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Anotace

Cilem bakalaiské prace je tvorba dopliikového vyukového materialu pro vzdélavaci predméty, které
souvisi s elektrotechnikou a magnetismem na zékladnich a stfednich Skoldch a gymnaziich. Ma za
cil osvétlenim zivotnich piibéhti vynélezci atraktivnéj$si formou pftiblizit mladezi technické

poznatky a strohé fakta objevt.
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Abstract

The aim of this thesis is to create supplementary educational material for educational courses
related to electricity and magnetism at primary, secondary and grammar schools. It aims — by
illuminating the life stories of inventors — to bring closer in attractive form technical knowledge and

bare facts of discoveries to students.
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Uvod

Za téma své bakalaiské prace jsem si zvolil d€jiny elektrotechniky a magnetismu. Podrobnéji se
budu vénovat ptispévku, kterym k tomuto oboru ve své dob¢ prispéli pro svétovy pokrok cesti védci
a podnikatelé. Zajimava je dlouha a kiivolaka cesta riznych pokust, omyli a pozorovani, vcetné

doprovodnych piibéhi, jakymi se k tomuto pokroku dospélo.

K volbé tohoto tématu mne vedla snaha pfiblizit tento védni obor studentlim technické vychovy.
Myslim, ze technické poznatky, fakta a objevy, vysvétlované vramci jejich mnohdy
komplikovaného historického vyvoje, doplnéného navic o osudy ¢eskych védei, vyuku jakéhokoli
technického oboru zatraktivni. Soucasnou mladeZz, intenzivngji neZ kdy v minulosti ovliviiovanou

medialnimi néstroji moderni doby, je nutné patficné zaujmout.

Védct a vynalezct v oboru elektrotechniky a magnetismu je mnoho. Snazil jsem se ve své praci

upozornit na ty, o kterych se domnivam, Ze ve vyvoji tohoto obor sehrali klicovou roli.



1. Elektrina a magnetismus ve starovéku a stiredovéku

V prubehu poslednich sto az sto padesati let prodélala elektrotechnika mohutny dynamicky
vyuzivanim do technické praxe. Cela fada historicky starSich vynalezii nasla zdokonaleni a Sirsi
praktické vyuziti v bouflivém vyvoji, nastartovaném primyslovou revoluci z devatenactého stoleti.
Primyslovéa revoluce, zapocata ve viktorianské Anglii, dynamice vyvoje obrovsky pomohla. Velké
objevy a vynalezy vznikaly jako houby po desti vzhledem k potiebam spolecnosti v daleko

rychlej$im sledu nezli v ptedchozich stoletich.

Historie lidstva vSak po cela staleti tak dynamicky vyvoj neméla. Minulost ovliviiuje nase mysleni
zpravidla mnohem vice, nez bychom si mohli sami uvédomovat. Kazdy z nas po predchozich
generacich v misté, ve kterém Zije, dédi nejen stav svého okoli, povétSinou piimo ovliviiovaného
lidskou ¢innosti, ale nasledné 1 svét vytiibeného duchovniho vniméni, zpiisoby nahliZeni na okolni
svét. Neseme si do zivota zpisoby mysleni, zdédéné po predcich [1]. Stejné jako se v kazdodennim
Zivoté pohybujeme po ulicich a Zijeme ve stavbach, které maji mnohdy sviij piivod ve stiedoveku, tak
také pri praci pouzivame pojmy, predstavy a myslenkovda schémata kterd vznikaji casto v dosti

vzddlené minulosti [1, str. 15].

Vystizné to vyjadiil tviirce zakona o vSeobecné gravitaci a tfi zdkonti pohybu Isaac Newton, kdyz
okomentoval svoji novou teorii kosmické mechaniky: ,,Vidél jsem dale nez ostatni, protoze jsem

stal na ramenech svych predchiidci.” [1, str. 15]

Nékteré jevy, souvisejici s magnetismem a elektfinou v ptirod€, byly znamy jiz od prehistorickych
dob. Lidé je vSak nevnimali jako fyzikalni zdkony pfirody, ale posuzovali je jako zasahy vyssi
moci, jako nastroje bohti. Historie posuzovani jevil jako projevy elektfiny a magnetismu a vnimani
ukazi a jejich dobové vysvétlovani, které jiz inklinovalo k opatrnému zjistovani nekterych

fyzikélnich zakonitosti, se piesto rodily od starovéku.



O jistém zkoumani n¢kterych jevil, resp. o urCitych experimentech se vzijemnym pisobenim
nékterych materidlli, vime diky pisemnym zédznamim jiz z obdobi starovékého antického Recka.

V 6. stoleti pt.n.l. filosof

Thales Milétsky (asi 624 -543 pi.n.l.)

popsal chovéni jantaru (fecky elektron) — zkamené¢lé pryskyfice ze strom — tfené¢ho surovym
lenem. Pfi tomto tfeni se lehké predméty, jako naptiklad poletujici ptaci peficka k jantaru
pfitahovaly.

V této dobé méli 1idé jen velmi nepatrné védomosti, ale jiz v t€ dobé vnimali nékteré elektrické jevy
jako ukazy, souvisejici s ur€itymi pfirodnimi zdkony. Pti béznych plavbach po mofti byly znamy
moftské ryby, napt. jeden druh thofte ¢i rejnoka, které po doteku zpiisobuji zvlastni brnéni. Postupné
zacaly byt tyto ukazy spojovany a vnimany spole¢né jako elektricky vyboj. Byl v t¢ dobé mnohdy
nékterymi novatory v 1éCitelstvi vyuzivan jako 1écebna metoda. Zaznamenali jej Scriboni Largus a
Plinius Starsi [2]. Velikym tUkazem pro starovéké a stfedoveké obyvatele, pfimo nadpfirozenym
jevem, byl boutkovy blesk. Lidé jej ale velmi dlouho spojovali s hnévem boht, a z obav pted nimi
neméli pottebu tento tikaz néjak racionalnéji zdivodnit.

Stejné tak nakladali s ukazy ¢i poznatky z bézného zivota z oblasti magnetismu. Pisemné prameny
o magnetické pfitazlivosti horniny magnetovce jsou také dochované ze staroveéké fecké a fimské
antiky (zaznamenali je Seneca, Lucretius Carus [1]. Termin ,,magnetismus“ miZze pochazet od
nazvu mésta Magnesia v Malé Asii, u kterého byla Zelezna ruda — magnetovec — poprvé nalezena.
Z antickych prament (Plinius) mohl byt nazev odvozen i od jména pastyfe Magnesa, ktery si v§iml,
ze kovoveé soucastky na jeho botach jsou pfitahovany kameny z magnetovce.

Magneticke jevy si vSak lidé vysvétlovali pfedev§im za jakysi projev ,,duse* kamene, ozivlé hmoty,
a povazovali to stejné jako blesk za projev vyssi moci.

Védomosti z oblasti zemského magnetismu byly pravdépodobné zndmy jiz na ptrelomu letopoctu
Cinantim. Objevili zakonitosti v orientaci sméru pohybu volné uloZenych zmagnetovanych malych
kovovych predméti vici svétovym stranam. Zacali tyto jevy pfisuzovat zakonitostem zemského
magnetismu. Tyto poznatky o magnetickych jevech nalezly ve starovéké Cing své prvni praktické
vyuziti v podobé vynalezu kompasu. Prvni ¢insky kompas, datovany snad jiz do 1. stoleti pi.n.l.,
mél zajimavou konstrukci. Pohybliva ¢ast, vyrobend pfimo z magnetitu, méla tvar jakési 1zicky,

ktera se otacela na bronzové podlozce a svoji osou — drzadlem (stielkou) ukazovala smér sever- jih.



Obr 2. Staroveky ¢insky kompas

Obchodni ruch antické a sttedovéké Evropy s Cinou sice po staleti existoval, ale vzdalenosti, obavy
z hnévu bohil, kulturni odliSnosti, valky v tzemich Hedvabné stezky a mozna i tradi¢ni
,uzavienost Cinské fiSe zavinily, Ze vyuziti kompasu v Evropé se datuje az na konec 12. stoleti.
Tento pro orientaci na mofti pievratny objev je v Evropé zminovan az roku 1187 [1]. Neapolsti
namofnici tento prvni magneticky pfistroj ziskali pfi svych cestdich v arabskych zemich. Ke
zdokonaleni a jeho masivnimu pouziti k navigaci doslo v souvislosti s rozvojem namotini dopravy

po zemépisnych objevech K. Kolumba a F. Magellana.

Obr. 3: Zemé&pisné objevy s prvnim magnetickym pfistrojem — kompasem

2. Usvit elektrotechniky

Ziejmé, jedno z prvnich dochovanych pisemnych pojedndni o magnetismu piinasi, ze své doby
francouzsky Slechtic a vojak

Pietri Peregrini de Maricourt (1220-1270)

V roce 1267 sepsal ve svych dopisech pfi vleklém vojenském taZeni v Italii asi vibec prvni
zachovalou pisemnou praci o magnetismu, ,,Epistola Petri Peregrini de Maricourt ad Sygerum de
Foucaucourt, militem, de magnete“ (Dopis Petra Peregriniho z Maricourtu Sygerovi de

Foucaucourtovi, vojaku, o magnetu) [1, str. 20].
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Popsal skutecnost, ze kazda ¢ast rozdéleného magnetu zistdva i po rozdéleni celym magnetem
s obéma poly. Podaval navod na zhotoveni kompasu.

Vymyslel a pokusil se zkonstruovat pomoci magnetickych sil perpetuum mobile pravé s pouzitim
magnetovce. V podstaté se priblizoval myslence objevu elektromotoru. Prace se zachovala
Vv rukopisech, s vyndlezem knihtisku ji v roce 1558 v némeckém Augsburgu vytiskli a prace se

zpopularizovala.

PETRI PEREGRIN] E
MARICVRTENSIS
De Magnete,feu Rota perpe.

ARl eurmotus,libellas, f
5 )| Divi FERDINANDIRho fi

manorum Imperatoris aafpi - |
£ | cio,per Achillem P: Gaffera
"L :nuncprimum pros
mulgaus.

AVGSBVRGI IN
SVEVIS.

Obr. 4: Drevorytina, uvodni stranka Peregriniho spisu

Ve stiedoveku byl Peregriniho spis velice uznavan, Peregrini obséhl zapsat vse, co v t¢ dobé bylo o
magnetismu zndmo a co s naslednym rozvojem objevitelskych plaveb pies ocedn poslouzilo novym
zemé&pisnym objeviim. Radu jeho poznatki ovéfili v patnactém a Sestnactém stoleti moteplavci. Ti
popsali magnetickou deklinaci, tj. tthel odchylky mezi magnetickym a zemépisnym polem — 0Sou
otadeni Zemé. Dnes je zméfeno, Ze na povrchu planety je odchylka piiblizné 500 km [3]. Uhel
odchylky je na Zemi navic mistné odlisny (v ¢eskych zemich ¢ini dnes asi 3° 30"") a méni se i
Vv Case.

V roce 1492 popsal Krystof Kolumbus jev magnetické deklinace a o jeji zmény s polohou.
Kolumbus spravné usoudil, Ze existuje magneticky pol odlisSny od zemského, jen se mylné
domnival, Ze deklina¢ni ¢ary probihaji rovnobézné se zemskymi poledniky.

V roce 1544 objevil George Hartman magnetickou inklinaci (odchylka svisle zavéSené magnetky, je
zpusobena umisténim geomagnetického polu pod povrchem Zemé. V roce 1576 byla sestrojena
inklina¢ni buzola.

Do konce Sestnactého stoleti si ucenci vysvétlovali zemsky magnetismus jako existence velké

magnetické hory na zemskych poélech, ptipadné bylo vysvétlovano, ze magneticka sila pochdzi od
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Severky, hvézdy nad severnim pélem [1]. Dle modernich studii magnetismus Zem¢ vznika tfenim

polotekutého jadra planety rotaci o pevnéjsi horniny [3].

Ptevratna védecka prace o magnetismu vysla v roce 1600. Jejim autorem byl Angli¢an

William Gilbert (1544-1603)

Obr. 5: William Gilbert

Pod nazvem ,,De Magnete magnetisque corporibus et de magno magnete tellure Physiologia nova “
(,,O magnetu, magnetickych télesech a velkém magnetu — Zemi; novad fyziologie, dokdzana
mnozstvim argumentii a pokusu‘ [1, str. 22], rozpracoval Peregriniho myslenky a podlozil je
skute¢nymi védeckymi pokusy a experimenty.

Narodil se 24. 5. 1544 v Colchestru v Anglii, v rodiné€ soudce. Vystudoval 1¢kaistvi v Cambridgi,
studoval 1 v Oxfordu. V r. 1569 se stal doktorem mediciny. Nasledujicich nékolik let stravil na
cestach po Evrop¢, kde studoval i fyziku. Po navratu do Londyna si zalozil 1é€katskou praxi, v oboru
ziejm¢ dosahl velkych uspéchl. Stal se uznavanym lékatem. Byl pfijat do Kralovské lékarské
spole¢nosti. V r. 1600 byl zvolen jejim prezidentem, stal se dvornim lékafem kralovny Alzbéty L.,
po jeji smrti i lékafem krale Jakuba I. Diky svému postaveni u dvora si dovolil provozovat pokusy.

MEéI cas a prostiedky se mimo Iékaistvi zabyvat chemii, astronomii, filosofii. Nabyl v€hlasu prave i

svymi pokusy s magnetismem.
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Obr. 6: Titulni strana spisu “De Magneto*

Gilbert provedl pies 600 systematickych pokusi s permanentnim magnetem. Oveéfil vlastnosti
silového plisobeni, vlastnosti po déleni magnetu atd. Je povazovan za otce védy o elektiiné a
magnetismu. Popsané zakonitosti z jeho experimentl se staly zakladem dalSich vyndlezt jako je
telefon nebo radio. Nazvy jako ,.elektrina“, ,, elektricka sila* a ,, elektricka pritazlivost* pochazeji

z jeho dilny.

Obr. 7: Gilbert demonstruje kralovné Alzbété 1. sviij pokus

Gilbert se ve svém spise o rozdilech mezi jevy magnetickymi a elektrickymi zminuje. Pfedpokladal
existenci vztahu mezi nimi. M¢l teorii, Ze 1 Zemé& se chova jako magnet, a pfisoudil ji dva poly,
které, jak se domnival, splyvaji se zemépisnymi pdly. RozloZeni magnetického pole Zemé
demonstroval modelem Zemé, ktery nechal vyrobit z magnetitu. Také rozliSoval magneticky mekké
a tvrdé zelezo. Svymi pokusy objevil, Ze mliize magnetizaci odstranit ohfevem na Cervenou kujnou

teplotu. Objevil, Ze se magnet da vyrobit pfilozenim a tfenim o jiny magnet. Pokousel se méfit silu
13



magnetl v jejich okoli, tusil existenci magnetického pole, zavedl pojem ,,magnetické efluvium®
(vyron), zkoumal vliv tvaru latky na schopnost jejiho zmagnetovani, studoval magnetické vlastnosti
ruznych latek. Provedl asi prvni pokus s homogennim magnetickym polem: Rozpulil kouli
Z magnetovce a oddalenim jejich dvou casti dokazal jeho existenci. Vyzkoumal, ze se daji mimo
jantaru zelektrizovat i jiné latky jako napf. sira, sklo, zjistil jich na dvacet. Elektrostatice vénoval
fadu pokusii. Po zelektrizovani téles zkoumal odliSnosti v elektrostatickém pfitahovani a

odpuzovani dle materiali.

Obr. 8: Experiment s homogennim magnetickym polem

W. Gilbert mél ve svém vnimani oboru obrovskou intuici. Svymi terminy elektrické a magnetické
efluvium (vyron) své védecké nasledovniky nasméroval k myslence hmotného elektrického a

magnetického pole. Piedbehl tim o dvé st€ let svou dobu, jako pravdivou ji rozvedl az Faraday.

Z jeho predstav o geomagnetismu vychazel 1 vyznamny astronom, ktery v letech 1600-1612 zil

V rudolfinské Praze,

Johanes Kepler (1571- 1630)

Obr. 9: Johannes Kepler 1610
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Do Prahy byl pozvén jako asistent astronoma Tycha Braheho, stal se dvornim matematikem cisare
Rudolfa II. Na Prazském cisafském dvote, kde diky tehdejsi ndbozenské toleranci a velkému vlivu
evropského protestantského hnuti bylo velkou mérou prano védeckym obortim, se mohlo plné¢
rozvinout jeho kreativni védecké nadani. Nékolik let intenzivné zkoumal zakony pohybu zndmych
planet slunecni soustavy. Vyjadril je matematicky ve znamych tfech Keplerovych zakonech. V roce
1609 prvni dva zakony vydal v Praze tiskem v knize Astronomia nova [10]. Bouiliva doba
politickych udalosti v Cechach jej donutila po smrti Rudolfa II. k odchodu. Sviij tieti zakon
publikoval ve spise Harmonices mundi (Harmonie svéta) v roce 1619 v Linci. Jak se pozdéji

ukazalo, Keplerovy zakony plati pro pohyb libovolného télesa v radidlnim gravitacnim poli.

Kepler ve svych dilech navazoval na piedstavy o magnetismu a elektrickych jevech W. Gilberta, a
Mikulase Kopernika. O planeté uvazoval jako 0 magnetické hote. Diky vale¢nému obdobi, posléze 1
diky plsobeni protireformacnich sil v Evropé po ukoneni Trticetilet¢ valky, se poznatky
z experimentd a objevii o magnetickych a elektrickych jevech S$ifily velmi pomalu. Napt. nékteré
z Keplerovych spist byly dany katolickou cirkvi na index zakazanych knih uz po svém vzniku [1] a
vyskrtnuty byly (spole¢né se spisy Kopernika a Galilea) az po 200 letech, r. 1835.

Po W. Gilbertovi nasledovalo n€kolik dalSich objevitell, napf.

Otto von Guericke (1602-1686 )

z Magdeburgu. V roce 1660 sestrojil mechanicky rota¢ni generatorek na vyrobu statické elektiiny.
Skladal se z koule vyrobené ze siry, upevnéné v ose na htideli s rumpalkem — klikou pro otaceni.
Demonstrator, pokud byl vhodn¢ odizolovan od zemé a suchou rukou se dotykal otacejici se koule,
hromadil ve svém téle elektricky ndboj. Guericke zjistil, Ze tfenim izolantl vznikaji dva rizné
naboje elekttiny.
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Proslul i pokusy s vakuem. Sestrojil pistovou vyvévu a sjeji pomoci demonstroval, jakou

soudrznou silu maji dily, drzené pohromadé tlakem okolniho vzduchu.

Obr. 11: Pfistroj na vyrobu statické elektfiny z koule, vyrobené ze siry

Dalsim pokracovatelem W. Gilberta byl Angli¢an

Stephen Gray (1666-1736)

Nemél zvlastni vzdélani, pracoval jako barvif. Zajimal se pritom o fyzikédlni objevy. Provadél
pokusy s vedenim elektfiny na vétsi vzdalenost. ZkouSel vedeni s rliznymi materidly, napf.
S hedvabnym vlaknem ¢i mosaznym dratem. Svymi pokusy rozdélil materialy na vodice a izolanty
[1]. S vodici 1ze podle né&j prenaset elektfinu na vzdalenost 760 stop (230 m) Provedl pokus, ve
kterém mosazny drat odvedl elektricky naboj okamzité, naopak na izolovaném télese udrzel naboj i
po nékolik mésich. Zjistil, Ze tfenim riznych izolantd vznikaji dva odlisné elektrické naboje. Byl

také ocenén piijetim za ¢lena Kralovské spolecnosti.

Holand’an

Peter Musschenbroek (1692-1761)

v Leidenu (tehdy psano Leyden) na zdej$i université sestrojil prvni kondenzator na akumulovani
elektfiny. Byl nazvan Leydenskou lahvi.

Z ptedstav, Ze energie pfichdzi z okoli, se postupné vzilo povédomi, Ze elektfina je urcity druh
nevazitelné kapaliny, tzv. fluidum, které se ma nachazet uvniti télesa. Na zaklad¢ této predstavy a
znalostech vodicu a izolanti dospél Musschenbroek v experimentech ke konstrukci kondenzatoru,

ktery od toho okamziku nemohl chybét v zadné tadné fyzikalni laboratofi. Tvofila ho sklenénd
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lahev jakozto dielektrikum, jednou jeho elektrodou byla cinova folie na obalu lahve, druhou byla
folie vlozena dovnitf a opatiend patficnym vyvodem ptes hrdlo lahve [1].

U nas je mozné jednu Leydenskou lahev vidét v klasteie Tepla [4].

Obr. 12: Prvni kondenzator — Leydenska lahev

Lahev se nabijela statickou elektfinou. Zdokonalenim konstrukce a po vylepSeni tfecich generatori
(kdy koule ze siry byla nahrazena sklenénym nebo ebonitovym vélcem) dosahovala pomérné
vysokého napéti az desitek kilovoltti. Zdokonalen byl 1 Gilbertiv princip elektroskopu (dva prouzky
papiru ve sklenéné barice, které se odpuzovaly dle velikosti elektrického ndboje) vsazenim stupnice
a vyuzitim lepSich materiali (listky zlaté folie, vinéna vladkna). Kolem r. 1790 byl zkonstruovan i

prvni elektrometr [1].

Electrical -
charges -

_ Leaves of
-~ metal foil

Obr. 13: Princip elektroskopu

Poznatky o elektrickych jevech (elektrické vyboje, projevy magnetismu a elektrostatiky) sice velmi
Casto nejprve slouzily spi$ jako efektni divadelni pfestaveni pro pobaveni panstva u panovnickych
dvorti i1 pro divaky na vesnické pouti, mély ale svlij vyznam i v postupném rozsifovani zajmu o
elektfinu. Hromadily se hypotézy, vznikaly rtizné nové teorie, které mély snahu vysvétlovat

podstatu jevi. Nejvice do tohoto déje svymi teoriemi, hlavné v oblasti elektrickych vyboji, zasahli:
17



Francouz Charles Francois du Fay (1698-1739) jako prvni vyslovil nazor, 7e blesk ma

elektrickou podstatu, mé¢l i teorii (vzhledem k polarit€ naboje) ze existuji dva druhy elektfiny [1].

Ameri¢an Benjamin Franklin (1706-1790) myslenku Du Faye poopravil v tom, ze v kazdém
elektricky neutrdlnim télese je vyvazené mnozstvi elektrického fluida [1]. Pfi jeho prebytku je
téleso nabito kladnym nabojem, pfi nedostatku zapornym nabojem. Jeho pfedstava je nejblize
dnesku (,,nedostatek ¢i ,,ptebytek* volnych elektronli v kovech). Dulezité jsou jeho poznatky ze
zkoumani bourkovych atmosférickych vyboji. Svymi experimenty se pokusil dolozit teorii

Charlese Du Faye, Ze blesk ma podstatu elektrického vyboje.

Obr. 14: Benjamin Franklin

Narodil se v americkém Bostonu, jeho otec byl pfistéhovalec z Anglie. V oboru fyziky byl samouk.
Vyucil se knihafem, mél ale vSestranné nadani. Béhem zivota se naucil nékolik jazyki, vénoval se
historii, logice fyzice, geometrii, diplomacii. JizZ jako mlady zacal psat do ¢asopisu svého bratra.
V roce 1724 odcestoval do Londyna, kde pracoval jako knihtiskat. Po navratu v r. 1726 si otevfel
uspésSnou tiskarnu a knihkupectvi, vénoval se vetfejnému zivotu v USA (v r. 1754 piedlozil
vzniklému kongresu USA navrh Ustavy) a také ptirodovédeckym vyzkumtim [1].

Porovnal blesk s Gc¢inky vyboje statické ,,tfeci” elektfiny, naakumulované v Leydenské lahvi. Ve
svém deniku v r. 1749 piSe: ,elektrické fluidum se shoduje s bleskem v téchto smeérech: 1. dava
svetlo, 2. ma barvu svétla, 3. krivolaky smeér, 4. rychle se pohybuje, 5. je vedeno kovy, 6. pri
vybuchu vznika praskot, 7. pretrvava ve vode, 8. rozklada latky, kterymi proslo, 9. nici vse zZive, 10.

tavi kovy, 11. zapaluje horlavé latky, 12. ma zapach po sire.  [1, str. 35]

Timto porovnanim Franklin odvodil, Ze jiskra vyboje je obdobna blesku.
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Franklin provedl i experiment, kterym zkouSel zjistit vztah mezi elektrickym proudem a
bouikovymi blesky. Pouzil k experimentu papirového draka, upoutaného na hedvabném motouzu.
Po vypusténi ptivazal na motouz kli¢ a nechal 1état draka v boutce. Ve vlhkém vzduchu se motouz
stal vodivym. Kdyz drak prosel do blizkosti boutkovych mrakd, ptibliZil Franklin kli¢ na $ndie ke
kovové ty¢i. Pfitom dochézelo k pteskakovani vybojii mezi klicem a ty¢i ve formé jisker.

Jako fada dalSich badatelti, i Franklin si pfili§ neuvédomoval vaznost nebezpeci, kterému se
pokusem vystavuje. Pfi obdobném experimentu s elektfinou bouikovych mrakd ve svém domé

zahynul profesor petrohradské university G. Richmann [1]. Na tomto vyzkumu se v Petrohradé

podilel i slavny rusky badatel M. V. Lomonosov.

Obr. 15: Franklintiv experiment s boutkovou elektiinou

Obr. 16: Franklinuv bleskosvod

Franklin pfispél také k formulovani zdkona o zachovani elektrického naboje. Jako jeden z prvnich
se pokousel vyuzit elektrostatickou elektfinu ke konstrukci elektromotoru. Princip motoru je patrny

z obr. 17.
19



Mezi dvéma opacné nabitymi elektrodami, napdjenymi z Leydenskych lahvi, se vlivem pfitazlivych
sil elektrostatickych ndbojl roztacel rotor s v¢jifem elektrod s opacnym nabojem. Motor mél napéti
v fadu kilovolt, vykon 2 W, 500 ot./hod. a Gc¢innost 5 %. Franklin zavedl ziejmé i ndzvy jako

baterie, kondenzator, vyboj, nabijeni, vodi¢, elektricky proud, aj. [1].

Obr 17: Franklintiv elektrostaticky motor

K samotnému vynalezu bleskosvodu vyrazné ptispél

Prokop Divis (26. 3. 1698 - 21. 12. 1765)

Obr. 18: Deska Prokopa Divise, Jezuitské namésti Znojmo

Cesky fadovy duchovni Prokop Divi§ piijal cirkevni jméno Prokop, vlastnim jménem se jmenoval
Viclav Divisek. Pochazel z malé zemédélské usedlosti v Helvikovicich v blizkosti Zamberka, jeho
rodny dim zde dodnes stoji. Jeho otec ovdov€él a podruhé se ozenil. Maly Prokop mél Sest

sourozencu, Ctyfi vlastni a dva nevlastni. Roku 1716 odeSel studovat cirkevni Skolu do Znojma,
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naklady hradil premonstratsky klaster v Louce u Znojma. Tfi roky poté ukoncil studium a jesté o
rok pozdé¢ji v Louckém klastere 30. listopadu 1720 slozil profesni slib a stal se premonstratskym
feholnikem s novym jménem Prokop Divis.

Na rozdil od protestantského Némecka se centra ucenosti a piipadnych védeckych cinnosti
v Rakouské monarchii v SirS§i mife soustiedila hlavné v muzskych klasterech. V klasterni Skole
Vv pritbéhu vlastnich studii vyucoval i Divi$. Studoval v Salzburgu, kde ziskal doktorat teologie, a
dale na universit¢ v Olomouci, kde byl jmenovan doktorem filozofie. Pro tuto Skolu se stal i
profesorem filosofie. Obor se v té dobé skladal z ¢asti humanitni i pfirodovédné. Pii vyuce se pry
Divis 1isil od jinych vyucujicich tim, ze pii ni pfedvadél mnohé pokusy. V roce 1726 byl vysvécen
na knéze. V letech 1730-1735 vyucoval v klastefe v Louce i teologii. Roku 1736 byl jmenovan
duchovnim farnosti v Pfiméticich u Znojma. Zde ptsobil az do své smrti 21. prosince 1765. Pouze
v obdobi od 7. dubna 1741 do 10. cervence 1742, v dob& prusko-rakouské valky, byl odvolan
nakratko zpét do Louckého kléastera, aby za uvéznéného opata klaStera Nolbeka byl povéien
spravou klastera.

Diskutuje se, komu pfiislusi prvenstvi v konstrukci bleskosvodu, zda Franklinovi ¢i DiviSovi. Oba
pracovali na objevu soubézné a prakticky nezavisle (padesata 1éta 18. stoleti). Jestli byl Divi$ tfeba i
nasledné seznamen s vysledky prace Franklina ¢i ostatnich badateld jsou rozporné informace
(korespondenci Prahy a Vidné s Londynem apod.) Dnes se asi jiz neovéii. Prili§ na tom nezaleZzi.

Uzemnény bleskosvod postavil ale nejdiive Prokop Divis [1].

Divi§ se vedle jiného zabyval 1 hydrotechnikou, za svého piisobeni v Louckém klastete sestrojil
v okolnich obcich n¢kolik vodovodt. Po pfichodu na Primétickou faru se zacal vénovat badani.
Ziidil si tam malou laboratof a zacal se zabyvat pokusy se statickou elekttinou. Sestrojil si pfistroj
,,elektrum ** (obr. 20) na vyrobu statické elektiiny. Tvofila jej sklenénd koule ve stojanku. Pfi jejim
otaCeni se tfenim ziskdval a elektfina. S timto pfistrojem provadél své pokusy a lécebné terapie.
Pfitom si zacal uvédomovat, Ze blesk je vlastné obdobnd elektrickd jiskra, a prfemyslel, jak jeji
naboj by bylo mozno z mraki bezpe¢né odvadét do zemé. K tomuto ucelu sestrojil na své farnosti v
Ptiméticich 15. ¢ervna 1754 pomoci zkiiZenych ty¢i bleskosvod, nazvany ,,povétrnostni masina“.

Diskutuje se, komu pfiislusi prvenstvi v konstrukei bleskosvodu. Jak Franklin, tak Divi§ pracovali
na objevu soubézné a prakticky nezavisle (padesata 1éta 18. stoleti). Jestli byl Divi§ seznamen
s vysledky prace Franklina €1 ostatnich badatelii (korespondenci Prahy a Vidné s Londynem apod.)

se dnes asi jiZ neovéii. Prili§ na tom nezalezi. Uzemnény bleskosvod postavil ale nejdiive Prokop

vvvvvv

21



uzemnénim konstrukce, jako prvni i plné funkéni. Z pohledu ochrany zdravi a majetku byl zcela
bezpecny. Divi§ mél navic vizi neodvadét jen blesky do zemé, chtél i zabraniovat jejich vzniku.

V roce 1759 zavladlo velké sucho a vesnicané z Pfimétic a okoli z pfesvédceni, Ze na viné je prave
Divisuv instalovany vyndlez, se zasadili o to, aby nasledujici rok Prokop Divi§ své zafizeni

odstranil. Tvrdi se, ze vesni¢ané konstrukci zafizeni ve hnévu ponicili.
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Obr. 19: Divisuv bleskosvod

Divi§ ve svych pojednéanich zanechal ale podrobny popis konstrukce. Spis Descriptio machinae
meteorologicae (Popis povétrnostni masiny) se zachoval. Kopie konstrukce je dnes postavena

pobliz Divisova rodného domku — dnes muzea Prokopa Divise — u Zamberka (obr. 21)

Takové steésti nemél dalsi Divisiiv vyndlez — hudebni nastroj ,,denisdor* (Denis d' or - Zlaty Divis).
Jednalo se idajné€ o strunny nastroj na elektricky proud, ktery dokézal napodobovat rizné hudebni
nastroje a dokonce také lidsky hlas [1]. Divi$ jej ale nikde nepopsal. Ptistroj byl tdajné nékolikrat
st¢hovan a ztratil se. Tim byla pravdépodobné pro vefejnost ztracena i jeho konstrukce.

Okolo roku 1750 se Divi§ zabyval také elektrolécbou. Pokousel s ni 1é¢it epilepsii, revmatismus,
nékteré duSevni choroby ¢i svalové kiece. O svych uspésich, predev§im s vylé€enim pacientl
z epilepsie, napsal 3. Cervence 1755 ve svém dopise vedeni Petrohradské Akademii véd. Po roce

1758 se Divis s experimenty odmlcel. O jeho 1éCeni elektifinou nejsou zadné dalsi zpravy.
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Obr. 20: Divisovo Elektrum — Jihomoravské muzeum Znojmo

.ulmmim_

i

Obr. 21: rodny domek, dnes pamatnik P. Divise

O DiviSovy experimenty projevila zdjem 1 panovnice, cisafovna Marie Terezie, kterd byla
povazovana za predstavitelku osvicenského absolutismu. Pozvala DiviSe, aby své pokusy u dvora
pred ni a FrantiSkem Stépanem Lotrinskym demonstroval. Divi§ své experimenty popsal ve spise

Magia Naturalis (Pfirodni magie), obr. 22.
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Obr. 22: Divisv spis Magia Naturalis s poznatky z jeho pokust s elekttinou

Knihu vsak pro odpor rakouskych katolickych cirkevnich kruhd vydal na sklonku svého zivota
v Tubingenu v protestantském Némecku. Vzbudila velky ohlas. V Rakousku byl, a nejen
v cirkevnich kruzich, blesk povazovéan za bozi trest. Experimenty, jakymi se zabyval Divis, byly
brany jako zasah do boZi vile. Vzhledem k tomu, Ze byl katolickym knézem, svédcilo to o jeho

osobni odvaze.

Prvni hromosvod v Cechach byl v roce 1775 instalovan na zamku v M&Sicich u Prahy, dal$i rok na
skladu prachu v pevnostnim systému na prazském VySehrad¢. Vystavbou hromosvodi na Prazském
hradé¢ a na fad¢ dalsich vyznamnych budov, ale i v zahrani¢i, se stal znamym Anton Renner (1745-
1828). Bydlel v Praze Na Kampé¢ ¢. 7. Zkonstruoval i vyvévu a barometry, dajné i elektricky stroj

(ztejmé obdobu ,,elektra®).

Zminku za vyznamny piinos elektrotechnice si zaslouzi i Némec

Franz Ulrich Aepinus (1724-1802),

Studoval v Jené, pusobil jako profesor fyziky v Berliné a Petrohradu, kde byl pfijat za Clena
petrohradské akademie. Jako jeden z prvnich se pokusil o vysloveni spole¢né jednotné teorie,
zahrnujici elektrické a magnetické jevy. Po Gilbertové dile §lo o dalsi souhrnné védecké pojednani.
Vyznamny je jeho objev zakona elektrostatické indukce v roce 1759. Objevil, ze i
V nezelektrizovaném télese, dostane-li se do blizkosti télesa zelektrizovaného, vznika elektricky
naboj jen pouhym piibliZzenim. Nepodatilo se mu teorii matematicky rozvinout, ale nasméroval své

nasledovniky.
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Roku 1759 F. Aepinus zkonstruoval tzv. elektrofor, kondenzator s proménlivymi deskami. V roce
1931 poslouzil jeho objev Van de Graaffemu jako zaklad pro zdokonalenou konstrukci zdroje

vysokého napéti.

3. Elektrostatika

Védecky obor elektrostatika se zrodil, jakmile byl zcela objasnén pojem elektricky naboj. Jeho
méfenim se zabyvali Henri Cavendish a Charles Coulomb. Podnitilo je nejspis$ prohlaSeni Daniela

Bernouliho o obdobnych méfenich [1].

Henri Cavendish (1731-1810)

Narodil se ve francouzské Nice, vystudoval v anglické Cambridgi. Vzhledem k tomu Ze pochazel ze
zamozné anglické Slechtické rodiny, mohl si dovolit vénovat se véde. Byl to velice vSestranny
védec, ale uzavieny, s nikym védecky nekomunikoval a jen velmi malo publikoval. James Maxwell
pfi uspotradavani jeho pozlstalosti zazil fadu piekvapeni. Zjistil, Ze fadu vyndlez( si o fadu let
pozd¢ji, nez je popsal Cavendish, pfipsali jini védci (nastinil Ohmiv i Coulomblv zdkon, objevil
vliv prostfedi na dielektrikum, zméfil jejich permitivity aj.). Cavendish si tyto zdkony formuloval a
prezentoval bohuZel jen ve svych zdznamech.

Pro doplnéni, Cavendishovi se napfiklad podafilo jako prvnimu pfesné¢ odhadnout hmotnost nasi
planety. PouZil k tomu torzni vahy, s jejichZ pomoci zméfil gravitacni silu, pisobici mezi dvéma
olovénymi koulemi. Zjistil pak pomér primérné hustoty Zemé vici vodé. Z méfeni urcil hmotnost
Zem¢ a gravitacni konstantu. Jeho méfeni byla zpiesnéna az ve 20. stoleti. V soucasnosti je odhad

hmotnosti Zemé asi 5,973x1021 t, coZ se od Cavendishova vypoétu odlisuje asi jen o 1 %.
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Torzni vahy
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Obr. 23: Cavendishova metoda méfeni gravitaéni sily

Coulomb s vyuzitim torznich vah provedl méfeni sil elektrostatického naboje (bylo to o 13 let

pozdé&ji po Cavendishovi) a zdznamy z experimentl zveiejnil.

Charles August de Coulomb (1736-1806)

Obr. 24: Charles August de Coulomb

Narodil se 14. cervna 1736 v Angouleme ve Francii v §lechtické rodiné. Absolvoval vojenskou
akademii. Jako Zenijni distojnik se v€noval vojenskym stavbam. Na ostrové Martinik (z&padni
Indie) tidil devét let stavby vojenskych opevnéni. Kdyz v roce 1776 onemocnél, vratil se zpét do
Francie, kde se zacal vénovat védecké praci. Po vypuknuti Velké francouzské revoluce se uchylil na
rodinné statky v Blois. Toto obdobi stravil intenzivné védeckymi vyzkumy. Na zakladé¢ méfeni na
zdokonalenych Cavendishovych vahach formuloval elektrostaticky zakon, ktery byl po ném
pojmenovan: ,,Odpudiva sila dvou stejné zelektrizovanych naboji, je primo umérna soucinu obou

nabojit a Nepiimo umérnd druhé mocniné vzdalenosti mezi jejich stiedy. 1, str. 45]
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Coulomb dokézal, ze obdobny vztah plati 1 pro pfitazlivou silu opacné nabitych Castic. Princip
méieni na torznich vahach (obr. 25 a 26)je zalozen na umeérnosti torzniho momentu vlédkna a hlu
natoCeni. Torzni vahy, umisténé ve sklenéném vélci, se sklddaly z vahadélka z izolantu, na jehoz
koncich byly upevnény zelektrizované kovové kulicky. Vahadélko bylo zavéSené na tenkém vlakné.
Do blizkosti jedné z kuli¢ek byla umisténa dalsi kuli¢ka na pevném raménku.

Uhel vychyleni raménka o se indikoval pomoci paprsku svétla, odrazeného zrcatkem na raménku
vahy. Coulomb také zjistil, ze ndboj je na povrchu vodice a jeho hustota se zvétSuje se zakiivenim.
Byl si védom, Ze jeho objev ma nejen vyznam pro vypocty sil, ale i pro definovani elektrického

naboje a jeho jednotek.

Pomoci svych vah zjistil, Ze podobny vztah jako pro sily mezi elektrickymi naboji plati také pro
pusobeni sil mezi pdly permanentniho magnetu.

Coulomb byl roku 1800 povolan Napoleonem Bonaparte do Pafize na universitu. Zde jako profesor
fyziky pusobil az do své smrti roku 1806. Za své pozoruhodné poznatky byl ocenén piijetim za

¢lena Pafizské akademie véd.

Obr. 25: Coulombovy torzni vahy
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Obr. 26: Torzni vahy- detailni kresba

Na zakladé Coulombovych kvantitativnich méteni se do elektrostatiky zavedla teorie potencialll a

pozd¢ji se zavedl pojem elektrostatického pole.

Luigi Galvani (1737-1797)

Obr. 27: Luigi Galvani

Narodil se v italské Bologni. Studoval na Boloniské univerzité nejprve teologii, pozdé&ji piesel na
1ékatstvi. Byl UspéSnym lékatem. V roce 1762 se na univerzité stava profesorem lékafstvi.
L. Galvani se zabyval anatomii, ve svych pokusech se zabyval studiem G¢inki elektrickych vybojl
na zZivy organismus. Do znamosti vesly jeho mnohaleté pokusy se Zabimi stehynky. Chtél objasnit

Skubéni zabich stehynek v okamziku, kdy pteskoci jiskra elektrostatického vyboje a pii dotyku
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s dvojici vodi¢t. Myslel si, Zze objevil novy druh zivocisné elektfiny. Vysvétloval to tak, ze pro

ovladani svalti z mozku pomoci nervi se svaly chovaji jako malé kondenzatory.

Obr. 28: Galvaniho pokus s bimetalem a pohybem zabi nohy

Z jeho dila De viribus electricitatis in motu musculari commentarius

Galvani vSe popsal ve svém dile ,, O elektrickych silach pri pohybu svali* (,,De viribus
electricitatis in motu musculari commentarius ) [1]. Jeho vyklad zivo¢isné elektiiny byl zajimavy,
ale mylny. Postata ukazu zaSkubu tkvéla v pouziti bimetalového dratu z médi — zinku (obr. 28).
Avsak vynélez elektrogalvanického ¢lanku byl jiz na cesté. Nicméné Galvani je povazovan za
zakladatele nového oboru — elektrofyziologie [1, str. 49].

Po vpédu napoleonskych vojsk do Italie (1796) nedokazal byt loajalni k pronapoleonskému rezimu,
musel proto misto profesora opustit. Pozd€ji mu sice povolili pokracovat v pokusech, av§ak Galvani

zakratko v prosinci 1798 v bid¢ zemfel.

Na jeho vyzkum navazal

Alessandro Volta (1745-1827)

Obr. 29: Alessandro Volta
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Narodil se roku 1745 pobliz Milana v rodiné Slechtice. Byl nejmladsi ze sedmi déti, do svych sedmi
let nemluvil. Ptekvapil ale, jak vSe dohnal. Vystudoval jezuitskou Skolu, pfestoupil na kralovsky
seminaf, zacal se zajimat o vyzkum elektfiny, stal se profesorem fyziky na gymnaziu v rodném
Comu. Od roku 1779 Volta ptednasSel na univerzité v Pavii, pozdéji i v Padové. Kolem roku 1792 se
dostal do kontaktu s Galvaniho pracemi. Provadél s mnoha obménami po Galvanim fadu jeho
experimentl. PtiSel na to, Ze svalové stahy nejsou pficinou ,,zivo¢isné elekttiny (zaby poslouzily
jen jako citlivy indikator), misto toho doSel k zavéru, ze elektfina vznika ve styku dvou rtznych
kovli. Ve styku dvou riznych kovi dokazal ptfitomnost uréité ,kontaktni elektfiny, rozdilu

potencialu, ktery je pro urcitou dvojici kovu charakteristicky.

Na zdkladé mnoha pokust sestavil tabulku kovl a uhliku v tadé dle jejich elektrochemickych
vlastnosti, + ZN, Pb, Sn, Fe, Cu, Au, Ag, Pb, C —. Kovy z tabulky se pfi slozeni s dalsim z kovti
nabiji kladn€ nebo zaporné dle umisténi vlevo ¢i vpravo od druhého kovu. Volta je pojmenoval jako
vodice prvni a druhé tfidy. Pokracoval v experimentech, experimentoval se vzdalenosti kovovych
desek a s prostfedim — elektrolytem pro zvyseni a trvalé udrzeni elektrického proudu. Vzhledem
k tomu, Ze voltmetry neexistovaly, vyhodnocoval hodnotu napéti vlastnim jazykem.

Volta zjistil, Ze ¢lanek sestaveny ze zinkové a meédeéné elektrody v slané vode¢ je relativné trvalym
zdrojem elektrického proudu [1]. Po sedmi letech experimentd v roce 1799 se dopracoval
k vysledku, ze sériovym sloZenim ¢lankd do baterie a zaménou elektrolytu za kysely roztok lze

v

objev prakticky vyuzit. Na svété byl novy trvanlivéjsi zdroj elekttiny, tzv. ,,Voltiv sloup*, na dalsi
obdobi (do vynélezu dynama) nejspolehlivéjsi zdroj elektrického proudu. Byl tvofen sloupem ze
zinkovych a médénych kotouckd, oddélenymi plsti nebo savym papirem, navlhé¢enym slanou nebo

okyselenou vodou (obr.30).
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Obr. 30: Voltiv sloup

Volta, na rozdil od Galvaniho, byl ziejmé velmi ctizadostivy, a proto umél vysledky své prace, jak
se fika, ,,prodat“. Po obsazeni severni Italie francouzskymi vojsky a vytvofeni Cisalpinské
republiky navazal osobni kontakty s Napoleonem Bonapartem. Roku 1801 mu piedvedl své
experimenty a dokazal si ziskat jeho pfizenn. Mimo to, ze jej Napoleon financné odmeénil, stal se
rektorem univerzity v Pavii, byl jmenovan seniatorem Lombardie a dostal hrabéci titul. V jeho
prospeéch hovofi, Ze zfejmée natolik presvédcil cisafe o dilezitosti vyzkumt, Ze ten nechal vypsat
pravidelné ocenéni za zdsadni objevy na poli védy. Volta zemfel jako zdmozny a vazeny muz.
Ptitom se mu nepodaftilo vysvétlit fyzikalné-chemickou podstatu svého objevu.

Mimo tento pfevratny objev Volta sestrojil dalsi dva ptistroje: stéblovy elektroskop (pfistroj na
méteni elektrického ndboje) a elektrofor, mechanicky pfistroj na principu tfeni ebonitové desky
zviteci srsti na vyrobu elektrostatické elektfiny (obr. 31). Byl sestaven z ebonitové desky, ulozené
na kovovém talifi. Z horniho kotouce s izolovanymi drzadly, ktery tiskl zvifeci krupon, pohybem a

naslednym oddalenim desek si Volta vyrabél elekttinu pro své experimenty.

Obr. 31: Voltav elektrofor

Voltav sloup zdokonalil roku 1859 némecky fyzik Meidinger a rokul866 francouzsky Zelezni¢ni

inzenyr Georges Leclanche [1].
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Ten jej zvladl vyrobit lacingji tim, ze vedle zinkové desky pouzil desku ve slozeni uhlik-oxid
manganu (slisované saze s oxidem mangani¢itym MnQO,) a za elektrolyt pouzil salmiakovou pastu
(NH4CI). Nizka cena a dobré parametry vedly k SirS§i vyrobé a vyuziti Leclancheovych ¢lanku.

SloZenim slouzi podnes jako zéklad alkalickych monoc¢lankt a baterii.

Obr. 32: Leclanchetv galvanicky ¢lanek

Od objevu primarnich ¢lankid se odvinul 1 objev akumulatoru. Nebyl sice svym piibéhem tak
zajimavy, nicméné jeho technicky pfinos lidstvu je nesporny. Zaslouzil se o to zejména vojensky
1¢kat Wilhelm Sinsteden v roce 1854 [1]. Na chemicky d¢€j v akumulatoru ho pfivedlo pozorovani
déja pii elektrolyze kyseliny sirové. Povsiml si, ze se pii elektrolyze olovéna elektroda pokryla
oxidem olova (Pb204) a po vypnuti zdroje proudu a spojeni elektrod probihal proud opacnym
smérem do doby, nez se oxid olova opét rozlozil. Tento dé¢j na sklonku 19. stoleti zdokonalovala

fada védcu.

Nutno poznamenat, Ze primat v objevu elektrického galvanického ¢lanku jesté staleti pred Voltou
mohli mit nev€domky jiz starovéci zlatnici. V roce 1936 byly pfi archeologickych vykopéavkach
v okoli Bagdadu v dneSnim Irdku (na uzemi davné Mezopotamie mezi fekami Eufratem a Tigridem)
nalezeny hlinéné nadobky, ve kterych se nachazely médéné duté valecky, v nichz byly zasunuty
zelezné ty¢inky (doufejme, Ze exponaty jsou stile v muzeu v Bagdadu) [6]. Ugel nalezenych
nadobek se ptisuzuje elektrolytickému pokovovani Sperkii. Archeologicka vrstva nalezl byla tidajné
z obdobi 2500 let pt.n.1.

Prevratné poznatky vyspélych kultur, jak ndm historie ukazuje, mohou byt nékdy na dlouha obdobi
ztraceny v zapomnéni, pokud urcitd rozvinuta spolecnost a jeji nositelé nemaji dost sil k tomu, aby

se ubranila nasilnému zniceni po vpadu barbarskych dobyvateli.
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4. Predklasicka elektrodynamika

Prakticky 200 let, tj. od dob Wiliama Gilberta az po Alessandra Voltu, se mezi ucenci aZ na
vyjimky (napf. Franklinovy pokusy) uvazovalo, ze elektrické a magnetické jevy spolu nesouvisi.

Prevratné poznatky do véci ptinesl

Hans Christian Oersted (1777-1851)

Obr. 33 : Hans Christian Oersted

Pochézel z méstecka Rudkdbing na danském ostrové Langeland z rodiny lékarnika. V Kodani na
université studoval 1€kafstvi, fyziku a filosofii, ziskal tam i doktorat, a pozd¢ji zde pusobil jako
profesor fyziky a chemie. Byl stoupencem filozofické myslenky Immanuela Kanta (1724-1804), Ze
rizné ptirodni jevy maji spole¢ny ptivod v jediné sile. Jeho programem proto bylo zkouméni vazeb
mezi riznéj$imi fyzikdlnimi jevy. Po n€kolikaletych experimentech s magnetkou a nejriznéjsimi
elektrickymi obvody se zapojenym Voltovym c¢lankem pomohla nihoda. Pfi jednom Skolnim
pokusu dne 15. 2. 1820 jej jeden student upozornil na drobnou vychylku magnetky pfi priblizeni
k vodici elektrického obvodu. Oersted se podrobnym mapovanim této ,,nahody* a s pomoci dalSich
pokusti s polohovanim magnetky v okoli vodi¢e dopracoval k pfevratnému objevu, totiz ze vodi¢
protékany elektrickym proudem indukuje ve svém okoli magnetické pole. Sviij objev uvetejnil
téhoz roku v latinském spise Experimenta circa effectum conflictus elektrici in acum magneticum

(v ptekladu Pokusy s piisobenim elektrického konfliktu na magnetku) [1, str. 63].
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O tomto svém objevu mél Oersted jen pomérné mlhavou predstavu, z jaké fyzikalni pficiny (proc)
vznikd. Vzhledem k tomu, ze o tomto svém experimentu pomérné Siroce informoval odbornou
vefejnost (rozeslal sviij spis vSem vyznamnym védcim a uenym spolecnostem), jeho objev byl
v kratké dob¢ zpopularizovan. Vzbudil stejnou senzaci jako Voltiv ¢lanek. Odstartoval tim dalsi
Sirokd badani, fyzikové Ohm (Némecko), Faraday (Anglie), Ampére a Laplace (Francie)
pokracovali v dalsim zkouméani tohoto objevu.

Oersted zjistil, Ze se vlivem elektrického proudu magnetka v blizkosti vodice vychyli. Mylné se
domnival, ze smér magnetky V blizkosti vodi¢e nezavisi jen na sméru, ale 1 na velikosti proudu

Vv elektrickém obvodu [1]. Tento omyl uvedl na spravnou miru André-Marie Ampére.

: _ DIRECTION
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Obr. 34: Oersteduv pokus s vodi¢em a magnetkou

Dalsi objevy na sebe nenechaly dlouho ¢ekat. Vzhledem k tomu, ze Oersted popsal sviij objev jen
na zaklad€ pozorovani, bylo potfebné, vzhledem k tomu, Ze matematika na poc¢atku devatenactého
stoleti byla jiz pomérné€ rozvinutd, popsat d¢j i matematicky. Na tomto zapracovali Francouzi J. B.

Biot, F. Savarta P. S. Laplace.
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Georg Simon Ohm (1789-1854)

Obr. 35: Georg Simon Ohm

Narodil se v bavorském Erlangenu v protestantské rodin€ jako syn zamecénického mistra. Brzy mu
zemiela matka, otec se o n¢ho piikladné staral. Poméhal mu ve studiu na université¢ a sam jej
vyucoval matematiku a fyziku. Del3i studia Ohm ale k nelibosti otce prerusil a odesel do Svycarska,
kde ucil soukromé fyziku a matematiku. Pozd¢ji se vratil a sva studia roku 1811 dokoncil
doktoratem. V roce 1817 zacal vyucovat na cirkevni Skole v Koliné nad Rynem. Zde, seznamen
S pracemi Volta a Oersteda, se zacal vénovat fyzikdlnim pokustim.

Ohm ve svych experimentech zjistil, Ze prichod proudu je zavisly na priifezu a délce vodice. V roce
1827 spolu s témito poznatky vydal svoji praci, ve které formuloval zdkon, podle kterého elektricky
proud prochazejici obvodem je pfimo tumérny elektrickému napéti a nepfimo Umérny odporu
vodice, kterym prochazi [1]. Tento jeho zakon po jeho zvefejnéni nebrali védci pfili§ vazné. V roce
1833 Ohm vyucoval na technice v Norimberku. Az kdyz byla jeho prace roku 1844 ocenéna
Kralovskou spolecnosti v Londyné, dostalo se mu uznani i v némeckych zemich. Na sklonku zZivota
byl jmenovan profesorem na mnichovské univerzité. V té dob& byl také piijat do Bavorské
kralovské védecké spolecnosti.

Jesté mnoho let po Ohmove smrti se jim vysloveny vztah mezi elektrickym napétim, odporem a
proudem ovétoval. MoZnosti pro méfeni velikosti stejnosmérného proudu byly ale omezené. Proto
roku 1876 komise, vytvofena pro tento Ucel, mé¢la platnost Ohmova zdkona provéfit. Komise

zakony posléze potvrdila [1].
V rocel881 mezinarodni kongres fyzik v PafiZi rozhodl, Ze jednotka elektrického odporu bude

nazvana po svém objeviteli — ohm. Pfistroj, po objevu funkce civky a magnetoelektrické soustavy

zkonstruovany pro jeho méfeni, se pak nazyval ohmmetr.
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André Marie Ampére (1775-1836)

Obr. 36: André Marie Ampére

Narodil se 22. ledna 1775 v Polémieux u Lyonu v rodiné zamozného obchodnika. Dostalo se mu
sice jen soukromého vzdélani (vyucoval ho otec), ale byl tak nadany a jeho otec natolik dobry
ucitel, ze si ve véku 12 let jiz osvojil matematiku a latinu a ve tfinacti predlozil Lyonské akademii
véd svoji praci o kvadratuie kruhu. V osmnécti ovladal jiz natolik fectinu a italStinu Ze si dokazal
prostudovat dila vyznamnych matematikii jako Eulera, Bernoulliho, Lagrangea, a vSechny svazky
francouzské encyklopedie. V roce 1793 mu do zZivota nepfijemné zasahla Francouzska revoluce. Za
povstani v Lyonu byl osmnactiletému Ampérovi uvéznén a popraven jeho otec. Ze ztraty
milovaného Cloveéka, ktery ho vzdélaval, prozil dusevni oties. Na Cas se uzaviel do sebe a tato
udalost ovlivnila jeho dal$i osobni Zivot. Z depresi se dostal diky védé. Roku 1797 zacal vyucovat
matematiku v Lyonu. V roce 1802 ziskal misto profesora matematiky a fyziky v Bourgen a zacal
znovu publikovat. Od roku 1804 pracoval na Polytechnice v PafiZi, kde se zabyval matematikou,
fyzikou a chemii. V roce 1814 se stal ¢lenem Pafizské akademie véd. Zde se vénoval pokusiim,
publikoval. Dvakrat se oZenil, obé jeho manZelstvi se ale diky upnuti na védu vzdy rozpadla [1].
Mezi védeckymi obory, o které se zajimal, pfinesly nejvétsi piinos jeho objevy v oblasti
elektromagnetismu. Ampére byl inspirovan Oerstedovymi pokusy. Dozvédél se o nich 11. zati 1820
v Pafizské akademii a jiz 18. =zafi predlozil Akademii novou jednotnou soustavu
elektromagnetickych zakont, kterou nazval elektrodynamikou.

Na rozdil od svych pfedchidcli nepovazoval za primarni jev vzajemné plisobeni magnetu a
elektrického proudu, ale vzdjemné sily dvou proudovodicii, kde je magnetické pole jen projevem
efektu, doprovazejicim pohyb elekttiny [1].

Zakon o vziajemném pusobeni dvou vodicd, protékanych elektrickym proudem, se stal pied
Maxwellem nejen zakladem elektrodynamiky, ale také zdrojem dnes$ni definice jednotky
elektrického proudu. Pozdéji tento zdkon James Clerk Maxwell oznacil za Ampérovo pravidlo
pravé ruky. Popisuje se v ném orientace magnetickych induk¢nich ¢ar pii prichodu elektrického
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proudu ptimym vodicem: ,,Jestlize palec pravé ruky ukazuje smeér elektrickeho proudu ve vodici,

pak prsty ukazuji orientaci magnetickych indukcnich c¢ar' [11].

Obr. 37: Druhé Ampérovo pravidlo pravé ruky

Po dalsich vyzkumech v roce 1822 objevil Ampére silové u¢inky civky. Sestrojil tzv. solenoid, tj.
civku protékanou elektrickym proudem. Dokdzal, Ze civka vytvaii podobné silové magnetické pole
jako permanentni magnet. Z tohoto objevu bylo odvozeno druhé Ampérovo pravidlo pravé
ruky: ,,Uchopime-li do pravé ruky civku tak, zZe ohnuté prsty ukazuji smér elektrického proudu v

Jjejich zavitech, pak palec ruky ukazuje smér magnetického pole civky.” [11, str. 30]

Ampér byl nejen genidlni fyzik a matematik, mél i hluboké filozofické uvazovani [1]. Psal verse,
napsal obsdhlou esej, ve které se zamyslel nad dogmaty katolické cirkve, vyslovoval své
pochybnosti k nim, snaZil se usmifit naboZenstvi s rozumem. Zkoumal otazky Stésti a spravedlivého
spoleenského tadu. Jeho ptedstavy ovlivnily celé¢ francouzské osvicenectvi, materialismus a

utopicky socialismus.

Dalsi védci, kteti pokracovali v. Ampérové vyzkumné cesté, byli Jean Biot a Felix Savart.
Matematicky se pokusili rozpracovat magnetické ucinky proudu. Dominik Arago a Joseph Gay-
Lussac sestrojili v roce 1822 prvni funkéni elektromagnet a popsali postup, jak toto zafizeni
vyrobit.

Anglican Peter Barlow, jinak matematik, experimentoval i na poli fyzikdlni védy a inzenyrstvi.
V roce 1822 Barlow postavil asi prvni stroj ¢i spiSe model motorku na stejnosmérny proud. Osy
kolecka maji vodiva loziska (rtut)), drazka pod koleCkem je vodiva také (obr. 38). Po pfipojeni
napéti mezi osu kolecka a drazku za¢ne ve sméru osa — drazka protékat elektricky proud. Na tento

proud v magnetickém poli bude plisobit magneticka sila a kolecko se pod jejim vlivem zacne otacet.
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Obr. 38: Barlowovo kole¢ko

Pti prevratnych objevech a védeckych vyzkumech nebyli pozadu ani ¢esti védci. V Ceskych zemich
po josefinskych reformach doslo ke vzestupu néarodniho obrozeni a po nastoleni naboZenské
tolerance polevil také postoj konzervativnich katolickych kruhti k nékterym modernim védeckym
obortim.

V zapisech do dé&jin elektrotechniky tohoto obdobi nechybi ¢esky fyzik

FrantiSek Adam Petiina (1799-1855)

Obr. 39: FrantiSek Adam Petfina

Narodil se v rodin¢ krej¢itho v Podkrkonosi. Vyudil se tkalcem, jako tkadlec pracoval, poté
vystudoval gymnazium v Ji¢iné. V roce 1823 odesel studovat do Prahy filozofii a matematiku. Na
studia si vydélaval jako vychovatel. V roce 1832 se stal asistentem, suplujicim profesorem pro
experimentalni fyziku. Roku 1836 ziskal doktorat z filozofie. Ozenil se a z existen¢nich divoda
odeSel roku 1837 do Lince, kde plsobil sedm let jako profesor fyziky na tamnim lyceu. Pozd¢ji
odmitl nabidku u¢it v Grazu a na svoji zadost odesel zpét do Cech. V roce 1844 se stal fadnym
profesorem fyziky na prazské université, kde se stal pozd¢ji d€kanem filozofické fakulty. Byl ¢inny
v Narodnim muzeu a jako ¢len v Kralovské ¢eské spolecnosti nauk [1].

Vylepsil nebo patentoval nekolik piistrojii, napt. 1ékarsky magnetoelektricky strojek. Podilel se na

konstrukei duplexniho telegrafu, ktery byl zalozen na jiném principu nez pozd¢jsi patent T. A.
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Edisona. Navrhl a provedl pronikavé zjednoduseni v provozu tehdejsich telegratnich stanic, které
pfinaselo velké uspory. Zkonstruoval jednoduchy pterusovac elektrického proudu, tzv. Petfinovu
spiralu. Zkonstruoval také originalni elektricky stroj, jakysi prototyp elektromotoru. Byl jednim
z tvlrct Ceského fyzikalniho a technického nazvoslovi. O svych badéanich v oboru magnetismu,
elektrotechniky a telegrafie Siroce publikoval v ¢estin€ i némcin€. V odbornych kruzich od Prahy a
Vidné po Pafiz byl uznavanym védcem. Princip Petfinovy spiraly je znazornén na obr. 40.
Publikoval 36 odbornych praci. V oboru elektromagnetismu polozil zdklady, na nichz dalsi védci
v ramci Rakouské monarchie i mimo ni stavéli. Byl jmenovan ¢lenem védeckych spole¢nosti
V Praze, ve Vratislavi, v Lutychu, byl ¢lenem-korespondentem Cisaiské akademie véd ve Vidni.
Jednim ze svych experimentl Petiina prokazal vzajemné ptitazlivé sily mezi dvéma proudovodici,

pres které protéka stejnosmérny proud souhlasnym smérem [1].

Obr. 40: Pettinova spirala

Jde o elektricky obvod, jehoz jeden piivod je tvofen spirdlou z argentanového dratu (materidl, ktery
s prichodem elektrického proudu nejlépe umozni, aby pruzinka zmenSila svou délku), zavéSenou
svisle v 1zolovaném drzéku. Pfed spodnim koncem spirdly je umisténo malé zavazZi. Konec spiraly
vytvafi kontakt pro uzavieni elektrického obvodu ptes nddobku se rtuti, ktera je napojena na druhy
pol obvodu. Pii prichodu proudu spirdlou dochézi k jejimu zkraceni, hrot se vynofi ze rtuti a dojde
k pteruseni proudu. Pruzinka se po pieruseni prichodu proudu opét prodlouzi, tim dojde k uzavieni
elektrického obvodu a d&j se opakuje. Jednalo se o prvni pferusovac, ktery byl vyuzit jako zdroj
pulsti napéti a proudu v stejnosmérném elektrickém obvodu.

Petiina nevynikal jako teoretik, o to vice se ale prosadil jako napadity a tvofivy badatel, zdatny
pedagog a jako realizator technickych poznatkli do praxe. Kdyby pfedcasné nezemiel, mohl pro

¢eskou veédu jest€¢ mnohé vykonat, zvlasté v oboru telegrafie [7].
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5. Klasicka maxwellovska elektrodynamika

Béhem druhé poloviny 19. stoleti byly do fyziky zaneseny nové, revolucni myslenky, které oteviely
cestu nové filozofické predstave, ktera znamenala naprosty odklon od mechanistického hlediska.
Vysledky praci Faradayovych, Maxwellovych a Hertzovych vedly k rozvoji moderni fyziky,

K vytvoreni novych pojmii a nového obrazu vnéjsiho sveta (A. Einstein, L. Infeld, [1, str. 87].

Michael Faraday (1761-1867)

Obr. 41: Michael Faraday

Narodil se 22. 9. 1791 na ptfedmésti Londyna. Pochazel ze skromnych poméri, jeho otec byl chudy
kovar, dostalo se mu proto jen vzdélani v mistni Skole. Faraday musel zacit brzy pracovat. Od
dvanacti pracoval jako poslicek v knihkupectvi, pozdéji se stal knihatem v renomovaném
knihatstvi. Dostaly se mu do rukou nejriznéjsi spisy, z nichZ mohl potaji po nocich studovat.
Oteviely se mu pro ného nadherné svéty védy. Studoval si pojednani o elektfiné v Britské
encyklopedii, pojednani o chemii, Eulerovy Listy, a jind védecka pojednani. Za vydélané penize si
kupoval listky na vefejné demonstrace pokusti a na védecké prednasky. V knihatstvi dostal od
zékaznika, pro kterého pracoval, vstupenky do Kralovského institutu na piednédsky slavného
chemika a fyzika sira Humphreye Davyho. M. Faraday si uminil zasvétit svlij Zivot védeckym
objeviim. Siru H. Davymu zaslal svazany spis pozndmek z jeho prednasek, které navstévoval a
které s nadanim dokézal v nebyvalé fundovanosti zapsat. Humphreye Davyho si svym pocinem
ziskal natolik, Ze jej pfijal za svého zdka a nabidl mu misto svého pomocnika v chemickych
laboratotich londynského Kralovského institutu. Faradayovi se oteviel vytouZeny svét védy a
védeckych experimentl. Sir Davy vyuzil jeho nadani a povéfil jej pozdéji ukolem vymyslet
naptiklad program novych pokust na pravidelné demonstrace experimentli, ur¢enych pro pobaveni
¢lenti a mecenast Kralovského institutu z nejvyssich spolecenskych kruhti.
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Pfi téchto pokusech byli oba inspirovani k mnohému. Objevili nékolik chemickych sloucenin.
Faraday se studiem védeckych pojednani z celé Evropy, asistenci pii experimentech a védeckych
diskusich po boku svého ucitele dopracoval védomosti, jez mu zcela nahradily universitni vzdélani.
Svym nadanim, hladem po informacich a usilim nastartoval kariéru. Z chlapce, ktery byl pfijat na
¢isténi zkumavek, se vypracoval na mladého védce, ktery svého vazeného ucitele doprovazel na
védeckém turné po Evropé€. Na cestach po védeckych institucich Evropy stravili 1,5 roku. V Patizi
se setkal s Ampérem, ktery Davymu piedal poznatky o nové chemické latce — jodu (ziskaném
z chaluh), v Milan¢ se setkali s Voltou, ve Florencii dokazali, Ze diamant je jen jedna z forem
uhliku.

V roce 1815, po navratu na pidu Institutu, se Faraday stal samostatnym asistentem v laboratofi.
OzZenil se s dcerou svého pritele z cirkevni komunity Sandemanidnského sboru, ve které vyrustal.
Faraday se vénoval stale jesté pokuslim z oblasti analytické chemie (rozbory vody atd.). Zabyval se
nejen elektrochemii, pfedevsim elektrolyzou (zakony elektrolyzy), ale jiz i elektromagnetismem.

V roce 1820 byl Faraday pfijat za ¢lena Kralovského institutu. Provadél pred pocetnym publikem
ustavu své samostatné prednasky (obr 42). Jeho vano¢ni piednasky (Chrismas Lectures) byly
natolik popularni (chodila na né€ Siroka vetejnost od studentl a femeslnikli az po manzela kralovny
Viktorie prince Alberta), ze ptesly v tradici, udrzovanou podnes. Seznamil se se spisem Oersteda O
puisobeni elektrického konfliktu na magnetku a zacal se intenzivné vénovat elektrodynamice.
Pracoval jiz samostatné. Sir Davy na ného nacas pro jeho uspéchy zaneviel, nemohl unést, ze jej
zastinil €lovek bez vzdélani. AZ na sklonku svého Zivota, kdyz se Humphreye Davyho ptali na

nejveétsi jeho objev, prohlasil: ,,objev Michael Faraday* [1, str. 95].

Obr. 42: Faradayova vano¢ni piednaska na Royal Institute
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Faraday Oerstedovy pokusy v roce 1821 zopakoval jesté¢ s Davym. Béhem vlastnich experimenta
zjistil, ze elektricky proud, prochédzejici vodi¢em, miZze vyvolat magnetické pole. Vzhledem
K tomu, ze byl zajistény a respektovan (v roce 1824 se stal ¢lenem Kralovské akademie véd a
vedoucim laboratofi na Institutu), mohl smérovat dalsi védeckd badani a prostiedky Institutu na
experimenty podle svého usudku. Celd dalsi 1éta vénoval usili dokazat, ze existuje i opacny d¢;j,
totiz ze pisobenim magnetického pole je vyvoléan elektricky proud. V roce 1831 se dostavil tspéch:
Faraday pii experimentu s prstencem z meckkého Zeleza, opatfeném vinutimi dvou galvanicky
oddélenych elektrickych obvodu (primarniho se zdrojem proudu a sekundarniho s méfidlem),
prokazal transformované indukované napéti. Objevil elektromagnetickou indukci a dokazal, Ze
elektiina a magnetismus spolu vzajemné souvisi, Ze to jsou pouze dva ruzné projevy jednoho
ptirodniho zakona — elektromagnetismu.

Sviyj slavny experiment z 29. srpna 1831 zapsal do svého deniku (mluvil o sob¢ ve tfeti osob¢€):

Dal udélat zZelezny kruh sedm osmin palce tlusty o vnéjsim priimeéru Sest palcii, Navinul médeny drat
A mnohokrat kolem jedné poloviny prstence. Na druhou stranu navinul 60 stop dalsiho dratu B a
spojil konce dratu B médenym dratem nad magnetkou Oba konce dratu A spojil s baterii: Objevil se

zrretelny ucinek na magnetku. Magnetka zménila polohu. [1, str. 97]

Obr. 43: Faradaytiv induk¢ni transformator

muzeum Royal Institut Londyn

Faraday nemél matematické vzdélani, ale presto dokazal elektromagnetickou indukci vyjadfit

zndmym vztahem E =—d® / dt, ostatni vie vysvétlil bez pouziti matematiky.

Svoji nezdolnou houzevnatosti, nesCislnymi obménami pokusti a experimenti se Faraday

dopracoval k dalsimu objevu: pohybovému indukovanému napéti (obr. 44).
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Obr. 44: Princip pohybového indukéniho napéti

Oba tyto jevy Faraday nazval elektromagnetickou indukci. Objev byl dalSim rozhodujicim
meznikem vyvoje elektrotechniky a odstartoval dalsi intenzivni vyzkum, ktery mél velky dopad na
technicky vyvoj.

Faraday vytvofil teorii elektromagnetickych poli, vymyslel pojmy elektrickych a magnetickych
silo¢ar. Pozdé&ji jeho myslenku upfesnil dal$i genialni anglicky védec James Maxwell, ktery na
zaklad¢ Faradayovych objevi sestavil matematické rovnice pro popis elektromagnetického pole.
Faraday m¢l obrovsky pozorovatelsky talent a intuici. Vzhledem k absenci klasického vzdélani byl
nezavisly na matematice, zdsadni roli v jeho konani mélo i duchovni nastaveni z jeho cirkevni
komunity (nézor na duchovni jednotu vsSech sil a jevil v ptirodé€), z toho pak odvozoval i nazory na
existenci ukazl jako elektrické a magnetického pole.

Dalsi, kdo oba Faradayovy objevy propracoval, byl Emil Lenz. V roce 1833 tyto objevy spojil do
jednoho indukéniho zékona.

Faraday m¢l neuvéfitelny zabér dalSich vyzkumnych aktivit. Vénoval se napiiklad experimentim
s osvétlenim majakid, zkoumal elektricky vyboj v plynech, v pokusech mapoval odliSnosti
elektrického vyboje s teplotou prostiedi [1].

Experimentem s otdenim zavitu civky v magnetickém poli, zkonstruovanim prvniho

elektromagnetického stroje — Faradayova disku — nasméroval vyvoj k dynamu.

Obr. 45: Faradayuv disk, prvni elektromagneticky stroj
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Pti pokusech s kondenzatory zjistoval vliv materidlu na kapacitu kondenzatoru. Pokud se vyplni
prostor mezi elektrodami jinym dielektrikem, kapacita kondenzatoru se zméni. Definoval a stanovil
jednotku relativni permitivity &.

Faraday uskute¢nil experiment, nazvany Faradayova klec. Prokéazal jim, ze elektricky néboj se
vyskytuje pfedev§im na povrchu vodice a ze vnitini prostor kovovych téles ochranuje organismus
pred ucinky elektrického proudu, piichazejiciho zvenku.

Dalsi sadu experimentii vénoval studiu plisobeni elektromagnetického pole na svétlo. Na pokusu
s prichodem svétla pies bor-olovnaté sklo mezi pdly magnetu prokédzal, ze pokud nebylo
magnetické pole kolmé ke sméru $ifeni svétla, rovina polarizace se stocila [1]. Jev byl nazvan

Faradayuv efekt.

Z Faradayovych experimentii okolo roku 1833 s elektrolyzou vyplynulo vysloveni dvou jeho
zakond o elektrolyze. Mnozstvi latky vyloucené na elektrodé je umérné elektrickému mnozstvi
proslému elektrolytem [1, str. 100].

Dokazal, ze ptivod energie galvanického ¢lanku je v chemické reakci — rozkladu slouéeniny.
Faraday byl tvlircem dnesni fyzikalni terminologie jako elektrolyza, dielektrikum, elektrolyt, iont,

aniont, kationt, anoda, katoda.

Po roce 1855 se Faraday ze zdravotnich divodu jiz nevénoval pokusim, ale poznamky z denikt
svych experimentd shrnul do spisu ,,Experimentalni vyzkumy o elektiine* [1]. Faraday provedl za
svlj zivot tisice pokust, je povazovan za nejvetsiho experimentatora vSech dob. Zemiel 24. srpna
1867, kdyz posledni mésice zivota protrpél s vypadky paméti. Zdravi mu pravdépodobné podlomil
Casty kontakt se rtuti, kterd se ve vyzkumnych laboratofich hojné pouzivala.

Na pocest Faradaye je pojmenovana jednotka kapacity kondenzatoru — farad.

Na Faradayovo Siroké dilo navazali dalsi fyzici. Nektefi z téch nejvyznamnéjSich, jako napiiklad
Joseph Henry (1798-1878) nebo Heinrich Fridrich Lenz (1804-1865) ziejmé& provadéli
experimenty s elektromagnetickou indukci 1 nezdvisle na Faradayovi. Je vSak faktem, Ze o jejim

objevu referoval nesporné jako prvni pravé Faraday.
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Faradayovi nasledovnici propracovanim experimentli a matematickymi vypocty zdokonalovali
poznatky k technicky a provozné vyuzitelnym zatizenim. V ucelenou teorii o elektromagnetickém
poli Faradayovy myslenky za pomoci matematickych formulaci vyjadfil teoretik fyziky James
Clerk Maxwell (1831-1878).

Joseph Henry (1798-1878)

Obr. 46: Joseph Henry

Narodil se v prosinci 1797 v Albany ve staté¢ New York v rodiné chudého skotského imigranta. Pry
se naucil sdm Cist a psat. Piihlasil se v Albany na studium Akademie, od r. 1826 zde 1 ucil. V roce
1832 se stal profesorem na univerzité¢ College v New Jersey, v roce 1847 byl jmenovan tfeditelem
Smithsonova tstavu (obdoba Royal Institute), kde se mimo zadani rozvijet statni zkuSebnictvi USA
mohl vénovat objeviim v oboru elektrotechniky [1].

K intenzivnim vyzkumim v oboru elektrotechniky jej v roce 1837 pfivedla ro¢ni studijni cesta po
veédeckych ustavech v Evropé. (setkal se zde napt. s Faradayem).

V zacatcich svého badani se vénoval 1 akustice a optice, pozd¢ji své Usili nasméroval predevSim
k elektromagnetismu. Zkonstruoval prvni elektromagnet na pifendSeni biemen, ktery mél jiz
klasicky podkovovity tvar (obr. 47) a docilil S nim pfenaseni bfemene o vaze az 1 tuny.

Oproti svym piedchiidcim provedl odizolovani vinuti vodict civek. Proto se elektromagnetické
efekty zkvalitnily a zesilil se ucinek magnetickych sil. Svétlo svéta tim spatfilo elektromagnetické
relé.

Na principu tohoto objevu se po letech badani dopracoval ke svému dalSimu Gspéchu, k sestrojeni
elektromagnetického telegrafu [1].

Henry nezavisle na Faradayovi osvétlil jev elektromagnetické indukce a vlastni induk¢énost vinuti

civky. Za své zasluhy byl roku 1866 jmenovan prezidentem Akademie véd USA.
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Obr. 47: Henryho elektromagnet

5. Maxwellovska elektrodynamika

Védci jako Ampére, Ohm, Faraday nebo Henry byli muzi velké intuice a velkého spektra variaci
svych pokust. Nejvétsi postavou teoretické fyziky devatenactého stoleti, kterd dokazala shrnout

dosavadni technické poznatky do ucelené¢ho védeckého dila, byl

James Clerk Maxwell (1831-1879)

Obr. 48: James Clerk Maxwell

Narodil se v lednu 1831 nedaleko skotského Edinburghu. Byl potomkem starobylého $lechtického
rodu Clerkli. Jeho otec byl pravnik a velmi vzdélany clovék. Pravidelné navstévoval vetejna
zaseddni Kralovské spole¢nosti v Edinburghu a Jamese bral na tato zasedani sebou. Mladého
Maxwella, ktery byl sam velice hloubavy, to ovlivnilo. V deseti letech jej otec ptihlasil na nové

otevienou Edinburskou akademii. Jiz ve svych patnacti letech napsal svou prvni védeckou praci
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z oboru geometrie (pojednavala o konstrukci kiivek). V letech 1841-1847 studoval Edinburskou
univerzitu. Zde napsal dvé dalsi prace. Jedna se tykala geometrie, druha teorie pruznosti [1].

V roce 1850 odjel studovat na univerzitu v Cambridgi, kde ziskal v roce 1854 titul bakalafe.
Pracoval jako lektor, provadel pokusy s optikou a studoval Faradayovy zdpisy z experimentt.
V roce 1856 se stal profesorem fyziky na univerzit¢ v Aberdeenu. Od roku 1860 ucil pét let
v Londyné na Kings College. Zde se osobné seznamil s M. Faradayem. Faradayovu piedstavu
elektromagnetickych silocar vyjadfil J. C. Maxwell matematicky a v roce 1864 zformuloval
soustavu ¢tyf rovnic elektromagnetického pole. Tyto rovnice se staly nejvyznamnéj$im objevem od
dob Newtonova gravitatniho zakona. Faradayovy experimenty se docCkaly po letech svych
matematickych vyjadifeni. Maxwellovy rovnice miizeme povazovat za dovrSeni celé klasické
fyziky.

V roce 1865 se odsté¢hoval na své rodinné panstvi na venkove, zde se vénoval dalSimu védeckému
badani v oboru elektromagnetismu. Ze svych diivéjSich studii optiky Maxwell zjistil, Ze jeho
matematickd vyjadieni jevll z obou oborl se daji prevést na obdobné rovnice. Jeho matematické
rovnice ukazovaly, ze se viny $ifi urCitou stalou rychlosti, kterou je mozno pfirovnat k rychlosti
svétla. To mu vnuklo pfesvédceni, ze svétlo je elektromagnetické vinéni.

Z venkova se vratil zpét na univerzitni pidu. V roce 1872 ucil jako profesor na univerzité
v Cambridgi, vedl zde také Cavendishovu laboratof.

J. C. Maxwell svymi teoriemi polozil zdklady novodobého pojeti elektromagnetismu a optiky.

v

Bé&hem Zivota napsal n€kolik vyznamnych praci, z nichZ nejzndmé;jsi je spis ,,Pojedndni o elektrine

¢

a magnetismu . Dal$i znama Maxwellova védecka dila nesou nazev ,, Rovnovdaha pruznych téles“,

,, O fyzikalnich silocarach “.
Maxwell zemfiel ve v€ku 48 let. Jeho teoretické studie byly pievratné. Proto se Maxwellovym
pracim bez Sir§iho doloZeni hmatatelnymi dikazy zpocatku pftili§ nevétilo. Predni akademie véd se

proto v roce 1879 rozhodly vypsat cenu za experimentalni ovéteni jeho teorii.

Ze vSech badatelti, ktefi se naslednému praktickému ovéfeni Maxwellovych rovnic

elektromagnetismu nejvice vénovali, dosel zfejmé nejdale Némec Henrich Hertz.
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Henrich Rudolf Hertz (1857- 1894)

Obr. 49: Henrich Rudolf Hertz

Narodil se 22. unora 1857 v Hamburku v rodin€ advokata a senatora Zidovského ptivodu. Studoval
kratce na technické skole v Hamburku a vzhledem ke svému z4jmu o matematiku a fyziku ptesel na
Berlinskou univerzitu. Jeho profesory zde byli Gustav Robert Kirchhoff a Hermann von Helmholtz.
Roku 1880 ziskal doktorat a stal se na univerzité odbornym asistentem. Pozdéji vyucoval v Kielu a
v Karlsruhe, kde se stal faddnym profesorem, a pozdéji presel do Bonnu, kde pracoval po zbytek
Zivota.

Roku 1879 se Hertz vénoval tématu, vypsaném berlinskou Akademii. Akademie vypsala soutéz na
ovéfeni a potvrzeni spravnosti Maxwellovych teorii. Hertz byl prvni, ktery pokusem ovéfil
Maxwellovy teoretické piedstavy o elektromagnetickych vinach. Po nékolika letech badani v roce
1887 ptednesl a experimentalné dokazal existenci elektromagnetickych vin s kmitoCty v rozsahu
dnesnich rozhlasovych radiovych frekvenci. Hertz byl pro dikaz existence elektromagnetickych vin
schopen sestavit odpovidajici aparaturu, viz obr. 50. Skladala se z induktoru s jiskfistém v jednom
konci mistnosti a oscilatoru (skladal se ze dvou kovovych kouli od sebe vzdalenych jen zlomek
milimetru s pfipojenym kusem vodi¢e — anténou) na druhém konci salu. Po spusténi induktoru se
objevily jiskry na druhé aparatufe. Tim Hertz dokazal pienos elektromagnetickych vin prostorem,

bez pouziti vodici.

Hertz dale dokézal, ze vInéni 1ze odrézet. Témito svymi piinosy véde nejen potvrdil Maxwellovu
domnénku, ze 1 svétlo mé elektromagnetickou podstatu, ale podnitil mnoho dalSich védci k badani
a experimentim s pienosem a odrazem vInéni v SirSim vlnovém spektru. To vSe vedlo k dal$im

objevim.
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Obr. 50: Hertziv objev elektromagnetickych vin

Hertz se vénoval i jinym oblastem fyziky. Zabyval se pevnosti a pruznosti latek, objevil
fotoelektricky jev. Zabyval se i dal§imi fyzikalnimi jevy. Zemfel pomérné mlady ve v€ku 37 let na
otravu z infekce. Popsanym objevem se nesmazatelné¢ zapsal do dé&jin rodici se bezdratové
telegrafie.

Na jeho pamatku byla jednotka kmito¢tu pojmenovana hertz (Hz).

Nedlouho po Hertzov€ smrti se v roce 1901 uskutecnilo prvni bezdratové radiotelegrafické spojeni
mezi Amerikou a Evropou. Experiment uskuteénil Hertzliv nasledovnik Guglielmo Marconi. V roce
1907 se poprvé podatil 1 ptenos lidského hlasu. Cesty k rozvoji modernich technickych zatizeni pro

rozhlas, televizi, ale napft. i radarova vyhledavani (Hertzliv objev odrazu vin) byly otevieny.

Na konci 19. stoleti se nové poznatky o elektfin€ a magnetismu propojily s uenim o materialech.
Materidly a latky se zacaly rozliSovat i vyuZzivat dle svych elektromagnetickych vlastnosti. Vznikaly

predstavy o atomdrni a molekuldrni struktuie latek.

Hermann Helmholtz byl prvni, kdo vyslovil domnénku, Ze elektiina je nespojita. Anglicky védec

J. Stoney nazval tento atom elektfiny elektronem.
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Thomas Alva Edison (1847-1931

Obr. 51: Thomas Alva Edison

Thomas Alva Edison se narodil 11. inora 1847 ve stat¢ Ohio, v rodin¢ obchodnika. Byl to védec
vysoce praktického razeni. Byl jednim z téch genidlnich vyndlezcl, v nichz se pojilo technické
nadéni s organizacnim, z téch, ktefi své dilezité vynalezy v oboru elektrické energie dokazali vyuzit
Vv praxi.

O to neuveétitelngji zni informace, Ze jej v détstvi vzdélavali rodice a pozdéji ze se vzdélaval doma
sam. Ve sklepé svého rodného domu si vybudoval elektrickou a chemickou laboratof. Nezli se
prosadil jako vyndlezce, vystfidal fadu zamé&stnani. Napf. jiZ v patnacti letech (v dob& obcanské
valky, kdy lidé prahli po zpravach) psal a prodaval vlastni noviny. Do oboru jeho budoucich
uspéchil zapadala prace telegrafisty. MoZna urcila smér jeho prvnich vyzkumu. Zacal vymyslet a
realizovat své vynalezy. Po USA m¢l postupné nekolik pusobist’, to nejveétsi vybudoval ve West
Orange. Presidlil sem v roce 1886. Za sviij zivot v tomto mésté vybudoval velky aredl, ve kterém
bylo mnoho dilen a vyzkumnych pracovist. Zde se s velkym Usilim vénoval napadiim nejen svym,
ale i svych nadanych spolupracovniki. V letech 1888-92 pracoval u Edisona jako piedni
konstruktér elektrickych stroji 1 na§ Emil Kolben. Edison se cilené vénoval zdokonalovani jiz diive
objevenych vynalezi. Byl povéstny svym osobnim pracovnim nasazenim. Vyzkumné badani
prevedl takika do formy vyrobniho procesu. Jen na jméno TomaSe Alvy Edisona bylo na patentnim
uradé zapsano udajn€ na 1200 patentl. Do tohoto poctu jsou, pravda, pocitany i kuridézni patenty.
Dalsi stovky patentli jsou registrovany na jména Edisonovych firem. Z nejznaméjSich to byl
multiplexni telegraf (zasilani vice zprav soucasné, 1875), cyklostyl (1877), tepelna pojistka (1885),
fonograf na zdznam zvuku (1877; zajimavosti je, Ze Edison byl od Grazu na Zeleznici v mladi témét

hluchy), alkalicky akumulétor na principu nikl — Zelezo (1900).
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Obr. 52: Fonograf z roku 1879

Obr. 53: Thomas Alva Edison a jeho fonograf

V oboru vyuziti elektfiny byl pfevratny v roce 1879 vyndlez funkéni elektrické zarovky. Prvni
zarovka byla tvofena spirdlou ze zuhelnaté€lého bavinéného vldkna. Svitila sice jen n¢kolik sekund,
ale napad byl na svété. Na zéklad€ dalSich nesCislnych pokusti se mu podafilo ve stejném roce
vyvinout vlakno, které v zarovce svitilo jiz 1000 hodin.

Edison nebyl sice prvni, kdo se mySlenkou elektrické zarovky zabyval, pracoval na ni v USA
Heinrich Gobel, v Anglii Joseph Swan (ten se dokonce s Edisonem o patent soudil), ale Edison byl
prvni, ktery — i diky zkonstruovani provozné spolehlivého zdroje proudu a rozvodu elektiiny — dal

lidstvu Zarovku jako prakticky pouzitelny zdroj svétla.
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Obr. 54: Prvni Edisonova zarovka

Edison nikdy neshromazd’oval kapital, vétSinu prostfedki ziskanych z patentii a vyrobnich dilen
opét investoval do novych vyzkumi a staveb. Kdyz se mu zdafilo vyrobit spolehlivéjsi zarovku a
vyvinout elektricky zdroj — dynamo odpovidajici velikosti — rozhodl se postavit v New Yorku (od
roku 1876 mé¢l v nedalekém méstecku Menlo Park také své laboratofe) elektrarnu, prvni v USA.
Nasledné také vymyslel plany na vytvofeni elektrické rozvodné soustavy a rozvodu elektfiny do
budov pro osvétleni. Tento plan se realizoval v roce 1882.

Vynalez zarovky a vyvoj konstrukce vétSich zdroju elektrické energie byl z historického hlediska
pro lidstvo zasadni, po vynalezu parniho stroje vedl k dalSimu velkému skoku v prumyslové
revoluci.

V roce 1883 se v Edisonovych laboratotich postarali o dalsi objev. Zjistili, ze elektricky proud se
muze v baiice s vakuem S§ifit 1 mezi dvéma vlédkny. Jev byl pojmenovan po Edisonovi. Objev
pozdéji vedl k vynalezu elektronky.

Thomas Alva Edison dosahl takového vehlasu, ze kdyz 18. 10. 1931 zemfel, byly na jeho pocest

dne 21. 10. 1931 v celé zemi na n€¢kolik minut vypnuty vSechny Zarovky.
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6. Klasicka elektronova teorie latek

Jak jsem jiz uvedl, na konci 19. stoleti se nové poznatky o elektfiné a magnetismu propojily
sucenim o materidlech. Materidly a latky se zacaly rozliSovat a také i vyuzivat dle svych
elektromagnetickych vlastnosti. Vznikaly pfedstavy o atomarni a molekularni struktuie latek.

Hermann Helmholtz byl prvni, kdo vyslovil domnénku, Ze elektfina je nespojita. Anglicky védec
J. Stoney nazval tento ndboj elektronem. Vyznamné se o prosazeni této elektronové koncepce latek

zaslouzil holandsky fyzik

Hendrik Antoon Lorentz (1853-1875)

Obr. 55: Hendrik Antoon Lorentz

Pochazel z holandského Arnhemu. Studoval na univerzité v Leidenu, kterou v roce 1875 dokoncil
doktoratem. Jiz béhem studii se vénoval teoriim elektfiny a magnetismu. V Leidenu pusobil jako
profesor az do roku 1912. H. A. Lorentz patfil ve své dobé mezi nejuznavanéjsi teoretiky. V roce
1909 ve své praci formuloval zaklady klasické elektronové teorie. Vyslovil zde hypotézu, ze ,,atomy
Jjsou slozité utvary, sloZené z pozitivnich a negativnich elektronu . Lorentz svoji teorii podnitil
mnoho védcl k planovani novych pokust, ovétujicich a dokladajicich predstavy o nespojitosti
elektrickych nabojt.

Lorentz UspéSné rozvadél a uptfesnoval Maxwellovy rovnice. Zavedl Lorentzovu silu jako
vyslednici elektrické a magnetické sily: ,Jestlize se Ccastice s nabojem pohybuje soucasné
Vv elektrickém a magnetickém poli, piisobi na ni jak sila elektrickd, tak sila magneticka* [1].

Dalsi holandsky fyzik Pieter Zeeman pozoroval rozstépeni spektralnich ¢ar v magnetickém poli. Jev
byl po ném pojmenovan jako Zeemaniiv jev. Na zdklad¢ elektronové teorie tento jev objasnil
Lorentz. Za objev a vysvétleni jevu dostali Zeeman a Lorentz roku 1902 Nobelovu cenu za fyziku.
Lorentzova matematickd vyjadfeni nové transformace, zachovavajici tvar Maxwellovych rovnic, se

pozd¢ji stala soucasti specidlni teorie relativity a byla nazvana ,, Lorentzovou transformaci *“.
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7. Vyznamni ¢eSti védci a technici na prelomu 19. a 20. stoleti

Diky dostatku a vzdé€lanosti pracovnich sil a také solidni Urovni primysiné vyroby, piistupu
k surovinam a narodnostné konkuren¢nimu prostiedi byly ¢eské zemé od poloviny 19. stoleti
nejvyspélejsi ¢asti Rakousko-Uherské monarchie. Technicky vyvoj u nas drzel krok s Evropou.
Nezaostaval ani v oblasti elektrotechniky. Nestorem ¢eské védy a pedagogiky v tomto oboru u nas

byl bezesporu ¢esky fyzik a universitni profesor

Karel Domalip (24. 6 1846 — 19. 11. 1909)

Obr 56. Karel Domalip

O Karlu Domalipovi lze fici, Ze to byl jeden ze zakladateld ¢eské elektrotechniky. Mimo to, Ze se
vénoval elektrotechnice a ovéfoval si v technickych laboratofich informace, které ze svéta po
akademickych rovinach pronikaly, byl to v oboru fyziky vyznamny pedagog. Zaslouzil se o to, ze
technické uceni v Ceskych zemich se svoji kvalitou a pojetim tadilo k nejlepSim v Evropé. Jiz ve
Skolnim roce 1884 byl napt. jeho zasluhou zaveden predmét Elektrotechnika na prazské ceské
technice. V roce 1893 zde byla zfizena samostatna katedra Elektrotechniky, pro kterou byl Domalip
jmenovan profesorem [7].

Karel Domalip se narodil 24. ¢ervna 1846 v Kosmonosich u Mladé Boleslavi. Po studiu gymnazia

v Mlad¢ Boleslavi a Praze studoval matematiku a fyziku na filozofické fakulté prazské univerzity.
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Jako student byl natolik spésSny, ze dostal stipendium a praci asistenta pfi fyzikalnim kabineté. Od
roku 1871 na pét let piijal funkci asistenta fyziky u vazeného profesora A. Waltenhofera, ktery ucil
techniku na vSech véhlasnych technikach a univerzitach rakouského mocnatstvi (Innsbruck, Graz,
Viden, Praha).

V roce 1877 piesel Domalip do Prahy. Po absolvovani doktoratu z filozofie zastaval misto
profesora na méstské stfedni Skoly v Praze na Malé Strané. Na této Skole nepfetrzité ptisobil 16 let,
vedle toho zacinal vyucovat na Ceské technice. Jak jsem jiz uvedl, v roce 1884 zde byl jmenovan
prvnim docentem elektrotechniky. Ceské technice zlistal vérny po zbytek Zivota. Opustil
pedagogickd mista na némecké technice a vénoval se zkvalitnovani vyuky na ¢eském technickém
Skolstvi. Svoji pozornost zaméfil na Siteni moderni vyuku elektfiny a magnetismu. Nezabyval se jen
teoretickymi studiemi, diky svym zkuSenostem z cest po Evropé, kam jej jako odbornika vysilalo i
zemské ministerstvo, se Ucastnil 1 feSeni praktickych otazek v oboru silnoproudé elektrotechniky
v Cechach. Stal také u zrodu (1906) nového Fyzikalniho a elektrotechnického tistavu &eské techniky
na Karlové ndmésti v Praze. Sem byly piestéhovany laboratofe a poslucharny jiz diive ustanovené
katedry pro stavbu stroji se zietelem k elektrotechnice, kde byl profesorem. Domalip nechal
laboratote vybavit nejmodernéjSim zafizenim, které bylo v té dob¢é dostupné. Vyucoval zde nové
pfedméty, napt. konstruktivni elektrotechniku nebo elektrické drahy [7].

Na zacatku dvacatého stoleti v bouilivé odborné a spoleCenské diskusi s FrantiSkem Kfizikem a
dalSimi odborniky nad tvéfi planované vystavby Prazské elektrarny a rozvodné elektrické soustavy
prosazoval modernéjsi a praktict&jsi koncepci se sttidavou elektrickou soustavou.

Karel Domalip zemiel nahle po vaZzné nemoci 19. listopadu 1909 v Praze.

FrantiSek Krizik (8. 7. 1847 — 22. 1. 1941)
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Obr. 57: Frantisek Kfizik
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Narodil se 8. ¢ervence 1847 v Planici u Klatov v chudé rodin¢€ Sevce. FrantiSek zacal studovat
némecké realné gymnazium v Praze na Malé Strané, ale pro nedostatek znalosti némeckého jazyka
presel na Ceské redlné gymnazium v Panské ulici. I kdyz maturitu neabsolvoval, byl pfijat roku
1866 na prazskou techniku jako vyjimeény student, kde jiz béhem studia zdokonalil Zelezni¢ni
signalizaci. Této oblasti se vénoval 1 v dalSich letech, ve kterych pracoval v tovarn€¢ na vyrobu
telegrafli a navéstidel.

Vynalezl elektrické navéstidlo, ovladané na dalku, a blokovaci zatizeni, zabranujici srazkam vlak.
Postavil elektrickou lokomotivu na napéti 500 V, ktera jezdila na trati Praha — Zbraslav. Navrhl a

uskutecnil vystavbu elektrické tramvaje, kterd vozila Prazany.

FrantiSek Kfizik také vychazel z nedostatkli obloukové lampy, vynalezené Pavlem Nikolajevicem
Jablo¢kovem. V roce 1880 vynalezl svoji obloukovou lampu s regulaci na elektromagnetickém
zaklad¢ (obr. 56). Timto objevem exceloval na vystavé v Paiizi roku 1881, kde o jeho patent byl
velky zajem a ziskal za n¢j zlatou medaili. Sdm FrantiSek Kiizik lampy vyrabél od roku 1884
Vv prazském Karlin€. Diky nim se poprvé rozzatilo mnoho budov jasnym elektrickym svétlem. Jeho
lampa konkurovala Edisonové Zarovce. Zakazku na méstské pouli¢ni osvétleni dostal roku 1887 a

v Cervnu jiz osvétlovaly jeho lampy Pisek a Jindfichtiv Hradec.

Obr. 58: Kftizikova obloukova lampa

V roce 1888 postavil pro Zizkov prvni méstskou elektrarnu. V jeho tovarné se zadaly vyrabét lustry,
elektromaterial a dynama.

Veéhlas a popularitu Prazanii si ziskal roku 1891 pfi slavné jubilejni vystavé. Aredl byl osvétlen jeho
lampami, postavil zde svételnou fontdnu a néavstévniky na vystavisté dopravovala Kiizikem

navrzena a vyrobena elektrickd tramvaj.
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V roce 1903 postavil elektrickou trat’ z Tabora do Bechyné. A roku 1896 dokoncil tramvajovou

linku Florenc — Karlin — Libeit — Vysocany. Na vzdalenost 8 kilometrii pfepravovala roéné¢ dva

miliony cestujicich.

Obr. 59: Slavnostni zahajeni provozu trati Tabor - Bechyné

Obr. 60: Ktizikova tramvaj

FrantiSek Kiizik byl nejen vynikajici vynélezce, organizator a podnikatel, ale i ¢lovek ryziho
charakteru. V dobé& hospodaiské krize své délniky nejenze nepropustil z prace, ale naopak se sam

znaéné zadluzil, aby mé&l na vyplaceni jejich mzdy. V disledku zadluZeni ptebrala v lednu 1917

Prazska uvérova banka Ktizikiv podnik.
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Obr. 61: Kfizikova mistnost s akumulatory
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FrantisSek Ktizik zemfel za druhé svétové valky v roce 1941. Je pohiben na VySehrad€. Ve svéte je

povazovan za ¢eského Edisona.

K rozvoji ¢eské technické dovednosti a rozmachu ceského primyslu se jako konstruktér velkou

mérou zaslouzil

Emil Kolben (1862-1943)

Obr. 62: Emil Kolben

Narodil se 1. 11. 1862 ve StrancCicich u Prahy jako prvni z deviti déti malého obchodnika, zemfiel
3.7. 1943 v Terezinském koncentracnim tébofe. Byl jednim z nejvyznamnéjSich ceskych
elektrotechnikli a podnikateldi, zakladatel tovarny Kolben a spol. a generdlni feditel a hlavni
akcionaf svétové znamé firmy Ceskomoravska — Kolben — Danék (CKD).

Emil Kolben absolvoval vyss$i redlné gymnéazium v Praze na Malé Strané, poté vystudoval
elektrotechniku a strojnictvi na Vysoké technické Skole v Praze. Studium ukoncil roku 1887
S vyznamenanim a po jednorocni elektrotechnické praxi obdrzel od zemského nadaéniho vyboru
(mecenas$ J. A. Gerstner) na dva roky cestovni stipendium, které mu umoznilo studijni pobyt
stazisty v zahrani¢i. Nejdiive se seznamil s nékterymi pramyslovymi podniky v Evropé (Svycarsko,
Francie Anglie). V roce 1888 se ozenil a jesté tyz rok odplul se zenou na pét let do Spojenych statu.
Zde pracoval v dilnach T. A. Edisona. V Americe dosahl Gspéchu, stal se pfednim konstruktérem.
Po navratu roku 1896 se Kolben s rodinou vratil do Cech a pronajal si vilu ve Vyso&anech. 29. fijna
1896 s nekolika dal§imi akcionaii zalozil ve Vysocanech u Prahy tovarnu s ndzvem Kolben a spol.,

elektrotechnicka tovarna v Praze-VysoCanech. Dispozici tovarny si Kolben sam navrhoval na
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zaklad¢ svych zkuSenosti z Evropy i Ameriky. Uspotfadani hal zdvodu s modernim vybavenim
umoznovalo co nejusporngjsi vyrobu. Vzhledem k tomu, ze zdvod umistil na periferii, umoznilo to
dalsi budouci rozsifovani vyroby [7].

V dobé Kolbenova navratu do Cech se chystala v Praze velka investice — stavba méstské elektrarny.
Stejn¢ jako v zahrani¢i se i v Praze rozhotela vasniva diskuze mezi zastanci stejnosmérného a
stiidavého proudu o budouci charakter soustavy. FrantiSek Kfizik prosazoval vzhledem ke svym
aktivitam stejnosmérnou soustavu. Naproti tomu fada tehdejSich odborniki v Cele s profesory
prazské CVUT Domalipem a Pulujem doporudovali tiifazovou soustavu. Kolben se také zapojil do
této diskuse. Byla vypséana soutéz. Vzhledem k hospodéarnéjsi koncepci Kolben se svoji firmou tuto
soutéz navzdory véhlasu Frantiska Ktizika roku 1898 vyhral [8].

Zakazka vyznamné podpofila rist Kolbenovy firmy. Béhem nékolika let se z nékolika zaméstnanct
rozsifil jeho zavod na nékolik set. Zpocatku vyrabéli predevsim elektromotory, elektrogeneratory a
jetdbové pohony. Roku 1898 se firma s podporou Zivnostenské Banky oficialné zménila na
akciovou spolec¢nost. Novy nazev byl Elektrotechnicka akciova spolecnost Kolbena spol (EAS).

Vystavéla se nova slévarna s pridruZzenymi provozy, kovarna, a elektrarna.

Obr. 63 Kolbenovy zavody r. 1920

Roku 1900 Kolbenova firma vyrobila prvni lokomotivu, vyrobila a namontovala kompletni
technicka zatizeni elektrarny v HoleSovicich. Na svétové vystavé v Pafizi ziskala zlatou medaili za
vyrobeny tisici alternator. V dal$im roce byla zahdjena produkce parnich vélct a turbin a rok poté
byly vyrobeny dva alternitory o priméru 7 metrd pro londynskou elektrarnu. V roce 1907
Kolbenova EAS wuzavird smlouvu ohledné¢ vybudovéani automobilky Praga. Do roku 1910
Kolbenovy dilny dodali okolo 10000 elektrickych strojli a zafizeni pro 70 velkych elektraren
vcetné rozvoden po celé Evrope, ale 1 ve svété (znama je napt. elektrarna v Tasmanii). V roce 1912
vybavila EAS svym technickym zafizenim vodni elektrarnou na prazské Stvanici. Kolben vzhledem

ke svym osobnim kontaktim v USA (licen¢ni ujednani) nabidl v roce 1910 Rakousko-Uherskym
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zeleznicim elektrifikaci prazského zZelezni¢niho uzlu soustavou 10 KV 16 HZ. Nabidku rakouské

ufady nechaly bez odezvy [8].

V roce 1919 Kolben stavi s firmou Schwechater Kabelwerke, ve které se stal podilnikem, v Praze
pobocku. Pavodné byla umisténa také ve VysocCanech. V roce 1921 je firma piemisténa do
Hostivare a Kolben pfebira vétSinovy podil. Tak vznika prvni Ceska tovarna na elektrické kabely
Prazska kabelovna a.s, s ochrannou znamkou PRAKAB, pozd¢jsi Kablo Hostivafr.

V Kolbenovi se vzacné zharmonizoval védecky duch s duchem uspésného technika a podnikatele.
Jeho firma nabyla evropského vyznamu. Vzhledem k tomu, ze byl majitelem vyznamnych licenci,
dle platnych zékoni, si jeho dusSevni vlastnictvi fada elektrotechnickych zahrani¢nich firem ve
form¢ vyrobnich licenci od ného kupovala. Sepsal mnoho pojednéani, vénovanych silnoproudé
elektrotechnice a jejiho vyuziti v praxi. V roce 1896 vysel jeho ¢lanek Obrat ve strojnim pramyslu
vyvojem elektrotechniky. Jeho pojednani Viiv kiemiku na elektrické a magnetické viastnosti Zeleza

[8] z roku 1909 je dodnes aktudlni.
Vznik CKD

1921 doslo ke spojeni firmy s Prvni Ceskomoravskou tovdarnou na stroje v Praze a spole&nost se
pfejmenovala na Ceskomoravskd-Kolben. Emil Kolben se stal feditelem elektrotechnické vyroby.
V roce 1922 ve spolupraci s firmami z USA vypracoval projekt tepelné elektrarny v Ervénicich.
V nasledujicim roce zacal pracovat na projektu elektrizace Zeleznic. V roce 1923 zacal vyrabét
prvni elektrické lokomotivy. V roce 1928 doSlo k dalsi fizi. Pficlenénim Akciové spolecnosti
Strojirny, dtive Breitfeld, Danék a spol., vznikla Ceskomoravska-Kolben-Danék. Emil Kolben se
stal jejim generalnim feditelem. V dobé nejvétsiho rozmachu méla 12 tisic zaméstnancii a méla
velmi Siroky sortiment vyroby. V roce 1930 zahajila firma dokonce vyrobu letadel, od roku 1932 se
vyznamné podilela na elektrifikaci Slovenska. CKD vyrabéla tanky pro nasi armadu, v roce 1936

vyjel z jeho zavodu Pro Prahu prvni trolejbus.

me:I Kolbcn ,. Ill

Obr. 64: Znak CKD
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Kolben byl cesky patriot. Velky smysl pro vlastenectvi charakterizuje jeho vyjadfeni pii oslavach
jeho 70. a 75. narozenin. Pfi této pfilezitosti mimo jiné pronesl: Vyzbrojen rozsahlymi vedomostmi
a zkuSenostmi ve vSech odvétvich silnoproudé elektrotechniky a drze krok s tehdejsim
nejmodernéjsim pokrokem ve vyrobé elektrickych strojii a zarizeni, pomyslel jsem v srpnu 1896 na
to, Ze dam své bohaté znalosti a zkusSenosti do sluzeb své ceské domoviny. V tehdejsim Rakousku
bylo jen malo mensich elektrotechnickych vyroben, a to pouze v pocatecnim stadiu vyvoje. Zdalo se
mi nejlepsim, abych sam ziidil moderni elektrotechnickou tovarnu ve stiedu velké primyslové
oblasti, v tradicnim sidle vysoce rozvinutého strojirenstvi: v Praze. Tak vznikla ... tovarna, kterd se

stala zdkladem dnesniho nejvétsiho elektrotechnického podniku ceskoslovenského [12].

Po Mnichovském diktatu mnoho lidi doporucovalo Kolbenovi emigraci. Kolben emigrovat odmitl.
Z rodiny opustila republiku jen starsi dcera Greta s rodinou. Emigrovala v 1ét€ 1939 do Anglie. Syn
Hanus a dcera Lili s rodinami odmitli otce opustit. Po vzniku protektoratu musel pro sviij zidovsky
pivod z CKD odejit, majetek mu byl zabaven. Dne 6. ervna 1943 byl nacisty ve véku 80 let spolu
se synem HanuSem a vnukem Jindfichem odvlecen do Terezina.. Ackoliv pro néj protektoratni
vlada zadala vyjimku, nebyla mu udé€lena. Emil Kolben zemfel 3. ervence 1943 ve véku 80 let
v Podmokelskych kasarnach. Podle svédectvi vnuka Jindficha mél u sebe kromé paru osobnich véci
kuftik se 180 akciemi CKD. Je smutnou skutecnosti, Ze i tak vyznamné osobnosti jako byl Emil
Kolben, ktery se zaslouzil o evropsky a svétovy technicky pokrok, nebyly uSetfeny hlubokého
poniZeni a ortelu existencni likvidace, jakému némecky faSismus vystavil v Evropé miliony lidi.

Jinak za zasluhy se Emilu Kolbenovi dostalo jiz na zafatku stoleti vyznamného spolecenského
uznani. Napi. v roce 1908 mu némecka technika v Praze ud¢lila ¢estny doktorat a v roce 1908 a

1910 jej ptijal cisaf Frantisek Josef II. a udélil mu Rad Zelezné koruny.

Dals§imi ¢eskymi védci, kteii pfispeli svymi objevy k rozvoji svétového technického védeéni, byli
objevitelé magnetronu a profesofi na Karlové universitt Vaclav Posejpal (1874-1935) a

Augustin Zééek (1886-1961). Oba védce uznaval cely odborny svét. Ve dvacatych letech

minulého stoleti dosahli vyznamného objevu pii vyzkumu oblasti netlumenych mikrovinnych
elektrickych kmitt. Elektrické kmity magnetronu vytvofili v laboratorni formé, popsali d€j i ucinky
vinéni. Charakter a u¢inky vlnéni tvofi dnes princip mikrovinné trouby. Obvod magnetronu
obsahoval silny prstencovy magnet okolo vakuové trubice s katodou zhavenou 3 V a anodovy blok

s napétim v kilovoltech (obvod s vysokonapétovou diodou a kondenzatorem). Obvod vyrabél
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netlumené vinéni. Na jejich praci navazali anglicti védci v pozdéjsich letech (pfedevsim po
zkonstruovani dutinového magnetronu). Na tomto principu zkonstruovali Britové za druhé svétové
valky radar.

Vaclav Posejpal zemiel nahle v roce 1935. Véstniky védeckych akademii Evropy zvetejnili k jeho
umrti vzpominkové nekrology [8].

Augustin Zacek vyucoval na Karlové université do uzavieni vysokych kol nacisty. V kvétnu 1945,
po jejim opétovném otevieni se na prirodovédeckou fakultu Karlovy university vratil. Z university
byl v8ak v roce 1948 pro nesouhlas s praktikami komunistického rezimu po tnorovém pievratu
z fakulty (ak¢nim vyborem NF pii UK) bez poct poslan ,,na dovolenou* a na zacatku roku 1949 byl
definitivné poslan ptredcasné¢ do vysluzby. Zemftel v Praze v ustrani vroce 1961. Je pohiben

V jiznich Cechach v rodném Protiving [9].
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Zavér

Mym zdmérem bylo vytvofit praci, ktera by podavala ptehled vyznamnych védcii v oboru elekttiny
a magnetizmu Vv prifezu staletimi. Zaméfil jsem se na — podle mého nazoru — nejvyznamngjsi
osobnosti. Je bézné, ze historie védy i déjiny narodu Casto zaznamenavaji jen dulezité udalosti a
slavné lidi. Neni totiz obvykle mozné vyjmenovat ty tisice hloubavych lidi, kteti od 17. stoleti, kdy
se fyzika dostala na vysluni zajmu, vénovali mnoho svého ¢asu a energie vyzkumim, pokusim a
konstrukcim, mnohdy i za cenu osobnich obéti. Ale i praci drobnych védct, profesort a ucitelti na
Skoléch, téchto ,,d€lnikli vzdélavani® budoucich generaci, musime hodnotit jako velmi zésluznou a
uzite¢nou. Chtél jsem také na piikladech ceskych osobnosti, jdoucich historii oboru, ukéazat, o co
malého naroda, v dobach nesvobody zemé, kdy se ktizili jejich zajmy a potieby s metodami a zajmy
vladnoucich elit, véetn¢ zajmt a n¢kdy nevybiravych zpisobi okolnich imperialnich velmoci. Jak
pfimocarej$i jsou moznosti rozvoje, pokud maji jeho feSitelé Stésti Zit ve svobodné a oteviené
spole¢nosti. V neposledni fadé jsem mél za cil nastinit studentiim, Ze pocit hrdosti ze skutecnosti, ze

jsou Cechy, mohou mit i v piipadé takového oboru, jakym je elektrotechnika.
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