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Otto von Guericke — 400 let od narozeni

Ivo Kraus, Praha

Misto ani dobu svého narozeni si nevybirdme, i géniové mohou prijit na svét, kdyz
pravé mlcéi muzy. Magdebursky starosta a univerzalni ucenec Otto von Guericke
(1602-1686) zacal plnit své poslani pii evropské katastrofé nazgvané historiky ,,tvi-
cetiletd vdlka“.

Aristotelovo tvrzeni, Ze pfiroda m4 strach ze vzduchoprazdna (horror vacui), se
hodilo stejné dobie starovékym filozoftim jako kiestanskym teologtim: Biih nestrpi
vakuum, protoze by to odporovalo jeho stvoritelské vSemocnosti. Tak jednoduse se
dalo vysvétlit, pro¢ do valce pumpy, jejiz pist zvedame, ihned stoupa voda. Tlaci ji
Bih. Nemiize prece dopustit, aby pod pistem ziistalo Nic.

Jak byl objeven atmosféricky tlak

Bezprostiedni pri¢inou objevu atmosférického tlaku bylo pry prani toskanského
vévody mit ve svych florentskych terasovitych zahradach vykonné nasavaci pumpy.
Prestoze pristroje zhotovili zkuSeni mistii pumpafi, podarilo se vodu nasat pistem
pokazdé jen do vysky asi 10 m; pak vznikla mezi pistem a hladinou vodniho sloupce
v potrubi prazdnota.

KdyZ o vysvétleni pozadali Galilea Galileiho (1564-1642), dovédéli se, Ze pfiroda
sice prazdny prostor nema rada, ale jen do urcité miry. Na velikost této miry prisel
v roce 1643 (moznd ale az o rok pozdéji) Evangelista Torricelli (1608-1647), Galiletiv
nastupce v ufadé dvorniho florentského matematika. Svou predstavu, ze za vytvoreni
prazdného prostoru odpovida tlak vzduchu, potvrdil znaAmym pokusem se sklenénou
trubici naplnénou rtuti. Jeji sloupec mél nezavisle na rozmérech nadobky i prifezu
trubice vzdy vysku cca 760 mm; nad nim vzniklo vakuum. Ideu experimentu vymyslel
Torricelli, provedl ho v8ak Galiletiv zdk Vincenzo Viviani (1622-1703). Pokusem byla
dokazana jak existence vakua, tak i skuteCnost, Ze atmosféra pisobi na vSechny
pfedméty podobné jako kapalina.

Zijeme na dné vzdusného moie, atmosféry. Na kazdy étvereéni centimetr piisobi sila
9,81 N dana hmotnosti vzduchového sloupce nad télesem. Cim vyse budeme stoupat
do hor, tim méné bude nad ndmi vzduchu, tim mensi bude atmosféricky tlak. Lidské
télo ma povrch asi 1,5m?, atmosféra na né tedy ptisobi silou 147kN. Stejny tlak jako
na povrchu téla je i uvnit¥. Oba se vyrovnavaji predevsim usty a nosem. Pfi rychlém
stoupani vznika v téle pretlak, ktery vyvolava huceni v usich a nékdy i krvaceni.

Prof. RNDr. Ivo Kraus, DrSc. (1936), Fakulta jadernd a fyzikdlné inzenyrska CVUT,
Brehova 7, 11519 Praha 1.
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Diky Torricellimu bylo podivné chovani pump v zahradéch toskanského vévody
rozieseno. Voda vystupovala za pistem jen tak dlouho, dokud jeji sloupec netlacil na
spodni hladinu silou vétsi nez atmosféra.

Nékolik let po Torricellim stanovil velikost atmosférického tlaku také Otto von
Guericke (1602-1686). Jako tlakomérnou kapalinu vSak misto rtuti o hustoté
13600kg - m~3 pouzil vodu. Jeji sloupec v jedendctimetrové trubici vystoupil do vysky
10,33 m (13,6 x 0,760m), p¥i jasném pocasi jesté o néco vice. Boutka se naopak hlasila
vyraznym poklesem. V némecké literatute se v této souvislosti mluvi o prvni védecké
predpovédi necasu (Unwettervorhersage). Do fyzikdlnich uéebnic se ale magdebursky
starosta dostal za vynalez mechanické vyvévy. Bez ni by totiz mohl provadét své
pokusy s vakuem jen v prostoru nad hladinou rtutového nebo vodniho sloupce.

Meésto Guerickovych ¢ina

Pfestoze je Magdeburk zmitiovan uz v ¢asech vlady Karla I. Velikého (805), evropska
historie ho bere na védomi teprve jako sidlo cisafe Otty I. (912-973), zakladatele
Svaté fise fimské naroda némeckého. Za Ottova panovani vznikl klaster sv. Mofice,
po roce 968 pfeménény na arcibiskupstvi. Diky tomu se Magdeburk dostal do zi-
votopisu na$ich svétcl sv. Vojtécha (957-997) a zakladatele premonstratského fadu
sv. Norberta (zemfel asi 1134). Vojtéch navstévoval tamni cirkevni skolu (972-981),
magdebursky arcibiskup Norbert, primas Germanie, byl na jafe 1627 prohlasen za
¢eského patrona; jeho ostatky jsou od té doby uloZeny ve Strahovském klastere. Za
tricetileté valky obléhala protestantsky Magdeburk vojska marsala Tillyho, vrchniho
velitele armad Ferdinanda II. Podle svédectvi soucasniku se ,cisarsti vojaci zapsali
pachanymi ukrutnostmi ve zlou pamét“. Mésto témér do zdkladi vyhorelo a pocet
obyvatel poklesl o 15 az 20 tisic. Nez se Magdeburk z pohromy zcela vzpamatoval,
psali kronikafi uz letopocty osmnéactého stoleti.

Jak to bylo s magdeburskymi polokoulemi?

To, co se o nich piSe, je vétsinou zjednodusSené a nepresné. Tak napf. pri zasedani
fi§ského snému v Regensburku (1654) Guericke zadné pokusy s piesné ptiléhajicimi
dutymi polokoulemi, z nichz byl vycerpan vzduch, jesté neprovadél. Je ale jisté, ze
urozenym divaktim ukéazal svou vyvévu, sezndmil je s principem vodniho barometru,
vysvétlil, pro¢ vznika vitr a mraky, predvedl vazeni vzduchu a implozi sklenéné nadoby
pusobenim atmosférického tlaku.

Prvni magdeburské polokoule jsou dolozeny az v roce 1656. Byly médéné, mély
prumeér asi 20 cm a o jejich roztrzeni se pokusilo Sest magdeburskych hromotlukt. Pies
bouflivé povzbuzovani pocetného publika pry zklamali. D& se spocitat, ze nemohli mit
silu ani 3000 N.
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Obr. 1. Magdeburské polokoule z roku 1663 v expozici mnichovského Némeckého muzea.

Nasledujici rok ticinkovalo na dvofe Guerickova magdeburského domu 12 koni. Také
selhali. Na zdolani atmosférického tlaku, ktery spojoval polokoule o priméru 35 cm,
byla potieba sila 10000 N.

Magdeburské polokoule pouzivané po roce 1661 mély primér asi 60 cm a tloustku
stény médéného plechu 2cm. Atmosféricky tlak nepiekonalo ani 2 x 8 koni. Jejich
tahova sila byla zfejmé mensi nez 28 000 N.

Kdyby Guericke pfipevnil jednu polokouli silnym lanem ke zdi, vystacil by pii svych
pokusech vzdy s polovinou koni. Pozdéji nechal postavit dva metry vysokou ,Sibenici“,
na ni zaveésil spojené polokoule a ty postupné zatézoval. Pak uz neslo o predstaveni,
ale o seriézni vyzkum.

Guerickiv experiment je atraktivni podivanou dnes stejné jako pred ¢tyfmi sty
lety. U nas ho predvedl poprvé profesor 1ékaiské fakulty prazské univerzity Jan An-
tonin Scrinci na nadvofi bfevnovského klastera pfi navstéve cisafovny Marie Terezie
v roce 1754.

Kdo nemél prilezitost byt ocitym svédkem magdeburskijch experimentid, mohl si
o nich pfeéist v knihdch Mechanica hydraulicopneumatica (1657) a Technica curiosa
(1664), které vydal ve Wiirzburku profesor filozofie a matematiky Gaspar Schott.
Dalsi z evropskych ucenci, s nimiz si Guericke kromé Schotta také dopisoval, byl
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Obr. 2. Prvni zobrazeni experimentu s velkymi magdeburskymi polokoulemi (1664).

Stanislaus Lubienietzki. Vime o tom ze spisu Theatrum cometicum... (1668), do
néhoz polsky teolog a astronom zahrnul i vysledky Guerickovych pozorovani komet
a uvahy o vyznamu méfeni tlaku pfi predpovidani pocasi.

Vsechno, co chtél magdebursky purkmistr sdélit svym soucasnikiim i budoucim
generacim, je obsahem rozséhlého dila Ottonis de Guericke Experimenta Nova /ut
vacantur/ Magdeburgica de Vacuo Spatio (Otto von Guerickovy nové /tak zvané/
magdeburské experimenty s prazdnym prostorem), vydaného roku 1672 v Amstero-
damu. Pojednava o Kopernikové obrazu svéta, prazdném prostoru mezi hvézdami,
navratu komet, popisuje experimenty s vakuem i sirovou kouli (prvni t¥eci elektriku),
plynovy teplomér, méfeni hustoty vzduchu dasymetrem. Plnym pravem je povazovan
za zakladatele vakuové techniky a elektrostatiky a nepfehanéji ani ti, ktefi o ném
mluvi jako o némeckém Archimédovi.

Po Ottovi Velikém prisel Otto Nejvétsi

Vyvrcholenim Guerickova roku 2002 byla vystava Die Welt im leeren Raum —
Otto von Guericke (1602-1686) v magdeburském Kulturné-historickém muzeu. Po
Ctyti mésice (od 6. zaf{ 2002 do 5. ledna 2003) si mohli nav§tévnici nejen prohlédnout
dokumenty o ¢innosti vSestranného némeckého génia 17. stoleti, ale dostali i prilezitost
nékteré jeho experimenty vlastnima rukama zopakovat. A ti, kdo byli o rok diive
v magdeburském muzeu na velkolepé vystavé Otto der Groffe — Magdeburg und
Europa (Otto Veliky — ...), mohou pfemyslet, jestli by Otto von Guericke nemél
byt za své ¢iny pro lidstvo nazyvan Otto der Grifite (Otto Nejvétsi).
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Obr. 3. Guerickuv portrét z roku 1649.

Béh Guerickova Zivota

1602: Narodil se 20.11. (podle kalendafe starého stylu) v magdeburské patricijské
rodiné. Nez mu cisaf Leopold I. propijéil slechticky titul (1666), podepisoval se Otto
Gericke.

1617-1624: Na univerzitach v Lipsku, Halmstedtu, Jené a v holandském Leidenu
studoval prava a fortifika¢ni inZenyrstvi.

1626-1630: Svatba, narozeni t¥i déti.

1631: Po dobyti Magdeburku vojsky Tillyho (10. kvétna 1631) byl zajat, brzy vsak
pfibuznymi a protestantskymi prateli vykoupen. Néjaky cas pisobil u polniho dvora
krale Gustava II. Adolfa, po tistupu Tillyho v lednu 1632 se vratil domt, od roku 1646
az do svych c¢tyfiasedmdesati let slouzil jako starosta svému Magdeburku.

1654-1676: Experimentoval s vakuem, magdeburskymi polokoulemi, barometrem,
zkonstruoval tfeci elektriku.

1676: Ze zdravotnich divodi se vzdal funkce magdeburského purkmistra.

1681: Odesel za synem do Hamburku.
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1686: Kdyz 11. kvétna (podle kalendafe starého stylu) zemfel, byla rakev s jeho ostatky
prevezena lodi po Labi do Magdeburku a tam 2. ¢ervence ulozena v kostele sv. Jana
do rodinné hrobky.

Co rekl

O vzduchu a vzduchoprdzdnu

Ve vzduchoprazdném prostoru nemiize hofet plamen ani existovat zivy tvor. Vzduch
je néco télesného, teplo jej roztahuje, chlad stahuje, da se stlacit i zfedit, ma tihu a tlaci
sam na sebe i na vSechno kolem, pfijimé zvuk a pachy, vlhkost i pary.

Za kazdého tlaku se rozptyli rovnomérné po vymezeném prostoru. Vétry a boufe
vznikaji z rozdili tlaku vzduchu. Mraky se tvoii zfedovdnim vlhkého vzduchu. Pri
stretu dvou vodnich mas ve vakuu vznika zvlasté tvrdy ,,zvuk, jejz nelze jinak vyvolat®.
Absolutniho vakua nelze dosdhnout pro vypatrovani téles. Atmosféru drzi pohromadé
jen jeji vlastni vaha. Vesmirny prostor mezi nebeskymi télesy je prazdny. Vakuum
nebrani prichodu svétla, zvuku vsak ano. Jen nicota nezné zadnych bolesti. Kde je
Nic, tam kon¢i i rozkazy kralt.

; ,
3 ttonis & Guericke

/ EXPERIMENTA

$§ Nov:

2 (ut meaner) Magdeburgica
De

Obr. 4. Titulni list Guerickova dila Fz-
perimenta Nowva. . .
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O vyznamu experimentu

V prirodnich védach je pohotovost v fe¢i bezcenna. Nejsou-li myslenky lidi opfeny
o pokusy, jsou c¢asto dal od pravdy nez Slunce od Zemé.

Kde podavaji svédectvi skutky, tam neni tieba slov. Kdo popirad hmatatelnou zkuse-
nost a jistotu, s tim nechci rokovat ani valéit. At si vé¥i, emu chce, a at tdhne s krtky
za tmou!

Obr. 5. Nové odhalené sousosi vénované pokusim O. von Guericke v Magdeburku.
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