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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XIX (1974) CISLO 3

Lord Kelvin - William Thomson

(Ke stopadesatému vyroc€i narozeni)

Stanislav Safrata, Res

William Thomson se narodil pfed sto-
padesatiléty dne 26. 6. 1824 v severoirském
Belfastu. Pfipominame si vyro¢i jeho naro-
zeni, protoZe William Thomson (od r.
1892 lord Kelvin) je jednou z nejvétSich
postav védy a techniky 19. stoleti. S vy-
sledky jeho védecké Cinnosti se dodnes
setkavame nejen ve fyzice, ale i v riiznych
oblastech techniky. Staéi si pfipomenout,
Ze od r. 1969 je zdkonnou jednotkou abso-
lutni teploty kelvin (s oznadenim jednotky
K), coZ nejlépe vyjadfuje uznani Kelvinova
vyznamu svétovou védeckou a technickou
vefejnosti. Casto se setkdvame s tim, Ze
Thomson a Kelvin jsou povazovani za dvé
osoby. To odpovida z&asti tomu, Ze Kelvin
vykonal price nejméné za dva pilné a na-
dané badatele, jednak tomu, Ze n&kdy jsou
vysledky jeho préce, dosazené pfedr. 1892,
spojovany se jménem Thomson, n€kdy je celé jeho Zivotni dilo podle britskych zvyk-
losti spojovano se jménem Kelvin. Na druhé strané je v britské v&dé& tolik vyznamnych
Thomsonit nebo Thompsont (Angli¢antl), Ze nékteré prace Kelvinovy jsou pripisovany
jim (a je z ¢eho brat) a nékdy je tomu naopak.

Rodina Williama Thomsona byla skotského piivodu. Williamuv otec odesel z rodinné
usedlosti ,,Annaghmore* v Ballynahinchi do Belfastu, kde byl v dob& narozeni Williama
profesorem matematiky na Kralovském akademickém dustavu. Jeho manZelkou byla
Margaret Gardner, dcera obchodnika z Glasgowa. Zemfela v r. 1830, kdy mél Sestilety
William tfi star$i a tfi mladsi sourozence. Nejstarsi dcefi bylo tehdy 12 let a nejmlad§imu
synovi 12 mésicti. Otec se potom plné vénoval vychové déti, zejména viak Williamovi
a jeho jedinému star§imu bratru Jamesovi. V r. 1832 se rodina Thomsonova piestéhovala
do Glasgowa, kde byl Williamiv otec James jmenovan profesorem matematiky. O tom,

121



Ze byl dobrym matematikem i pedagogem, sv&d¢i také to, Ze jeho kniha Aritmetika
v teorii a praxi, kterd vySla poprvé v r. 1819, byla vydana po dvaasedmdesaté v r. 1880.

Vysledky doméci vychovy Williama a jeho bratra Jamese se projevily v tom, Ze oba byli
zapsani na studia na université v Glasgow& v r. 1834, kdyZ jiz pfed tim poslouchali
pfednésky svého otce. Williamovi bylo pfi zapisu 10 let a 3 mésice. I kdyZ tehdy bylo
obvyklé, Ze na universitni studia pfichazeli chlapci ve stafi od 14 do 24 let, z nichZ vét§ina
se zaméfovala na teologii, bylo Williamovo mladi pfiznakem zcela mimofadného nadani
a neviednich schopnosti. O rozsahu Williamovych znalosti v této dob& sv&dé&i jeho nazor
z pozdéj§i doby na to, co by mél znat dvanictilety chlapec. Podle Thomsona by mél
v tomto sta¥i umét presné€ a vystizné€ psat ve svém jazyce, umét &ist francouzsky, prekladat
z latiny a z fe¢tiny jednodus$i autory a mél by znat trochu némecky. Kromé& toho by mél
studovat logiku.

V r. 1840 upozornil Thomsona prof. NICHOL na FOURIEROVU knihu Théorie analytique
de la chaleur, ktera byla vydana v PafiZi v r. 1822. Thomson si ji vyp(jéil z knihovny
1. kvétna 1840 a prostudoval ji, nebo 1épe feceno zvladl ji béhem 14 dni. Tato kniha,
jiZz nazval JAMES CLERK MAXWELL velkou matematickou basni, patfi k t&m zikladnim
kamentm fyziky 19. stoleti, které poloZili svymi pracemi LAPLACE, LAGRANGE a POISSON.
Obsah i zplisob zpracovani knihy na $estnactiletého Thomsona zaptisobily tak hluboce,
Ze tim byl do zna¢né miry ovlivnén cely jeho dalsi védecky vyvoj a zdjem. Bezprostfednim
vysledkem studia knihy byla prvni Thomsonova v&deckd prace O Fourierové rozvoji
funkci v trigonometrické Fady, publikovana v r. 1841 v Cambridge. Vedenim tepla se za-
byval Thomson jesté v dalfich osmi pracich v letech 1841 —1843.

Thomson neukondil své studium na universit€ v Glasgowé zkouskami, i kdyZ by je byl
sloZil bezpochyby s velmi dobrym prospéchem, a to proto, aby se mohl zapsat v fijnu
1841 jako student na universitu v Cambridge. Tam se seznamil se STOKESEM, s nimZ
udrZoval tésné pfatelské vztahy aZ do Stokesovy smrti v r. 1902. Obdobi Thomsonova
studia v Cambridge bylo velmi plodné. V Sestnacti publikovanych pracich se zabyval
matematikou, vedenim tepla, tvarem povrchu rotujici kapaliny, pfitaZlivosti téles a teorii
elektfiny. Ke konci svého studia pfedloZil svou znamou metodu elektrickych obrazi
k feleni ukold elektrostatického pole. V r. 1845 se seznamil dodatedné se zakiadni
GREENOVOU praci, obecnéjsi neZ v té dob& znamé GAussovy teorémy. Thomson okamZité
poznal obecnost Greenovy teorie. Ve svych pracich v podstaté ur€il nezavisle na Greenovi
Greenovu funkci pro specialni pfipad ploch kulového tvaru. PouZitim Greenovy funkce
a jeji integraci po dané plose je mozno urcit potencial v libovolném bodé€ prostoru.
Thomsonovou zasluhou byl v€as rozpoznin zakladni vyznam Greenovy price a byla
s nim seznimena $irok4 v&decka vefejnost.

V let& 1845 pobyval Thomson v Regnaultové laboratofti v PafizZi, kde byly zkoumany
a méfeny rizné tepelné dé&je a veliCiny. Pfi tomto pobytu se sezndmil s LIOUVILLEM,
STURMEM, CHASLESEM a daldimi velkymi matematiky té doby. Pobyt v Regnaultové
laboratofi mél bezpochyby vliv na Thomsonovo pozdé&jsi zalozeni fyzikalnich laboratofi
na université v Glasgow&. Thomsontv véhlas byl v té dobé jiZ tak velky, Ze v r. 1846
mu bylo nabidnuto uvoln&né misto profesora piirodnich véd na université v Glasgowé.
0d 1. 11. 1846 méla tedy tato universita nového dvaadvacetiletého profesora, energického
a s modernimi ndzory na vyudovani i védeckou praci ve fyzice. Profesorem této katedry
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zastal Thomson do svych sedmdesatipéti let do r. 1899. V r. 1904 se stal jesté rekto-
rem této university, jiZ zlstal véren, pfestoZe mu bylo tfikrat nabidnuto misto profesora
v Cavendishov€ laboratofi v Cambridge.

Béhem vice neZ padesati let aktivni ¢innosti ve funkci profesora v Glasgowé zasahl
Thomson tviréim zpiisobem do mnoha oblasti fyziky, védy i techniky. Je velmi nesnadné
zminit se v kratkém piehledu o vSech jeho duleZitych pfinosech. Zminime se proto aspoii
o né&kterych z téch, které natrvalo obohatily pokladnici védy a pfispély vyznamné
k technickému pokroku lidstva.

Na Thomsonovy prace v termodynamice mélo zna¢ny vliv studium jiZ zmin&né Fourie-
rovy knihy, praci SADI CARNOTA a osobni zndmost s JAMESEM PRESCOTTEM JOULEM.
S nim se Thomson sezndmil v r. 1847 v Oxfordu, kde Joule hovofil o svych mé&fenich,
ktera vedla pfimo k uznani ekvivalence tepla a mechanické prace. Dfivé&j§i Carnotovy
prace vykladaly mechanickou praci vykonavanou tepelnym strojem, pritokem tepla
z vys§i teploty na niZsi zcela analogicky praci vykonavané vodnim kolem pohinénym
vodou, padajici na kolo z vys§i polohy a trvale jim protékajici. Thomson poznal, Ze teplo
jejednou z forem energie a dislednym uplatfiovanim vysledkt Jouleovych pokusii uvadél
do Zzivota prvni hlavni vétu termodynamiky. Pfi uplatnéni téchto nazorii a na zikladé
uvah o udinnosti tepelnych strojii, pracujicich s Carnotovymi cykly, dospél nezavisle
na Craustusovi k formulaci druhé hlavni véty termodynamiky. Podle Thomsona je
nemozZné ziskavat nepfetrZité praci, jestlize jen ochlazujeme néjaké téleso pod teplotu
nejchladnéjsi ¢asti okolniho prostiedi.

Kromé tohoto principialné dileZitého vysledku, ktery byl syntézou jinych praci,
zddraznénim jejich spravnych rysd a logickym zevSeobecnénim, dospél Thomson pfi
rozboru Wi¢innosti idealnich Carnotovych cykli k dal§imu vysledku, ktery se stal pevnou
soudasti fyziky — k definici absolutni teploty. Logicka cesta k této definici se v témé&f
nezm&néném tvaru dodnes uvadi v ucebnicich fyziky. Je zajimavé, Ze uréovani absolutni
teploty postupem popsanym Thomsonem se dnes pouZivd v oblasti teplot blizkych
k absolutni nule, a to na paramagnetickych latkach. Pfi vysSich teplotach se uZiva
k absolutni termometrii plynovych teploméri. Podminky pro jejich pouZti k tomuto
uCelu byly pomérné pfesné stanoveny také Thomsonem. Podle minéni fyzikii by uvedené
Thomsonovy préace jiZ samy o sob€ stalily zajistit jeho nesmrtelnost.

Z dal8ich Thomsonovych Cisté fyzikalnich praci se zmifime aspoii o Joule-Thomsonové
jevu, jehoZ poutziti vedlo ke zkapaln&ni plyni, o elektromotorické sile vznikajici v nerov-
nomé&rn€ ohfatych vodiCich a zejména o znamém Thomsonov& vzorci pro kmitodet
oscilaci pfi vyboji leydenské 1dhve (tj. kondenzdtoru) pfes induké&nost.

Thomson v3ak proslul také svou snahou po standardizaci riiznych jednotek v elektfing
a magnetismu. Vyvinul v tomto sméru veliké organizatorské 1sili a rozsahlou experimen-
talni ¢innost. Vypracoval mnoho pfistrojit a méf¥icich metod, které vedly napt. k definici
jednotky elektrického odporu — ohmu. Béhem téchto praci byl vyvinut nap¥. kvadran-
tovy elektrometr, elektrostatické vahy atd. Pro méfeni velmi malych odport vyvinul
Thomson dvojmost, ktery je po ném pojmenovan a jehoZ se dodnes v riznych modifika-
cich uziva.

Nejvetsi proslulost ve vefejnosti ziskaly Thomsonovy prace na podmotském kabelu,
ktery umozZnil pfimé telegrafni spojeni mezi Amerikou a Evropou. KdyZ se v polovin&
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minulého stoleti uvazovalo o poloZeni takového podmoiského kabelu, zadal se zabyvat
Thomson teorii pfenosu telegrafnich signald kabely. Fyzikalné §lo vlastn& opét o nabijeni
a vybijeni dlouhé leydenské ldhve. Fourierova analyza, vhodn4 pro $ifeni tepla ty¢i, se
uplatnila i v tomto pfipadé. Thomson stanovil, Ze signaly se zpozdi o as, ktery bude
umérny soufinu celkové kapacity a celkového odporu kabelu. Toto tvrzeni, které mélo
své odpiirce, vedlo k zavéru, Ze pro konstrukci kabelu je tfeba uZit médi o vysoké vodi-
vosti. Thomson se zabyval i dynamikou sil pti kladeni kabelu a jeho op&€tném vyzdviZeni
pfi opravach poruch.

KdyZ byl kladen kabel do mofe, Thomson se toho ucastnil na palubé lodi. Prvni kabel
se v r. 1857 pfetrhl asi 500 km od evropského biehu. Druhy pokus v r. 1858 se zdafil pfi
kladeni dvéma lodémi, které zacaly s kladenim uprostied oceanu a vzdalovaly se od sebe.
Kabel fungoval, aviak jenom mésic. Thomsonovy zkousky prokazaly zavady v konstruk-
ci kabelu a poskozeni pfili§ silnymi proudy pouZivanymi pfi signalizaci. To vedlo Thom-
sona k vynalezu zrcatkového galvanometru a sifonového zapisovace. Na zrcatko galva-
nometru byla pfilepena mal4d magneticka jehla. Tento systém o celkové vaze mensi neZ
0,1 g byl zavé§en na napjatém hedvabném vlakné v civce, jiZz protékal méfeny proud.
Odklon zrcatka se mé&fil vychylkou stopy svételného paprsku odrazeného od zrcatka.
(Dovedeme si dnes piedstavit fyzikalni laboratof bez zrcatkového galvanometru ?)
Zakladnim prvkem sifonového zapisovade byla tenka ohnutd sklenéna trubiCka, ktera
byla krat§im koncem ponofena do nddobky s inkoustem a del§im koncem se pohybovala
té&sné nad odvijenou papirovou paskou. Malé kapi¢ky inkoustu byly vytahovany z tru-
bi¢ky elektrickym napétim pisobicim mezi trubi¢kou a papirovou péaskou. Trubicka
byla spojena s malou lehkou civeCkou protékanou méfenym proudem. Civecka byla
umisténa mezi poly elektromagnetu. Popsany systém je dnes zndm jako systém D’ ARSON-
VALUV (d’Arsonval jej v8ak sestrojil pozdéji nez Thomson). Nova citliva technika byla
pfipravena, byly zndmy Thomsonovy smérnice k vyrobé& a kladent kabelu, takZe se mohl
uskute&nit dal§i pokus v r. 1865, pfi kterém se kabel rovnéZ pfetrhl. Pokus v r. 1866 byl
vSak usp&$ny a navic byl v tomto roce opraven kabel, pfetrZzeny vr. 1865. Na dn€ oceanu
leZely tedy dva kabely, které po mnoho let spolehlivé zajisfovaly spojeni mezi Evropou
a Amerikou.

Tento tispéch zajistil Thomsonovi v Anglii velkou popularitu a vaZnost. V r. 1866 jej
povysila kralovna Viktorie do rytifského stavu, takZe od 10. 11. 1866 se prof. Thomson
zménil na Sira Williama Thomsona, ktery nepracoval od té doby méné intenzivné.
V souvislosti s pracemi na podmo¥ském telegrafnim spojeni zaloZil Thomson s nékolika
spoleéniky firmu, ktera byla finan¢n€ velmi uspé€Sna a zajistila Thomsonovi finanéné
bezstarostny zbytek Zivota. Prace na telegrafu zanesly Thomsona i k ostrovu Madeira,
kde na$el svoji druhou manZelku Frances Annu, s niZ se oZenil ve svych padesati letech
v r. 1874. Jeho prvni manZelka Margaret, s niZ se oZenil v r. 1852, zemfela v r. 1870.
Obé Thomsonova manZelstvi byla bezd&tna.

Za dulezitou soudast své ¢innosti povazoval Thomson své pfednasky na université.
Tyto pfednasky byly velmi zajimavé a uZite¢né pro nejschopnéjsi a nejnadané;jsi studenty,
protoZe Thomson se nechal ¢asto unaset novymi myS$lenkami, které ho napadaly béhem
pfednasky. AvSak priamérni nebo slabi studenti jen velmi obtizné& sledovali tyto pfednas-

.,

ky. O Thomsonovi se fikavalo, Ze je jedinym Zijicim fyzikem, ktery vynaléza b&hem
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pfednéseni. Thomson byval tak zaujat hlavnimi my$lenkami svych pfednasek, Ze se
trvale dotazoval svych asistentll na vysledky malé nasobilky a jinych jednoduchych arit-
metickych operaci. NejdileZit€j$im Thomsonovym zasahem do stylu vyudovani fyzice
na université v Glasgow& bylo zaloZeni laboratofi, v nichZ studenti pomahali svému
profesoru v experimentéalnich vyzkumech. Tyto laboratofe (které se nesmé&ji zaméiiovat
za laboratorni praktika) byly prvnimi svého druhu na universitich v Evrop&. Své pfed-
na$ky Thomson témé&f vZidy zacinal deseti aZ patnactiminutovym zkou$enim studenta,
jehoZ jméno bylo vylosovano. Neni tfeba pfipominat napéti poslucha&d pfi losovani
a nastalou ulevu vSech aZ na jednoho, kterému se viak &asto také podafilo nepozorované
si b€hem zkou$eni sednout, kdyZ se profesor zadal zabyvat diskusi ndhodné zajimavé
myslenky, kterd se objevila béhem zkousky.

Thomson byl vynikajicim matematikem. Matematika mu viak slouZila jako nastroj
poznani fyzikalniho svéta. Pod matematickymi symboly vid&l fyzikalni veliiny a v ma-
tematickych vztazich fyzikdlni d&je. Vzhledem k jeho velké fyzikalni intuici a genialni
schopnosti vidét nepoznané fyzikélni souvislosti mu to asto umoZiiovalo dosahovat
rychlého a neobvyklého pokroku v feSeni matematickych problémi, coZ pfivadélo jeho
kolegy matematiky v GZas a &asto to v nich vzbuzovalo i neviili. Bud jim, nebo Thomso-
novi se v8ak vZdy podafilo dokézat (byt i dodate&n&) spravnost té&chto feSenii z hlediska
Cisté matematiky.

Thomson byl synem své epochy, navazoval ve své praci na tradice Newtonovy a byl
obdivovatelem analytiki, ktefi zavedli do fyziky na za&atku 19. stoleti nové myslenkové
sméry. Uznaval absolutni vladu I. a II. hlavni véty termodynamiky nad fyzikilnimi dé&ji.
Jejich diisledné uplatiiovani pfi rozboru konkrétnich pfipadti mu vZdy pf¥ineslo spéch.
Na nové jevy se dival s nedivérou, pokud se mu nepodafilo vystihnout je pfesnym mate-
matickym popisem a podloZit vhodnym modelem, zejména mechanického charakteru.
Byl proto zastincem teorie éteru, pro ktery vypracovaval sloZité mechanické modely,
obsahujici zejména utvary (atomy) virového charakteru. Uznaval viak, Ze disledné
pouZiti jeho modeld naraZi na Cetné potiZe. Nemohl se smifit s MAXWELLOVOU teorii
elektromagnetického charakteru svétla, pro niz se mu nedafilo najit vhodny model.
Ke konci svého Zivota zaujimal zaporné stanovisko k vykladu rozpadu atomovych jader,
podle né€hoZ by bylo moZno ziskavat i pfi takovém d&ji energii. Podle Thomsona byly
atomy neménné stabilni &astice hmoty, do nichZ byly kdysi ddvno vloZeny projektily
(a pfislu$na davka ,,stfelného prachu‘‘). Pfi vhodnych podminkach byly tyto projektily
vystfeleny, aniZ by se pfi tom atomy — nemé&nné a nedélitelné &astice hmoty — jakkoli
zménily. Tyto nazory jsou projevem mnohem obecnéj§iho konfliktu mezi klasickou
fyzikou 19. stoleti a moderni kvantovou fyzikou 20. stoleti. Tento konflikt zasahl ve
svych pod&atcich i Thomsona.

Thomsonovo Zivotni dilo je obrovské, i kdyZ je m&fime jen formalné€ podtem uvefej-
nénych praci. Thomson byl autorem nebo spoluautorem osmnacti knih a sbornikt
¢lankt i pfednéi¥ek, publikoval 661 plivodnich praci a pfednasek a bylo mu udéleno
70 patenti, mezi nimiZ byl i patent na nekapajici vodovodni kohoutek (!). Dostalo se mu
také velkého spoleCenského uznani i vysokého formalniho hodnoceni svétové védecké
vefejnosti.

V 1. 1892 byl kralovnou Viktorif povy$en do §lechtického stavu. Od 23. 2. 1892 se tedy
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méni Sir William Thomson na §lechtice s oznalenim ,,baron Kelvin of Largs*. Jméno
Kelvin pfijal Thomson podle nazvu ¥i€ky Kelvin, kterd protéka v blizkosti university
v Glasgow€. Largs je misto ve Skotsku, v jehoZ blizkosti mél lord Kelvin postaveno své
venkovské sidlo. PovySeni Thomsona do $lechtického stavu bylo tehdy komentovano
s tim, Ze konecn¢ se stal §lechticem v&dec proto, Ze je v&€dcem.

Mezi nejvyznamnéj§i védecké pocty udé€lené Thomsonovi patfi jeho jmenovani &le-
nem Royal Society (F.R.S.) vr. 1851 a nejvyssi védecké uznani ve Velké Britanii — zvoleni
do funkce presidenta této spolednosti na obdobi 1890—1895. Kromé& toho dostal
Thomson 21 &estnych doktoratd od riiznych svétovych universit a byl zvolen &lenem
88 akademii a védeckych spole€nosti.

Lord Kelvin zemfel 17. 12. 1907 ve svém sidle Netherhallu a byl pohfben na westmin-
sterském opatstvi v Londyn€. Tam odpodivaji blizko sebe smrtelné pozistatky Newtona

a Kelvina, jejichZ dilo pfeZije v&ky.
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smazal prvni pismeno. Vzkaz nyni hlasal, Ze
profesor Thomson se dnes nesetkd se svymi
milenkami.

Historka o lordu Kelvinovi

Profesor W. Thomson, pozdéjsi lord Kelvin,
byl jednou nucen odfici svou pfednasku, a dal
proto napsat na tabuli v poslucharné ustavu
vzkaz studentim: Profesor Thomson will not
meet his classes today. (Doslovny preklad zde
neni na misté, vystizn€j§i je vyjadieni smyslu
véty: Profesor T. dnes nebude pfednaset.) Stu-
denti se patrn€ piece jen potésili a néktery z nich
zalaSkoval se vzkazem tim, Ze ve slové classes

Népis na tabuli vydrzel do druhého dne az
do prichodu profesora do poslucharny; ten
nezklamal o€ekdvani, pfeCetl si upraveny vzkaz,
beze slova smazal prvni pismeno ve slové lasses
a odesel ze salu. Népis na tabuli ted sdéloval,
ze profesor Thomson se dnes nesetkd se svymi
osly (asses). Profesor tim znamenité obstal jako
pohotovy replikant se smyslem pro vpravdé
anglicky humor.
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