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HISTORIE

Studium elektrickych a magnetickych jevi
do Oerstedova objevu magnetickych Gcinkd
elektrického proudu (1820)

Rudolf Kolomy, Moravskd Trebovd

A7z do konce 18. stoleti byly v oblasti nauky o elektfiné a magnetismu
znamy pouze statické jevy a atmosféricka elektfina. Postupné byly zkon-
struovany ruzné typy trecich elektrik, které umoznily provést zakladni
elektrostatické pokusy a z nich vyvodit fadu vlastnosti elektrostatic-
kych sil. Prvni, avsak jesté velmi primitivni t¥eci elektriku, rotujici kouli
ze siry tfenou suchou dlani ruky, sestrojil v roce 1650 némecky fyzik
a magdebursky starosta Otto Guericke (1602-1686), zndmy svymi po-
kusy s atmosférickym tlakem a ziskavanim vakua. Ve svém spise Fxpe-
rimenta nova (1672) popsal pfitazlivé a odpudivé sily, vznik elektrické
jiskry, svétélkovani plynu v silném elektrickém poli a dalsi jevy. Gue-
rickeho pokusy zopakoval a dosazené vysledky potvrdil Robert Boyle
(1627-1691) a pritom dokazal, ze pfitazlivost dvou zelektrovanych téles
je vzéjemna a Ze elektrické sily piisobi i ve vakuu (1675).

Dalsi krok ve vyzkumu elektfiny ucinil Anglican Stephen Gray
(1666-1736), puvodné Femeslnik-barvi¥, ktery v letech 1729 az 1731
provedl fadu rtznych az dosti kuriéznich pokusd, jimiz byl priveden
k pochopeni pojmt ,,vodic¢ elektiiny“ a ,nevodic¢ elekttiny*“, které potom
jasné formuloval v roce 1739 Francouz Jean Desaguliers (1683-1744)
pusobici v Anglii. Gray prokazal, ze elektricky néboj sidli na povrchu
vodice a Ze k jeho uchovani musi byt vodi¢ izolovan. Objevil a ¢etnymi
pokusy potvrdil existenci elektrostatické indukce.

Na Grayovy experimenty uspésné navazal francouzsky fyzik, chemik,
$iFf védeckych zajmi, Charles Francois Du Fay (nékdy se také pise Dufay)
de Cisternay (1698-1739), ktery se pokusil o prvni vyklad elektrickych
jevi. V roce 1733 po cCetnych pokusech dospél k existenci dvou druhi
elektiiny: elektfiny vznikajici tfenim skla (,,skelnd“) a elektfiny vznika-
jici tfenim jantaru (,jantarova“). Pomoci citlivého pfistroje — v podstaté
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prvni konstrukce elektroskopu — se dvéma korkovymi kulickami na kon-
cich pfehnutého hedvabného nebo vlnéného vlakna urcoval stupen zelek-
trovani téles a pritom dospél k zavéru, ze télesa souhlasné elektricky na-
bita se odpuzuji a nesouhlasné elektricky nabita se pritahuji, a zkoumal
téz moznost zelektrovani lidského téla. V této souvislosti pripomenme,
7e vyznamny anglicky lékar William Gilbert (1544-1603) v prvnim sy-
stematickém védeckém dile o elektfiné a magnetismu De magnete (1600)
uvazoval jen o pfitazlivych sildch a teprve Nicolo Cabeo (1585-1650) se
v roce 1629 poprvé zminuje i o odpudivych silach. V roce 1735 Du Fay
jako jeden z prvnich vyslovil myslenku o elektrické podstaté blesku. Pied
nim s touto domnénkou jiz prisli napt. Isaac Newton, Francis Hauksbee,
James Wall a dalsi. Pti studiu magnetickych jevii Du Fay zavedl dveé
magneticka fluida, severni a jizni.

Ctyficata léta 18. stoleti pfinesla také novy elektricky piistroj. V roce
1745 némecky kanovnik Ewald Jiirgen (Georg) von Kleist (1700-1748)
z Kamminu v Pomofanech a o rok pozdéji nezavisle také holandsky pro-
fesor experimentalni fyziky na univerzité v Leidenu Pieter van Musschen-
broek (1692-1761) navrhli prvni kondenzétor — znamou leidenskou lahev,
kdyz shromazdili elektricky naboj ve vodé nebo ve rtuti obsazené v lahvi.
Autofi vychézeli z fluidové teorie: Je-li elektfina fluidum ¢ili jakasi ne-
hmotna substance, ,nevazitelné médium*®, pak ji bude jisté mozné shro-
mazdit ve vét§im mnozstvi ve vhodné nadobé. Kleist se dokonce pivodné
pokousel, jak se zd4, vyrobit ,elektrovanou® vodu, o niz byl presvédcen,
ze bude mit lécebné Gcinky na zdravi ¢lovéka. Oba autofi pomoci svych
zarizeni pozorovali elektricky vyboj, pricemz zejména Musschenbroek
podrobné popsal nepfijemné pocity pfi vybijeni ldhve lidskym télem.
Pokusy s elektfinou, ,s elektrickym ohném“, jak se rikalo, se staly v po-
loviné 18. stoleti — zejména po zdokonaleni konstrukei trecich elektrik
— velmi popularni a efektni, pfispély k poznani vodivosti latek a pred-
vadély se jako oblibend zabava na Slechtickych zamcich, panovnickych
dvorech a pfi riznych spolecenskych udalostech. Zdalo se, ze elektrina
nebude nikdy slouzit k ni¢emu jinému nez k podobnym kratochvilnym
zélezitostem.

V roce 1747 Benjamin Franklin (1706-1790) poznal saci téinky kovo-
vych hroti a v roce 1749 vyslovil pfedpoklad, ze blesk a elektricka jiskra
maji stejnou podstatu. Své tvrzeni potvrdil v ¢ervnu 1752 legendarnim
pokusem s drakem vypusténym do boutrkového mraku, kdyz na druhy
konec c¢astecné vodivé konopné snury privazal kovovy klic. Na zakladé
svych tivah nejprve predpokladal (1749), Ze zafizeni bleskosvodu by mélo

36 Rozhledy matematicko-fyzikalni



HISTORIE

mit ¢isté preventivni tlohu — tiSe odvést elektricky naboj z mraki do
zemé diive, nez by doslo k tderu. V roce 1753 dochézi k jinému pojeti,
kdyz predpoklada, ze bleskosvod bude jednak predchéazet tideru blesku,
jednak bude svadét blesk do zemé. Az teprve v roce 1760 vztycil uzem-
nény tycovy bleskosvod na domé kupce Westa ve Filadelfii (tento typ
bleskosvodu se postupné rozsifil po celém svété). Avsak o Sest let difve se-
strojil a postavil uzemnény bleskosvod originalni koncepce Prokop Divis
(1698-1765) na farské zahradé v P¥iméticich u Znojma (15. ¢ervna 1754).
Predpokladal, ze pomoci velkého poc¢tu kovovych hrot bude mozno vy-
sat podstatnou c¢ast elektrického naboje z mraki, a tim predejit vzniku
bleski a boufi vibec, a tak zabranit pripadnym hospodarskym skodam
a obétem na lidskych zivotech.

Neméné vyznamné byly i Franklinovy teoretické vysledky. Proti dua-
listickym nazorim na podstatu elektrickych jevi, zastavanych napft.
Du Fayem, vypracoval Franklin v roce 1750
unitarni teorii elektrickych jevii, podle niz
existuje jen jeden druh elektfiny — jediné
specifické fluidum, o némz predpokladal,
ze mé Casticovou strukturu. Jakmile z né-
jakého divodu vznikne prebytek elektric-
kého fluida, téleso se nabije kladné, pti
jeho nedostatku zase zaporné. Tim bylo
objasnéno, jak se dva opacné naboje mo-
hou neutralizovat. Franklin jako prvni za-
¢al pouzivat pro fluidum oznaceni dnes

bézné pouzivané pro naboje — ,kladny“
a ,zaporny”, Izouzﬂ Znar‘nefl'ka vplus a mi- Benjamin Franklin
nus a svymi pfedstavami pfispél k formu- (1706-1790)

laci zakona zachovani elektrického naboje.

Podle Franklinovy unitarni teorie zastavané a rozvijené napt. Fran-
zem Mariem Ulrichem Theodorem Aepinusem (1724-1802), némeckym
fyzikem, ktery v letech 1757 az 1798 pracoval v petrohradské Akademii
véd a byl autorem pozoruhodné latinsky napsané knihy Tentamen Theo-
riae Electricitatis et Magnetismi (Pokus o teorii elektiny a magnetismu,
1759), by ovSem elektfina méla srSet pouze z kladné nabitych hrot, kde
je prebytek fluida. Pokusy vSak ukazaly, Ze kladné i zdporné nabita té-
lesa srsi elektfinu z hrott stejné intenzivné. Tato skutec¢nost privedla
anglického pfirodovédce Roberta Symmera (asi 1707-1763) k vysloveni
dualistické teorie elektrickych jevi, podle niz v norméalnim stavu télesa
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existuji dva druhy elektfiny (fluida) zastoupené ve stejném mnozstvi,
které se navzajem neutralizuji. Zelektrovani nastava tehdy, kdyz v té-
lese chybi jeden druh elektfiny, anebo jsou pritomny oba druhy, avsak
v ruznych mnozstvich. Symmer tak na vyssi trovni obnovil Du Fayovy
predstavy, avSak elektfinu spiSe chépal jako jednotu kladné a zaporné
hybné sily: Jsou-li v rovnovaze, téleso je neutralni; prevaha jedné z nich
mé pak za nasledek zelektrovani télesa. Symmerovo pojeti predzname-
nalo pozdéjsi predstavu elektrického pole, zatimco FranklinGv pristup
byl zarodkem predstavy o atomismu elektriny.

Velmi brzo se objevila otdzka, na ¢em zavisi sily, které ptisobi mezi
dvéma elektrickymi ndboji (¢asticemi elektrického fluida) a mezi dvéma
pdly tycového magnetu (Gasticemi magnetického fluida). K poznani pii-
slusného kvantitativniho vztahu se velmi ptiblizil velky Newtontiv ob-
divovatel F. M. U. T. Aepinus, ktery studoval elektrostatickou indukci,
jako prvni formuloval zdkon zachovani elektrického naboje, zabyval se
souvislosti mezi elektfinou a magnetismem a zkoumal pyroelektricky jev
u turmalinu (po zahfati pfitahoval drobné téliska, proto se ¢asto nazy-
val ,ceylonskym magnetem®). Ackoliv Aepinus postfehl analogii mezi
elektrickymi a magnetickymi jevy a konstatoval mnohé jejich spolecné
vlastnosti, pfesto povazoval oba jevy, podobné jako diive Gilbert, za
zcela samostatné a nezavislé.

Aepinova myslenka najit zakon vzajemného silového ptisobeni mezi
elektrickymi ndboji a mezi magnetickymi mnozstvimi, analogicky k New-
tonovu gravitacnimu zakonu, podnitila mnohé badatele ke zkoumanim.
Daniel Bernoulli (1700-1782), snad nejslavnéjsi z rodu Bernoullit, ktery
fadu let pusobil v petrohradské Akademii véd, v roce 1760 oznamil, ze
objevil pomoci specialné zkonstruovaného elektrometru zakon kvadra-
tické zavislosti interakce mezi zelektrovanymi télesy; vysledky bohuzel
nezvefejnil. Prvni hypotézu, ze elektrickd sila podobné jako gravitacni
sila zavisi nepfimo tmérné na c¢tverci vzdalenosti mezi naboji, vyslovil
vyznamny anglicky fyzik, chemik, filozof, objevitel fotosyntézy (1771)
a kysliku (1774), velky pfitel Franklina, Joseph Priestley (1733-1804)
ve své knize o déjinach statické elekttiny The history and present state
of electricity, with original experiments (Historie a soucasny stav nauky
o elektriné s origindlnimi pokusy, Londyn 1767). Prvni pomérné piresnd
méfeni véetné odhadu moznych chyb, ktera nakonec vedla k odvozeni
zédkona vzajemného silového piisobeni elektricky nabitych téles, pro-
vedl v roce 1772 vyznamny anglicky fyzik a chemik Henry Cavendish
(1731-1810). Bohuzel své préce nepublikoval a upozornil na né teprve
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James Clerk Maxwell (1831-1879) v roce 1879, kdyz se v zavéru své vé-
decké drahy vénoval studiu a usporadani Cavendishovy védecké poztista-
losti (vysla tiskem v roce 1879 pod ndzvem H. Cavendish: The Electrical
Researches). V roce 1785 Charles August Coulomb (1736-1806) proved]l
pomoci torznich vah velmi pfesnd méfeni
elektrostatickych sil a v roce 1788 magne-
tostatickych sil a formuloval proslulé za-
kony nazvané jeho jménem. Predpokladalo
se, ze vzajemné silové piisobeni dvou elek-
tricky nabitych téles a také vzajemné silové
pusobeni magnetu je okamzité, bezcasové
ptisobeni do délky (,actio in distans“),
podobné jako v pripadé gravitacnich sil.
Coulomb zaclenil elektrostatické a magne-
tostatické jevy do Newtonovych fyzikalnich
predstav, a tak jesté vice posilil vyznam
mechaniky. Coulombova sila se stala po
Newtonové gravitacni sile druhou elemen-
tarni silou, se kterou se lidstvo sezndmilo. Charles August Coulomb
Jejim objevem se uzavielo obdobi statiky (1736-1806)

v nauce o elektfiné a magnetismu.

Po celé 18. stoleti byly jedinym zdrojem elektfiny rtizné tieci elektriky,
jejich konstrukce se postupné zdokonalovaly a podle autoru se také ¢asto
nazyvaly (F. Hauksbee 1706, G. M. Bose 1734, Hausen 1743, J. H. Win-
kler 1745, B. Wilson 1746, M. Planta 1755, W. Watson, J. Ramsden
1766, Le Roy 1772, J. Ingenhousz 1784, J. Cuthbertson 1786, M. van
Marum 1786 aj.). Poskytovaly kratkodobé vyboje, mluvilo se o ,elek-
trickém konfliktu“, ¢imz se oznacoval kratkodoby proud neustaleného
charakteru, ktery muze vyvolavat fyziologické, chemické a magnetické
ucinky, elektrickou jiskru a atmosférické jevy. SAm pojem elektrického
proudu vsak jesté zaveden nebyl. Ten zavedl az v roce 1820 André Maria
Ampere (1775-1836).

Ptrechod k dynamickému chapani elektrickych jevii nastava s obje-
vem zdroje stélého elektrického proudu. Alessandro Guiseppe Volta
(1745-1827), podnicen slavnymi bioelektrickymi pokusy na zabach
(1773-1791) profesora anatomie a mediciny v Bologni Luigi Galva-
niho (1737-1798), sestrojil v roce 1793 prvni galvanicky ¢lanek. Sestaval
z desti¢ek zinkové a médéné (popf. st¥ibrné), ponofenych do nadobky se
slanou vodou, popf. se slabym roztokem kyseliny sirové. Koncem roku
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1799 zkonstruoval prvni galvanickou bate-
rii, tzv. ,, Voltav sloup®, sestavajici z néko-
lika para (20, 40, 60) médénych a zinko-
vych kotouc¢t oddélenych plsti navlhéenou
slanou nebo okyselenou vodou. Badatelé
po prvni dvé desitky let se v odbornych ca-
sopisech dohadovali, jakym zptsobem elek-
tricky proud v galvanickém ¢lanku vznika,
zda kontaktem, nebo chemickymi procesy
(A. Volta, H. Davy, M. Faraday aj.). V roce
1803 némecky fyzik, chemik a fyziolog Jo-
hann Wilhelm Ritter (1776-1810) pozoro-
val polarizaci elektrod ve Voltové ¢lanku, Luigi Galvani
a tim dal vyznamny podnét k jejich zdo- (1737-1798)
konalovani a k pozdéjsi konstrukci no-
vych galvanickych ¢lankt a také akumu-
latort. Prvni galvanicky c¢lanek, v némz
byla odstranéna polarizace elektrod, zkon-
struoval v roce 1836 John Frederic Da-
niell (1790-1845). Na zdokonalovani galva-
nickych ¢lankd pozdéji zejména pracovali
William Robert Grove (1811-1896, 1839),
Robert Bunsen (18111899, 1841), Johann
Heinrich Meidinger (1831-1905, 1859),
Georges Leclanché (1839-1882, 1866), Jo-
siah Latimer Clark (1822-1898, 1878), Ed-
ward Weston (1850-1936, 1893, normélni Alessandro Guiseppe Volta
galvanicky clanek, etalon EMN, definice (1745-1827)
mezindrodniho voltu) a dalsi.

Voltiv objev galvanického ¢lanku jako prvniho pomeérné stalého zdroje
elektromotorického napéti poskytl mnoha experimentatortim nové pod-
néty a moznosti zkoumat systematictéji a dikladnéji nez diive tepelné,
svételné, chemické a magnetické vlastnosti elektrického proudu, nazyva-
ného zpocatku galvanickym proudem nebo také , kontaktni elektfinou®.
Po rozligeni elektrického proudu a elektrického napéti A. M. Amperem
(1820) a po konstrukeci prvnich méficich pfistroji bylo mozno hle-
dat zakonitosti elektrického obvodu. Tento tkol pripadl predevsim
na Georga Simona Ohma (1789-1854) a na Gustava Roberta Kirch-
hoffa (1824-1887). Ohmovym zikonem (1826) a Kirchhoffovymi zdkony
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(1845-1847) se pozdéji oteviel zcela novy obor elektrotechniky — teorie
elektrickych obvodi, k jehoz mohutnému rozvoji dochézi az na prelomu
19. a 20. stoleti v souvislosti s budovanim telekomunikacnich a energe-
tickych siti.

Alfred Tarski — priatel jemnejsich logickych Gvah

Dusan Jedindk, Trnavskd univerzita v Trnave

Teéria pravdy

,oémantika je sihrn tvah, ktoré sa dotykaju tych pojmov, ktoré vy-
jadruju urcité suvislosti medzi vyrazmi jazyka a objektmi, stavini
alebo dejmi, na ktoré sa tieto vyrazy vzta-
huja.“ Takto ozrejmil novy smer logic-
kych vyskumov Alfred Tarski (1902-1983),
polsky matematik a logik, ktory v priekop-
nickom diele Pojem pravdy vo formalizo-
vanych jazykoch (1933 polsky, 1935/36 ne-
mecky) polozil zéklady formélnej séman-
tiky. Zaoberal sa aj tedriou pravdy a lo-
gického vyplyvania. , Veta je pravdiva, len
ak existuje vecny stav (skutocnost), ktory
tato veta vyjadruje.“ Aj takto mozno defi-
novat pravdu, lebo v stcasnej logike rozli-
_ $ujeme pravdu formélnu (v logike, matema-
Alfred Tarski tike, ...) a pravdu materidlnu (napr. v ex-
perimentalnych vedach).

Talentovany Student

Uz na strednej skole sa ucil rustinu, nemcinu, franctzstinu, gréctinu a la-
tin¢inu. Bol povazovany za vynimoc¢ného studenta, ale z logiky jednotku
nemal. Zo skolskych predmetov mal najradsej biolégiu. Univerzitné st-
dium ukon¢il vo Varsave (1924), dvadsatpétroény sa stal docentom. Od
roku 1939 posobil v USA, neskor bol profesorom matematiky na Ka-
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