme na vyznam-
né Cleny Jednoty, ktefi v té dobé stdli v je-
jim Cele a polozZili zdklady pro dalii jeji
¢innost v novych podminkédch.
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Bratislava,

Jeden z téchto zaslouzilych clend je
FrantiSek Kahuda, ktery 12. tinora 1987
opustil naSe fady.

Dovolte mi né€kolik osobnich vzpominek
na jeho Cinnost v Jednoté€, nebot $tastnou
ndhodou jsem mél pFileZitost pracovat
v jeho blizkosti. V roce 1951 jsem byl od-
voldn z feditelského mista gymndzia
v Koliné€ a povoldn na ministerstvo §kol-
stvi jako metodik a ustfedni $kolni in-
spektor pro matematiku. V té dobé se
¢ekalo na obnoveni ¢innosti Jednoty a na
schvdleni novych jejich stanov, které ji
mély pticlenit k nové vznikajici Ceskoslo-
venské akademii véd.

Jednota nepfestala prdvné€ existovat, ale
bylo nutné zadlenit ji vhodné do nového
politického ¥ddu a vyfesit jeji ekonomické
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