MODUL 9

SDELOVACI A VYPOCETNI TECHNIKA

Napli modulu: Historie toho, jakym zpiisobem clovek predaval a posilal zpravy je
dlouha a pestra. Zacina riznymi zpusoby optickych signali, bez vyuziti neziistane ani sluch a
signaly akustické. Pravy rozvoj vsak ceka tento obor az s vyuzitim elektrického proudu, kdy se
informacni technologie jiz pomalu zacinaji ze skromnych zacatkii stavat dnesni pavucinou.
Jak vsak vypadaly jednotlivé kroky, kdo v nich hral rozhodujici roli, to bude priblizeno timto
modulem. Se sdélovaci technikou jistym zpiisobem souvisi technika vypocetni. I jeji rozmach
je zalozen na skromnych zacatcich, které by i dnesni odbornik mél znat. Samotné vypocetni
technice je ovsem predrazena cdst, vénovand samotnému zkoumani jevu elektrickych a
magnetickych. V elektriné totiz nasla komunikacni technika svého Zivotniho partnera.

Prinos: Prinosem prostudovani této kapitoly miize byt to, zZe se ¢lovek bude moci na
komunikacni a vypocetni techniku na svém stole divat ponékud jinyma ocima. Maloktery obor
zazil takovou akceleraci, a telefonni pristroj, stary nékolik desitek let je musedlnim kusem.
Komunikacni objevy jsou rovnéz do znacné miry zasluhou laikii, a i to ukazuje, jakou
duleZitost mél tento obor techniky v lidskych myslich.

Piedpokladana doba studia: Tento modul, spolu s exkurzem do déjin zkoumdni
statické elektriny a elektrického proudu, bude naplni pro 3 prednadskové dvouhodiny.

Staticka elektFina a magnetismus

Pfirodni sily, pfitomné v nasem svété, maji jeden ze svych nejpozoruhodnéjSich
projevi v jevech elektrickych a magnetickych. Nejnepiehlédnutelnéj$im elektrostatickym
jevem je blesk, ktery je odedavna spojovan s theofanii, tedy s jevy, ptisobenymi piimo bohy,
resp. pifimo s bozim zjevenim. Bohové vSech panteonii méli mezi sebou jednoho, ktery byl
"hromovladny", a byval to obvykle bith nejvétsi a nejmocnéjsi. DalSim projevem statické
elektfiny bylo ptitahovani lehkych textilnich vldken, suchych okvétnich listki a jinych
podobnych predméti jantarem. Tento ukaz zaznamenal jiz fecky filosof Thales. Recky nazev
pro jantar - "elektron™ - dal pozd¢&ji nazev celému jevu a oboru.

Posléze dalsim elektrickym tkazem, se kterym se setkavali obyvatelé Stredomofti, byly
n¢které ryby, které omracuji svou koftist elektrickym vybojem.

Zkoumani téchto jevu ve stfedovéku prakticky ustalo, objevuje se znovu teprve u rané
diistojnikem ve vojsku krale Karla I. z Anjou, avSak mimo to 1 filosof a pfirodozpytec. O
jevech magnetickych piSe ve spise, "Epistola de Magnete" z roku 1269. Pochopil, ze cela
Zemé& se chova jako magnet a popsal i prvni magneticky kompas. Vztah mezi jevy
elektrostatickymi a magnetickymi neni v této fazi zkoumani jest¢ zcela vyjasnén. Po Petru
Peregrinovi nasleduje opét dlouhé mlceni, pferusené postavou, kterd mize byt povazovana za
prvniho systematického badatele v této oblasti. Je to

William Gilbert, narozeny 20. kvétna 1544 v Colchestru, v hrabstvi Essex v Anglii. Jeho
otec byl hlavnim soudcem a ¢lenem méstské rady. Studoval v St. John College v Cambridge,
kde dosahl hodnosti doktora mediciny. Byl i clenem u€ené spolecnosti, jedné z téch, které v té



dob¢ vznikaly. Pravé tam byl péstovan duch touhy po poznani ptirodnich tajemstvi, ktera byla
chapéana zcela jinak nez ve stfedovéku. Ve stiedovéku byla "tajemstvi" ¢imsi posvatnym,
nedotknutelnym a ze samé své podstaty nepochopitelnym.

William Gilbert se vzapéti vydal na cestu do Evropy, odkud si pfivezl hodnost i doktora
fyziky. Ve své lékarské praxi mél uspéchy a byl provazen dobrou povésti. Byl jmenovan
osobnim Iékafem kralovny Alzbéty Tudorovny. Vedle své 1ékatské praxe se zabyval studiem
ptirodnich véd a ma velké zasluhy na pivodnich vyzkumech v oblasti magnetismu a
elektiiny. Objevil a popsal zplisob zmagnetovani zeleznych ty¢i potiranim pfirozenym
magnetem — magnetovcem. Dale objevil, ze zmagnetované Zelezné ty¢e zaujmou polohu ve
sméru zemského magnetick¢ho pole, a ze se tento efekt zvysi, bylo-li Zelezo predtim
vykované. Gilbert dobie ovladal kovarstvi, ale i jind femesla, coz mu dovolovalo studovat
magnetické jevy na zcela nové experimentalni bazi. Také zjistil, ze zahtatim magnetu do
cerven¢ho Zaru magnetismus mizi. Zkoumal zemské magnetické pole, pfi¢emZ pouzival
specialni kompas vlastni konstrukce. Odvodil, Ze Zemé¢ se jevi jako obrovsky magnet, jehoz
poly se nachazeji v blizkém sousedstvi zem&pisnych poli. Objevil téZ, ze nejen jantar, ale i
mnoh¢ jiné latky je mozno tfenim zelektrizovat. Vyslovil, Ze pfitazlivé sily magnetu a
jantaru predstavuji dva riizné jevy, jantar a dal$i nazval na rozdil od magnetu elektrickymi
télesy. Vysledky svého zkoumani shrnul v Sestisvazkovém dile O magnetu, které vyslo r.
1600. Mimotadny vyznam tohoto dila ocenil Galileo Galilei i Michael Farady. Krom
mediciny , chemie a magnetismu se vénoval 1 astronomii a byl jednim z prvnich anglickych
ucencd, ktefi propagovali nové, revoluéni nazory na pohyb nebeskych téles, a to v duchu
uceni Kopernikova a Giordana Bruna. Po smrti Alzbéty Tudorovny se stal osobnim Iékafem i
jejiho nastupce Jakuba 1., ale ne nadlouho, protoze 10. 12. 1603 zemiel na mor.

Gilbert zil a zemfel jako stary mladdenec, byl to vesely a srdecny ¢lovek, mél mnoho pratel
a dopisoval si s mnoha vynikajicimi ucenci. Celou svou knihovnu a sbirky odkazal
Kralovskému kolegiu 1ékarii.

"Gilbert" byl az do zavedeni soustavy SI jednotkou magnetomotorického napéti

Pieter van Muschenbroek

1692- 1761, znamy holandsky fyzik. Pokousel se zelektrizovat vodu v 1dhvi. Drzel lahev v
jedné ruce a po nabiti se pokousel druhou rukou odtahnout drat, ktery spojoval vodu s prvnim
vodi¢em elektrického stroje. dle nékterych naznakl se to ovSem stalo jeho neodbornému
spolupracovnikovi. Réna pry byla takova, jak fikal svému pfiteli Réaumurovi, ze by druhou
podobnou nechtél drzet ani za kralovstvi francouzské. Pokusy s leydenskou lahvi byly konany
ve Francii. Nahly a soucasny skok 180 spojenych vojakii velmi pobavil francouzského krale.
podobny kousek vyvedli kartuzidnskym mnichiim, ktefi vytvofili fetéz dlouhy 300 yarda a
byli spojeni draty. Nejvetsi ranou byla réna jejich distojnosti. nelaskava historka popisuje
pravé jejich zmatek. K témuz objevu dospél i pomotansky biskup E. C. Kleist. Spole¢nym
vysledkem vSech téchto experimentl je prvni zafizeni, schopné jimat elektrostaticky ndboj -
leydenska lahev.

Stephen Gray

1696 - 1736 penzista v Charterhouse objevil rozdily ve stupni vodivosti riznych latek a
podafilo se mu zelektrizovat né¢které hochy v Charterhose, kdyZz je ovésil hedvabnymi
Snlirami.

Prokop Divi$
1696-1745 rodédk ze Zamberka, doktor filosofie university olomoucké, doktor bohoslovi
university salcburské, farat v Pfiméticich u Znojma. tento byvaly ucitel fyziky a ptirodnich



véd v premonstratském klastete v Louce u Znojma vynikl ¢etnymi pokusy fyzikalnimi.
dozveédél se o Franklinovych pokusech a povazoval jeho postup za nespravny - soudil, ze
elektfinu je mozno z mrakidl pozvolna odvadét. Hiebiky v paruce sabotuje pokusy jezuity ve
Vidni. To znamend, ze 1750 mél véc jiz v jadru promyslenu. Pfistroj vSak postavil az 15.
cervna 17541760 mu to strhli. kdyz vSak jesté téhoz roku v 1ét€ byly veliké bouie, zadali, aby
jim hromosvod opét postavil, ale on jim jiz nevyhovél. Divi§ vynikl také elektrickym
lécenim, které mu ptineslo presné tolik chvaly, kolik nepratelské kritiky.

Du Fay Charles Francois de Cisternay

14.9.1698 — 16.7.1739 - francouzsky fyzik a chemik, , ¢len francouzské Akademie véd,
objevil kladny a zaporny elektricky naboj, a pfitazlivé, resp. odpudivé sily mezi naboji. byl
zaujat Grayovymi pokusy, pokracoval ve zkoumdani tymz smérem. Objevil, Ze Gilbertovo
tridéni latek na elektrické a neelektrické, to jest elektrizovatelné a neelektrizovatelné je
nespravné. vSechny latky lze elektrizovat, le¢ vSak dobré vodice odevzdavaji sviij ndboj
jinym vodicim kolem sebe tak rychle, jak jej dostaly. Ptredpokladal Ze pftitazlivost a
odpudivost je zpusobena existenci dvou fluid, kterd se tfenim oddé&luji a kterd se navzajem
vyrovnavaji, kdyz jsou spojena. tém dvéma fluidiim fikal elekttfina skelnd a pryskyficna.

Benjamin Franklin

nar. 17.1.1706 - 17.4.1790 Nar. se v Bostonu jako desaté dité chudého mydlare a voskare.
Zpocatku se téZ sam zacal ucit mydlafstvi, ale zahy pteSel do uceni za knihtiskate a
knihkupce je starSimu bratru Jamesovi. Béhem uceni mnoho cetl a zdhy se pokousel sdm
psat. Svoji prvni zpravu uvetejnil v bratrové Casopise New-England Current, ktery pozdéji
n¢jakou dobu i vedl. Od roku 1723 vystiidal nékolik zaméstnadni v New Yorku, Filadelfii,
Londyné a potom opét Filadelfii. V roce 1728 si z vlastnich uspor ziidil ve Filadelfii
knihtiskarnu, a vydéaval noviny Pennsylvania Gazette, do kterych sim mnoho pfispival a
neprestaval si rozSifovat védomosti i jazykové znalosti usilovnym studiem. Krom toho byl
vefejné ¢inny 1 v mnoha statnich funkcich. nesmirné si vazil vzdélani a nedoptal ho pouze
sobé&. jeste¢ v roce 1728 zalozil spolek pro vzdélavani femeslnikit a obchodnikli a pozdé;i k
nému piibyla i knihovna.V roce 1743 zalozil filosofickou spole¢nost a zanedlouho i akademii
pro vzdélavani mladeze.

Krom toho se v krouzku ptatel zabyval pfirodovédeckymi studiemi, zkoumal procesy
hoteni a zejména elektrické jevy. Pokusy s elektfinou zacal v roce 1746. Studium elektfiny,
vznikajici tfenim ho presvédcCilo, Ze prenasené elektrické fluidum mtize byt bud’ kladné nebo
zédporné. Tim Franklin jako prvni zavedl pojem kladného a zaporného elektrického néaboje.
vyslovil tim 1 unitarni teorii jednoho fluida, na rozdil od pfedchazejiciho pojeti dvou fluid.
To vedlo k pochopeni podstaty jiz piedtim vynalezené leydenské lahve a k vynalezu
Franklinovy desky, prvniho deskového kondenzatoru (sklo mezi olovénymi deskami).

védeckou proslulost si Franklin ziskal dikazem (a ne pouze tvrzenim), Ze blesk je jev
elektrické podstaty. v roce 1752 pii slavném pokusu s papirovym drakem svedl
atmosférickou elektfinu na zem po mokrém provazku a nabil Leydenskou lahev. Pokus s
elektrickymi vyboji ze zahrocenych predmétt ho pfivedl na mysSlenku vynalezu bleskosvodu
jako ochrany pied bleskem. Pfi zkoumani elektrického nadboje boutkovych mraki se zabyval
1 jinymi atmosférickymi ukazy a navrhl vice dalSich pokust. Jeho mySlenky byly pro dalsi
rozvoj velice podnétné. Teorie jednoho fluida natrvalo sjednotila studium elektfiny. O svych
vyzkumech podal zpravu r. 1751 ve spise "Experimenty a pozorovani elektfiny vykonané B.
Franklinem." Tento spis pfedtim kralovskd spole¢nost v Londyn€ neuznala za vhodné k
zvefejnéni. Zanedlouho vSak byl pielozen do dalSich jazyk® a ziskal Franklinovi svétovou
proslulost. Teprve potom si Kralovska akademie povsimla samouka z daleké kolonie a zvolila
ho za svého clena. Zabyval se i1 vyzafovanim tepla, hydrodynamikou, meteorologii, a



dal$im. Vyznamna je jeho ucast na boji severoamerickych kolonii za nezavislost. Kvili tomu
Casem vSech experimentil zanechal. Vyznamenal se poté jako znamenity diplomat a politik pfi
jednani s Francii a Anglii a byl jednim z osnovatelii a redaktor slavné americké Deklarace
nezavislosti z roku 1776. O rok pozdéji se aktivné ucastnil na vypracovani tstavy USA a
zalozil hnuti proti pronasledovani cernochti.

Az do Franklina se soudilo, Ze hrom a blesk jsou ptisobeny vybuchujicimi plyny, a¢ se rtiznily
domnénky o povaze téchto plyni. V roce 1749 naznacil myslenku, Ze blesk je elektrickym
vybojem. Elektrické fluidum se shoduje s bleskem v téchto smérech (napsal si do zapisniku)
1. dava svétlo 2. mé barvu svétla 3. je kiivolaky 4. je rychly 5. vodi je kovy 6 vznika praskot a
kovy 11. zapaluje hotlavé latky 12. zapacha po sife. Franklin také pfisel na to, Ze je pouze
jedno fluidum, a ne dvé¢, jak zadal Du Fay. nabude-li néjakd véc vEétsi nez obvyklé zasoby
elektfiny, fikal tomu, Ze je v ni plus elektfiny, jestlize v ni bylo méné&, bylo to minus. Odtud
vznikly nazvy kladny a zaporny.

Henry Cavendish

1731-1810 teprve koncem 18. stol se zacalo néco vazné podnikat v elektrostatickém méteni.
Cavendish se zacal zabyvat vyzkumem jimavosti kondenzatorii a sestrojil si uplnoubaterii
kondenzatori znamé jimavosti. Faradaye ptfedbéhl objevem specifické vodivé kapacity
rozmanitych latek. 1781 dokoncil Setfeni, kterym vlastné jiz naznacil Ohmiv zakon.
Cavendishovy Electrical researches (svazek o 450 stranéach), které¢ vydal teprve Maxwell z
puvodnich rukopistt ukazuji, jak vyznamna kvantitativni zkoumani tento slavny samotaft
proved| v letech 1771-1781

Georg Christoph Lichtenberg,

narozen 1. Cervence 1742 + 24.nora 1799 - vyrazna postava némeckého osvicenstvi, kterd
méla co fici nejen svym soucasniktim, ale i1 pfiStim generacim az do soucasnosti. Do
Gottingen za nim jezdil Goethe, Lessing, Volta, Scarpa i Lavater jezdili za nim besedovat o
otazkach fyzikalnich, pfirodovédnych a filosofickych. goethe, kant a Nikolai byli jeho
koresponden¢nimi partnery. Herder, Klopstock, Humboldt, zavedl znaménka + a - Jeho otec
nalezel ke skupiné teologl, ktefi se zabyvali objevy a mySlenkami Keplera, Galileiho a
Kopernika i Newtona. Studoval v Halle a byl ovlivnén pietistou Franckem - proti cirkevni
orthodoxii. Roku 1737 byla zaloZena universita v Gotinkach, je zaloZena na novém pojeti,
podle kterého nema Skola vychovavat ucené pedanty, nybrz odborniky. Docenti a profesoii
jsou vedeni ke specializaci. Centrem byla tehdy Leibnizova filosofie, ke které se Lichtenberg
stavél pon€kud kriticky. Povazoval racionalismus za vyznamny, piesto vSak ne za jediny
nastroj poznani. Mél poznamkové knihy, kam si psal své ,,Pfenigwahrheiten®. Srovnava to s
obchodnimi knihami, do kterych se pise vSechno, jak to obchod nese.

Od roku 1777 se zabyva ptedevsim pokusy s elektfinou, a to statickou. v 17. stoleti bylo
dosazeno vyznamnych uspéchii v mechanice a optice, zatimco 18. stoleti bylo svou pozornosti
zaméfeno na elektfinu - a to na oblast, kterou ukazal Gilbert, Hauksbee a Guericke. vyvoj této
discipliny zabral celé 18. stoleti. nejprve to byly pouze roztiisténé pokusy a poznatky, Picard
pozoroval fosforescenci, Hauksbee svételné efekty ve vakuu. Gray objevil, Ze elektricky
naboj je mozno vést, Du Fay objevil dva mody elektfiny . skelnd a pryskyfi¢na. Pokusy s
elektfinou byly v mode a vénovali se jim 1 laici, napf. vynélez leydenskych lahvi. byly to
objevy zivocisné elektfiny, povétrnostni - Franklin 1753, takZe bylo jiz pomérné dost
materialu, se kterym bylo moZno pracovat a ovSem 1 spekulovat. Na vyzvu Franklinovu
napsal Priestley " dé€jiny elektfiny". tato kniha méla veliky ohlas a otevfela tomuto jevu cestu



do védy. Sadm Priestley se vénoval pokustim s plyny a 1774 vedly k poznatkiim o chemickém
pusobeni elektfiny. poznal, ze je elektfinou mozno z latek, jako napt. alkohol, oddélovat
Predpoklad, ze elektfina je vazitelnd se nepotvrdil. To vedlo k pfesvédceni, Ze je to néco
nevazitelného. Nejvétsim pirinosem zde bylo dilo Benjamina Franklina a Symmera. Franklin
vychézel z ptedpokladu, Ze je jedno elektrické fluidum, jehoz CéasteCky se srazeji a jsou
ptitahovany casteCkami hmoty. Je-li vn€ i uvniti v rovnovaze, jevi se jako neelektrické.
Pozitivni a negativni elektfina byla podle Franklina pouze nedostatkem nebo piebytkem
fluida. Uziva pojmu Agens. Symmer vS§ak tomuto unitaristickému piedpokladu nepritakal, a
predpokladal existenci dvou fluid. Byl zastdncem dualistického uceni, podle kterého jsou dvé
rozdilné substance, nemajici nic spole¢ného. Unitaristé a dualisté se ve 2. poloving 18. stoleti
seSikovali proti sobé. K odhaleni pravdy byly zaméfeny 1 Lichtenbergovy pokusy, Pfi nich
zjistil, Ze 1 na nevodi¢ mize byt bodové piiveden elektricky naboj. To vedlo k jeho objevu
elektrickych obrazii. Pfi pokusech totiz zpozoroval, ze prach na desce vytvoril hvézdné
obrazce. Tyto ,,Lichtenbergovy obrazy* jsou vzdalenou piedzvésti pozdéjsiho xeroxu.

Lichtenbergliv navrh, aby ,,dvé elektfiny byly oznacovany matematickymi znaky +
a - mu samotnému pfipadala ptipadnéj$i nez apatykarska oznaceni ,.elektfina kyseld®,
»zasadita®, ,sklenéna®, ,voskova®, ¢i oznaceni soucCasnika Wilckeho "Phlogiston" a
"kyselina". Sdm Lichtenberg tika, ze matematické oznaceni bude pii dalSim vyvoji poznatka
1épe odpovidat povaze jevu. Zaslouzil se o zdokonaleni vzduchového kondenzatoru. Vyrobil
rovnéZ na svou dobu velky elektrizatni pfistroj, a 24. kvétna 1780 postavil
bleskosvod.Lichtenberg byl takovy romanticky védec, ze zaznamenal i feci, kterymi to
kolemjdouci komentovali "tam nahote na Spici to blyska a dole je hrnec, kde to himi". Otazky
bleskosvodl byly tehdy velmi rozSifenym tématem, a §lo mimo jiné i o spor, zda zakonceni
tyCe bleskosvodu ma byt kulovité nebo Spicaté. Lichtenberg stal ovSem na strané Spicatych,
kterou vedl Franklin. Wilsonsovi, anglickému stoupenci kulovitych, Slo o kontrarebelii proti
rebelu Franklinovi. Véc konce bleskosvodu byla tedy silné zpolitizovana a ptiklon k $picatym
je od Lichtenberga $lechetny, nebot’ jinak Franklinovi nefandil. Svou myslenkou na spojeni
dvou kovtl, které by blesk svafil, je 1 otcem svafovani. V chemii se postavil na stranu
Lavoisierova pojeti proti flogistonikim. Byl také jednim z prvnich, kdo ucil Lavoisierove
teorii v Némecku. Goethe prohlasuje, ze Lichtenberg je "heiteren" piirodovédec. Je to
kouzelny proutek - kde udéla vtip, tam je skryt problém. Goethe poslal Lichtenbergovi
rukopis své studie o barvach a ten o ni vydal vysvédceni. (1794), kde se priklonil spise k
Newtonoveé teorii svétla a barev. Byl stoupencem Spinozova panteistického pojeti piirody
Soudil, Ze pouze Spinozovo uceni umoznuje zakomponovat do piirodovédy i pocity a
emotivitu. To pak umoziuje i piirodu vidét i pfi jeji nekoneéné mnohostrannosti v jeji
jednoté. Unum et omne. Zde miZzeme vidét jeden z ryst tzv. "romantické védy", ktera se snazi
do ptirodovédy zatadit emotivitu a jist¢ mravni hodnoty. Je to ovSem usili celkem marné,
protoZe ony obory predstavuji svéty odlisné.

Vypisuji zde pomérné obsirné Lichtenbergovu postavu i dobu, aby byla patrna povaha
tehdejsiho prirodovédného badani.

Charles Auguste de Coulomb

14.6. 1736- 23.8 1806 nar. V jihofrancouzském mést¢ Angouleme v zamoZné rodiné. Po
studiich matematiky a pfirodnich véd v PafiZi si zvolil vojenské povolani. Jako dastojnik
technické sluzby vedl opeviiovaci prace na ostrové Martinique, a setrval tam 9 rokii. Jiz tam
se zabyval technickou mechanikou a nékterymi problémy statiky. 1776 se vratil do Francie a
zlucastnil se konkurzu , ktery vypsala francouzskd Akademie véd na zdokonaleni navigac¢nich
zafizeni. Coulomb problém Uspésné vyiesil a potom zacal studovat magnetismus, zejména



zavislost vlastnosti magneti na teploté. Za uspéchy pii nové konstrukci kompasu a
vypracovani teorie jednoduchych stroji zvolen 1782 ¢lenem Akademie. V r. 1784 uveftejnil
praci, ve které popsal zavislost momentu torzni sily na priméru a délce dratu, na thlu jeho
stoceni a na konstantni veli¢in€, zavislé na fyzikdlnich vlastnostech materidlu. Soucasné
popsal i metodu méfeni malych sil pomoci tzv. torznich vah, pozdé€ji nazvanych
Coulombovymi. V letech  1785-1789 uvefejnil sedm zakladnich praci z elektfiny a
magnetismu, torzni vahy pouzil na méfeni velikosti sily, kterou na sebe piisobi dva bodové
elektrické naboje. Zjistil, Ze tato sila je pfimo timérnd soucinu ndboji a nepiimo ¢tverci
jejich vzdalenosti. Je to prvni definovany kvantitativni vztah v nauce o elektiing, byl
Coulombem ovétfen i jinou methodou. Coulomb dale objevil, Ze se elektricky naboj
nerozdéluje v télesech podle jejich chemického charakteru, ale v disledku elektrickych sil
ptechazi pti doteku téles z jednoho na druhé. Objasnil téz, Ze intenzita elektrostatického pole
V bod¢ blizkém povrchu nabitého vodice je umérnéd plosné hustoté elektrického naboje u
tohoto bodu.

Krom védecké prace zastaval 1 vefejné funkce — mél vyznamné postaveni na ministerstvu
Skolstvi a byl generalnim dozorcem vod a prament. Pozd¢ji vsak upadl u vladnich kruht
v nemilost a po francouzské revoluci 1789 odjel na svij statek u Blois, kde se vénoval
védecké praci. Téhoz roku vyslo jeho dilezité dilo, ve kterém rozsitil pfedstavu o o existenci
dvou fluid i na magnetismus a formuloval zakon, podle kterého vzajemné ptisobeni dvou
magnetickych poll je analogické plsobeni mezi dvéma bodovymi elektrickymi naboji.
Coulomb uvedl do zkoumani elektfiny a magnetismu kvantitativni metody, a rozsifil principy
newtonovské mechaniky 1 na elektfinu a magnetismus. Jeho torzni véhy byly pouzity
V nejjemnéjsich elektrickych méfticich piistrojich. Po Napoleonovée nastupu byly Coulombovi
vraceny vSechny funkce , které vykonaval az do konce zivota.

Objev a zkoumani elektrického proudu

Galvani Luigi Aloisio

9.9.1737 — 4.12. 1798 — Jako teolog chtél vstoupit do klastera, oddal se vSak studiu véd
prirodnich a Iékarstvi. 1762 uvetejnil pojednani o povaze a tvoreni kosti, stdva se t€hoz roku
profesorem anatomie a fysiologie v Bologni, jako uditel velmi obliben. Zejména vynikal jako
chirurg a gynekolog. R. 1797 odepiel piisahu Napoleonové Cisalpské republice, pozbyl
mista, které¢ pak jiz nepfijal a dozil v naprosté apatii u svého bratra. Pocatky jeho badani
V galvanismu byva kladen do r. 1780. Nejspise jeho manzelka 1790 zpozorovala zaskuby
Cerstvé zabitych zab pii preskakovani jisker z konduktoru elektriky. Zkoumal, zda i
atmosférickéd elektfina bude mit stejny U¢inek, a za tim Ucelem konal pokusy na pavlaci.
Zpozoroval, Ze pohyb nastal nejen pfi blesku, pohyb nastal i1 tehdy, kdyz stehénko ptfipevnéné
médénou sponkou pfiSlo do kontaktu se Zeleznym zabradlim. Zpocatku se domnival, Ze
pficina tedy lezi v doteku riiznorodych kovili, ¢emuZ napovidé i nazev jeho studie ,,O elektiiné
kovl* tento ndzor vSak zménil, a soudil Ze naopak zivocisnd elektfina nabiji svaly jako
leydenskou ldhev. Pozoroval, Ze nastdva Skubani svall, spoji-li se micha se svaly, ptivod toho
jevu hledal ve zviteci elektfin€. Pfirovnaval zabi télo k leydenské 1dhvi, ve které predstavuji
vnitini polep nervy. SnaZil se zvifeci elektfinou vysvétlovat zvifeci pohyby a 1écCit rizné
nemoci. Volta vSak seznal, ze preparat je velmi citlivy elektroskop, pfic¢ina je v kovovém
spojeni michy se svalem , a poukazal na to, Ze je k tomu tfeba dvou riiznych kovi, jejichz
dotykem nastava stav elektricky. Galvani ov§em nato ukézal, Ze k vyvolani ukazu sta¢i pouze
jeden kov, ano, Ze nastava Skubani bez kovu vibec, kdyZ se spoji brzy po smrti micha se
svalem. Tim skute¢né objevil fysiologickou elekttinu. Jeho prace v té véci vysly r. 1791 De



viribus electricitatis in motu musculari, ném. preklad v Praze r. 1793. Galvaniho objev
pfipomind rovnici o dvou neznamych, kdy jedna nezndma byla Galvaniho a druh4 Voltovymi
pokusy pfiblizena. Tyto jevy pozorovany i pfed Galvanim, ale nikdo je nepolozil do
souvislosti s elektfinou. Napt. byl znam a popsan r. 1760 Sulzerem nepfijemny pocit, ktery se
dostavi, kdyz se ¢loveék dotkne spojenych kouski stiibra a olova, a ktery se neobjevi, kdyz je
da clovek na jazyk jednotlivé. Tento jev byl vysvétlen jako rozpousténi téchto kovi ve
slinach, které z né¢jakého (nezndmého) diivodu nenastava, dotykaji-li se samostatné. Je tedy
vysvétlen chemicky.

Volta Alessandro

19.2.1745 - 5.3.1827 nar. V italském méste Como ve Slechtické roding. Jiz ve skole si
oblibil ptirodni védy a ve 29 se stal ucitelem fysiky ve svém rodisti. O pét let pozdéji
jmenovan profesorem fyziky na univerzité v Pavii. Jes§t¢ jako student vydal svou prvni
védeckou praci ,,0 pfitazlivé sile elektrického ohné a jevech s tim souvisejicich® Jiz
v prvnich letech pisobeni v Pavii vynalezl fadu pfistroji, jako elektroskop se slaménymi
stébly , jehoz citlivost zvysil pfidanim vlastniho kondenzatoru. Kdyz v r. 1791 Luigi Galvani
uvefejnil své prace a vysledky pokust s preparovanymi zabimi nervy a svaly, Volta nejprve
jeho hypotézu pftijal, kdyz vSak pokusy zopakoval, vyslovil nazor, ze pfi¢inou pfitomnosti
elektrického proudu v nervech a svalech jsou dva rozli¢né, navzajem spojené kovy, soucasné
spojené vodivou kapalinou Zivocisného tkaniva. Spor mezi Galvanim a Voltou vyustil posléze
do objevu Voltova sloupu, prvni galvanické baterie. Voltiv sloup byl znékolika pari
médénych a zinkovych kotouci, odd€élenych soukennymi kotouci, namocenymi ve slané vodé.
Jind obména sloupu byla ta, Ze kapalny vodi¢ byl ve dvou nadobach, a v kazdé nadob¢ byla
ponoiena médénd a zinkova deska. Desky se v kapaliné nedotykaly, ale vné byly spojeny
systémem ,,za sebou®. Volta hodné cestoval, vr. 1782 navstivil 1 Vysokou skolu banskou
v Baiiské Stiavnici. Clenem londynské kralovské spoleénosti, 1801 prednasel o svych
objevech v piitomnosti prvniho konzula Francie Napoleona Bonaparte. 1815 jmenovan
dékanem filosofické fakulty v Padové. 1819 odchazi na odpocinek.

André Marie Ampére

22.1.1775 - 10  nar. V Polémieux u Lyonu, jiz jako ctrnéctilety piecetl s nadSenim vSech
dvacet svazkli francouzské encyklopedie, odkud i jeho zajem o pfirodni védy, filosofii a
matematiku. Jako osmnadctilety ovladal krom latiny i italStinu a fectinu. 1801 se stava
profesorem fyziky v centralni Skole v Bourg a od 1805 ptisobi na Polytechnice v Pafizi. V té
dobé se vénuje matematice, uvetejiiuje prace z teorie pravdépodobnosti, aplikované vyssi
matematiky a mechaniky a matematické analyzy. Za védecké prace v teorii diferencialnich
rovnic byl v roce 1814 jmenovan ¢lenem Institutu, 1824 profesorem experimentalni fyziky na
College de France. Jeho nejvyznamnéjsi prace vSak pochazeji z oblasti fyziky. Vr. 1820
upoutal jeho pozornost Oerstedem objeveny ukaz pusobeni elektrického proudu na
magnetku. Jesté v témze roce Ampére oznamil na zasedani Akademie své nové objevy v této
oblasti. PfedevS§im oznamil, Ze stanovil tak zvané pravidlo palce (pravidlo pravé ruky), tedy
urceni smyslu odchylky severniho poélu magnetky v blizkosti vodice, kterym prochazi
elektricky proud. Objevil vzajemné plsobeni elektrickych proudi a vysloveni prvni teorie
magnetismu. Ukdazal spojitost mezi magnetismem a elektrickym proudem jako dvéma
skupinami jevili, které byly dosud povazovany za principialné¢ odlisné. V roce 1826 se mu
podafilo odvodit kvantitativni zdkon vzdjemného plsobeni elektrickych proudd, ,,Sila,
kterou na sebe plsobi dva elementy proudu, je pfimo imeérnd soucinu proudil a nepiimo
¢tverci jejich vzdalenosti“. Pozoruhodné je jeho roztiidéni véd, a to na zdkladé uvah
filosofickych 1 matematickych. Dockal se uznani jiz za ziva, avSak prostfedkli na pokusy se
mu vZdy nedostavalo.



Hans Christian Oersted

14.8.1777-9.3.1851 Narozen na danském ostrové Langeland, v rodin¢ 1ékarnika. NeutéSené
finan¢ni poméry rodic¢i mu nedovolily navstévovat soustavné Skolu. UC¢il se sam z knih a
ptilezitostné se soukromym ucitelem. Pii pomoci v 1ékarné si oblibil chemii, po maturité
odesel na univerzitu do Kodané, kde studoval ptirodni védy, filosofii a medicinu. Doktoratu
mediciny doséhl jako dvaadvacetilety, zaCal na univerzité prednaset fyziku a chemii a pievzal
i spravu 1ékarny, Zajimal se zvlasté o pravé objeveny Voltiv galvanicky ¢lanek. V letech
1801 az 1804 podnikl studijni cestu po Némecku, kde se seznamil s mnoha vynikajicimi
védci. poté jmenovan prfesorem chemie a fyziky na univerzité v Kodani, kde ptisobil témér
nepietrzité, téz tajemnikem danské kralovské ucené spolecnosti. V roce 1820 v latinském
spise "Pokusy, tykajici se plisobeni elektrického konfliktu na magnetku" uvetejnil vysledky
svych pokust, které vyustily v objev magnetického Uc¢inku elektrického proudu a tim i
souvislosti mezi elektfinou a magnetismem. Tento objev mél principidlni vyznam, nebot’
podnitil Ohma, Ampéra a Faradaye k velkym objevim a zavedl do fyziky novou oblast
elektromagnetickych jevii. na zdkladé Oerstedova objevu zkonstruovali Schweigger a
Poggendorff pfistroje na méfeni elektrického proudu. Zkoumal téZ stlacitelnost plynt a
kapalin, naposled se zabyval vlastnostmi paramagnetickych a diamagnetickych latek. medaile
francouzské a londynské akademie véd, setkal se s Gaussem. byl skvélym pedagogem a
vénoval se popularizacnim prednaskam, zaloZzil Spole€nost pro Sifeni pfirodnich véd. Posléze
vyvijel 1 vefejnou ¢innost a stal se jednou z nejvazenéjsich osobnosti v zemi.

Sir Humprey Davy

1778 — 1829 1795 se vyucil u chemika a I¢karnika, 1798 se stal chemikem, 1798 se stal
chemikem na pneumatickém ustavu dra Bedoesa v Cliftonu u Bristolu, 1802 profesorem
chemie na Royal institution v Londynég, ¢astecné cestoval po italii a Francii. 1820 — 1827
piedsedou Kralovské spolecnosti v Londyné. 1800 pocal své elektrochemické pokusy —
dokazal, ze zdanlivy rozklad vody ma svou pfiCinu v necistotach a rozpustnosti nddob ve
vodé. Objevil, ze se kyseliny vylucuji na kladném poélu, zatimco alkalie, kovy a vodik na
polu zaporném. Stava se tim zakladatelem elektrochemické teorie. 1807. Roku 1808
elektrolyzoval hydrant draselny a sodnaty a obdrzel kovovy draslik a sodik. V té dob¢ to byl
epochalni objev, dokazal rozlozitelnost nékterych latek, povazovanych tehdy za prvky, ale i
nerozlozitelnost kovii. 1811 shledal, ze chlor je latka jednoduchd, zatimco od dob
Lavoisierovych byl povazovan kyslik za zakladni soucast kyselin, davy dokazal, ze jsou i
kyseliny bezkyslikaté, a ze onou hlavni soucasti je vodik. 1815 vynalezl bezpecny hornicky
kahan. Napsal téZ spis o rybafstvi, jeho sebrané spisy vydal jeho bratr John, vojensky 1ékat,
pod titulem : The Collected Works of sir Humprey Davy.

Georg Simon Ohm

16.3.1787- 7.7.1854 narodil se v Erlangenu, v rodiné zdmecnického mistra. Matka mu
ptedCasné zemiela, otec sam studoval z knih matematiku a fyziku a vzbudil zajem o tyto védy
1 u mladého. Ten jiZ jako 16 lety zacal studovat matematiku, fyziku a filosofii na univerzité v
Erlangenu, Pro skromné materidlni podminky musi studia pferuSovat, a jeho finan¢ni potize
gymnaziu v Kolin€ nad Rynem. Zde si ve fyzikdlnim kabineté ovéfoval vSechno, co bylo v té
dob& znamo o elektrickém proudu. Pokusy se komplikovaly nestalosti elektromotorického
napéti a vnitiniho odporu obycejného Voltova ¢lanku. Proto na Poggendorfovu radu pouzil
termoelektricky ¢lanek z vizmutového a médéného dratu. Tento zdroj elektrického proudu



m¢él stalé elektromotorické napéti, a tak Ohm mohl spolehlivé studovat vliv odporu rtiznych
pfimo umérny elektromotorickému napéti, a nepifimo Umérny veliiné, kterd zavisi na
rozmérech a charakteru vodice, byl pozdé¢ji nazvan Ohmovym zdkonem. Byl poprvé
uvefejnén roku 1826 v praci nazvané "Urceni zadkona, podle kterého kovy vedou kontaktni
elektiinu", i s nacrtem Voltova pfistroje a Schweigerova multiplikatoru. O rok pozdé&ji svij
zakon teoreticky a prakticky odivodnil.

Ohmuv zékon se stfetl s nediivérou a ostrou kritikou. To ho roztrpéovalo. Touzil dostat se
na univerzitu, dostal se vSak pouze na polytechniku v Norimberku, kde od r. 1833 stravil 16
let. Dokazal, ze pti ustaleném proudu se naboj pohybuje nejen po povrchu vodice, ale celym
jeho prufezem. Pozd¢ji se zaméfil na studium akustickych a optickych jevi. To jiz Ohmovy
prace byly uznany a staly se vychodiskem badani o elektrodynamice. 1841 ho londynska
Kralovska spolecnost vyznamenala Copleyovou medaili, 1849 byl jmenovan 2.
konzervatorem matematicko-fyzikalnich sbirek na  mnichovské univerzité s povinnosti
prednaset, 1852 jmenovan tamtéz fadnym profesorem fyziky. pisobit tam vsak sotva 5 let.
Zstal svobodny, cely zivot Zil ve velmi skromnych pomérech.

Michael Faraday

22.9.1791 - 24.8.1867 Narodil se v Newingtonu nedaleko Londyna.v rodiné kovare. Chudi
rodi¢e mu nemohli poskytnout ani zakladni Skolni vzdé€lani, a proto ho ve tfinécti letech dali
do uceni ke knihati a knihkupci. Nejprve pouze roznaSel noviny, vazéani knih se ucil az
pozdé&ji. Pii praci s knihami mnoho cetl, a zvlasté¢ meél zalibu v knihach o fyzice a chemii.
Zacal navstévovat veCerni popularné védecké prednésky a jisty zdkaznik mu umoznil Gcast
na nekterych prednaskach Davyho v Kralovském ustavu- V roce 1912 se vyucil a rozhodl se
vénovat se védé. Podafilo se mu dostat misto pfimo u Davyho (oslnil ho krasopisné
piepsanymi texty jeho pfednasek). tam zacal jako pomocnik pfi umyvani laboratorniho skla,
Ptitom vSak dale usilovné studoval. Kdyz se v r. 1815 vratil z cest po Evropé, kde Davyho
doprovazel (pani Davyova s nim ov§em ptvodné nechtéla ani sedét pii jidle u jednoho stolu).
zaCal pomahat pii chemickych pokusech a samostatné feSit mensSi ukoly. Zahy dosahl
cennych vysledkl - ziskal dvé nové slouceniny chloru s uhlikem. Zajimal se také o studium
akustiky, pfipravoval pfednasky v institutu a asistoval pfi nich.

Nasledovalo desetileti tsilovné a mnohostranné védecké cCinnosti, kdy spolecné s
Davym délali pokusy se zkapaliiovanim plynti, vykonaval rozsdhlé vyzkumy v oblasti slitin
oceli a studie o vyrobé novych optickych skel. v roce 1824 byl zvolen ¢lenem kralovskeé
spole¢nosti, o rok pozdéji objevil benzen, ktery se pozdéji stal dilezitym uhlovodikem. V
témzZe roce se stal feditelem laboratofe Kralovského Ustavu, pozdéji profesorem chemie. a po
smrti Davyho jeho ndastupcem. Rok 1831 piinesl velmi dilezity Faradylv objev
elektromagnetické indukce, ktery byl vlastné vyvrcholenim desetilet¢ého badani. Objev
elektromagnetické indukce se stal zékladem pro dalsi rozvoj elektrotechniky, a Faraday ho
uvetejnil jako prvni serii svych Experimentalnich vyzkumi o elektfing, ve kterych postupné
v 30 seriich a 3000 paragrafech uvetejnil vétSinu svych védeckych praci. mezitim se vénoval
studiu chemickych ucinkt elektrického proudu, v r. 1833 objevil dva zdkony o chemickych
ucincich proudu, které byly pozdéji nazvany jeho jménem. Faraday prvni dokéazal vysvétlit
vznik elektromotorického napéti v galvanickém c¢lanku, dokazal existenci vlastni indukce,
zavedl pojmy "elektrickd" a "magneticka silocara", s jejichz pomoci vysvétloval elektrické a
magnetické jevy. Studoval elektrické silové ucinky v riznych latkach.

Po obdobi neobycejnych tspéchli se ovSem dostavila inava a zdravotni potiZe, ale po
delsim pobytu v Alpéach se opét postavil na nohy a jesté v témze roce objevil diamagnetismus.
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v poslednich letech své védecké prace se Faraday zabyval zkoumanim pribéhu magnetickych
siloar okolo elektrickych proudd a magneti a dalSich jevi, souvisejicich s plisobenim
elektrickych a magnetickych sil. v roce 1858 se Faraday rozloucil s Kralovskym ustavem a
usadil se v Hampton Court nedaleko Londyna, v domé¢, ktery mu vénovala kralovna. zacal si
stéZovat na sldbnuti paméti, ktera ho stale vice opoustéla. Cely Zivot zil ve §tastném, i kdyz
bezdétném manzelstvi.

Joseph Henry

17.12.1797- 13.5.1878. Narodil se v Albany (stit New York) tam studoval na vecerni
akademii, piivodné s Umyslem stat se lékafem. byl nadanym experimentitorem a jiZz na
akademii byl asistentem pii chemickych pokusech. v r. 1826 byl jmenovén instruktorem
matematiky a pfirodnich véd na akademii a zacal experimentovat s elektromagnety.
Vysledky pokusii shrnul v praci Nékteré modifikace elektromagnetického pftistroje, kterou
piednesl na Albanské akademii v roce 1827 a ziskal povést znamenitého experimentatora.
Hedvabnymi prouzky, které natrhal z manzel€inych svatebnich Satli izoloval elektricky vodi¢
a navinutim vice nez jedné vrstvy podstatné zvysil silu elektromagnetu, kterému dal dnes
vSeobecné piijaty tvar. Po usilovné praci se mu podatilo v roce 1830 pouzitim dlouhého
vodice a nckolika kratSich zjistit relativni proporce magnetu k baterii, potfebné pro dosaZeni
maximalniho efektu. . Byla to prvni demonstrace Ohmovy teorie o nevyhnutelnosti vhodného
nastaveni odporu jednotlivych ¢asti elektrického obvodu. Jeho paralelné zapojené magnety
vzbudily velkou pozornost, nejsilngjsi z nich udrzel téleso o hmotnosti 3500 liber (asi 1575
kg) V roce 1831 natahl Henry 1 mili (1 609,3) m dratu okolo své poslucharny, a kdyz pouzil
magnet a vhodnou baterii, rozeznél se zvonek na druhém konci vedeni. Bylo to prvni
piedvedeni telegrafu se slySitelnym signalem. V témze roce sestrojil elektromotor. Ackoliv
jeho pohyb byl spiSe vratny nez rotacni, pfece jen fesil problém piemény elektrické energie v
mechanickou. Henrymu a Faradayovi se pfipisuje nezavisly objev vzijemné indukce, ale
Henry byl nezodpovédné pomaly v publikovani svych experimenti a Faraday oznamil svij
objev jako prvni. Nakonec byl Faradayovi pfipsan objev vzajemné indukce a Henrymu objev
samoindukce, kterou popsal v témze ¢lanku jako objev vzdjemné indukce v r. 1832Jiz jako
znamy védec byl Henry povolan v r. 1832 jako profesor pifirodnich véd na College v New
Jersey (dnes Princeton), kde pokracoval ve vyzkumu magnetismu. V piednaskach v
Americké filosofické spolecnosti oznamil objev elektrického relé, neindukcéniho vinuti a
skute¢nost, Ze vhodnou volbou po¢tu zaviti je mozno zvySovat nebo snizovat napéti, coz bylo
zékladem vzniku transformatoru. Pozd¢ji popsal zmény indukcnosti mezi jednotlivymi zavity,
pusobeni indukénosti na dalku a oscila¢ni charakter elektrického vyboje leydenské lahve. To
byl soubor objevii, dilezity pro vznik radiotelegrafie a radiofonie.

Své vyzkumy rozsifil téz na jiné oblasti, provedl pocetna meteorologickd pozorovani,
organizoval telegrafické meteorologické zpravodajstvi, sestavil prvni meteorologickou mapu,
polozil zaklady védecké metody predvidani pocasi. vykonal mnoho uzite¢ného pro
bezpe¢nost ndmoini plavby, kdyz zvysil €¢innost mlhovych signdlti a majakid. Mnoho prace
vykonal v akustice a zkouSeni stavebnich materiali. Jeho spisy vySly souborné r. 1886.

Wilhelm Eduard Weber

14.10.1804 - 23.6.1891 Narodil se ve Wittenbergu jako paté dit¢ v rodiné¢ profesora teologie.
pfirodni védy studoval v Halle, kde se stal soukromym docentem a 1828 mimotadnym
profesorem fyziky. v t¢ dobé se zabyvé akustikou. V r. 1831 byl jmenovén profesorem
fyziky na univerzité¢ v Gottigen, a zde zacalo jeho pratelstvi s Gaussem. a védecka spoluprace
pifi zkoumani magnetismu. Vysledkem této spoluprace byl mimo jiné i objev
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elektromagnetického telegrafu, ktery v roce 1833 spolecné vyzkouseli. 1837 mél politicky
konflikt kviili zruseni tstavy kralem Eduardem Augustem z Hannoveru. 1843 nastoupil znovu
na univerzité¢ v Lipsku. Zde vznikl jeho elektrodynamometr, ktery byl zalozen na Ampérové
objevu o ptisobeni proudu na proud a kterym se daly tyto ucinky velmi piesné sledovat. Po
Sesti letech povolan do Gottingen, kde uz ztstal natrvalo. Tam zacal s vyzkumy, které vedly
ke stanoveni absolutni jednotky elektrického napéti nebo elektromotorické sily, pficemz se
Weber opiral o Faradaytv zdkon o indukci, a vychazel z Gaussovych méfeni zemského
magnetického pole a pouzil zemskou indukci. Jeho zemsky induktor, s nimz konal rozsahla
kvantitativni zkoumani, se stal pozdé&ji jednou z nejdilezitéjSich pomiicek  pfi
elektromagnetickych métenich.

Nejvétsi Weberovou zasluhou je vSak to, ze se stal zakladatelem elektrické mérové
soustavy dnes vSeobecné platné, ke které se propracoval velmi dikladnym a pfesnym
kvantitativnim probaddnim vSech objevii od Oersteda az po Faradaye, vyuzivaje piitom
Gaussovy vysledky stanoveni magnetickych veli¢in. Pro své vyzkumy vynalezl vice
novych, presnéjSich a jemnéjsich pomicek a netinavné konal méteni tak piesné, jako jesté
nikdo pfed nim. Pfi efektu spojeni dvou Coulombovych zakont nalezl a odvodil souvislost s
rychlosti svétla. coz se jevi byt smérodatnou veli¢inou 1 v oboru elektromagnetismu. Jako
prvni se téZ pokusil zevSeobecnit predstavu o urcitych elektrickych kvantech, pticemz poprvé
piipisoval témto ¢asteckdm pii urcitém néaboji urCitou hmotnost (setrvacnost). byl skromny,
détsky vesely, ale zptisob mysleni mél neoblomny, byl poctivy a pifisn¢ charakterni. nebyl
Zenaty, domacnost mu vedla netef.

Verner von Siemens

13.12,1816 - 6.12.1892 - Narodil se v Lenthe u Hannoveru jako jedno z 9 déti v rodiné rolnika
- drobného najemce panské pudy. Jiz na zékladni Skole a gymndziu jevil zdjem o piirodni
védy, touhu po vy$$im technickém vzd€lani mu vSak rodi¢e nemohli splnit, proto se piihlasil
do vojenské délostielecké Skoly v Berling, ktera poskytovala vojensko-inzenyrské vzdélani.
Jako mlady distojnik vyuzival kazdou chvili na pokusy, 1840 se mu podaiilo pozlatit
galvanicky drobné kovové predméty, pozd¢ji vynalezl diferencidlni regulator pro parni stroj,
zafizeni pro tisk ze zinkovych desek na rotujici rychlolis, lapac¢ jisker pro lokomotivy a
mnoh¢ dalsi. v roce 1846 se zacal vénovat elektrickému telegrafu, ktery tehdy nabyval velky
vyznam ve spojovaci technice. podatilo se mu zkonstruovat rucickovy telegratni piistroj s
vlastnim pferusovacem. Tento pfistroj byl v konkurzu vybran pro zbudovéani pruské
telegrafni sité.Siemensovi jiz dlouho pii realizaci jeho vynalezi pomahal univerzitni
mechanik  Johann Georg Halske. Na zakladé uspéchu rucickovych telegrafii zalozili
spolecnou firmu Siemens a Halske. Odvelen ke komisi pro pokusy s elektromagnetickymi
telegrafy, kde téz objevil bezeSvou izolaci drath gutapercou.

V roce 1849, po 14 letech sluzby v armadé¢ odchazi vénovat se své firm¢ a
védeckotechnické praci. vynalézd napi. talifovy pfistroj na pfeménu stejnosmerného
nizkonapétového proudu na vysokonapétovy a dvojité kotvy ve tvaru T. Tyto prace
vyvrcholily vystavbou indo-evropského telegrafniho spojeni, které bylo v t&€ dobé technickou
senzaci.

k samotnému buzeni generatoru postacuje zbytkovy magnetismus, vzdy se vyskytujici v
magneticky mékkém Zeleze. tim se odstranily pfekazky, které omezovaly moZnosti vyroby
elektrického proudu v prakticky vyuzitelném mnoZzstvi. Siemens okamzité rozeznal vyznam
svého objevu a zah4jil vyrobu elektrickych generatori pro osvétleni. Siemens se vSak
vénoval 1 jinym vynalezim. v roce 1865 postavil prvni potrubni postu, vylepsil konstrukei
vodoméru a alkoholoméru, a podilel se i na pracich svého bratra Fridricha pifi vynélezu
regenerativniho systému vytapéni tavicich peci. Krom technickych problémil vytesil mnohé
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veédecké problémy, tykajici se napft. statického ndboje podzemnich vedeni nebo teorie kladeni
podmoftskych kabelt. Ziskal mnoho poct a uznani, ba dokonce i slechticky titul.

James Clerk Maxwell

13.11.1831 - 5.11.1879 narodil se v Glendair ve Skotsku, v rodin¢ pravnika, stfedoskolské
vzdélani ziskal na Akademii v Edinburgu, a jiz jako patnactilety ptredlozil Edinburgské
kralovské spolecnosti svou prvni praci ,,O mechanickém kresleni ovala®, V roce 1847 zacal
studovat matematiku a fyziku na univerzit¢ v Edinburgu a potom v Cambridge, kde studia
ukonc¢il ziskanim hodnosti bakalafe. V roce 1856 zacal prednédset fyziku na univerzité v
Aberdeenu, pozd¢ji se stal profesorem fyziky na King’'s College v Londyné. V témze roce
uvetejnil prvni praci v oblasti elektromagnetickych jevli, avSak po dobu puasobeni v
Aberdeenu toto badani prerusil. Uvetejnil nékolik stati z fyziologické optiky a zabyval se téz
Saturnovymi prstenci. Velice se zaslouzil o rozvoj kinetické teorie plynd, objevil statistickou
zakonitost v teorii plynt, vysledky jsou shrnuty v préci teorie tepla z r. 1877. V r. 1865
prodélal tézkou chorobu a odebral se na sviyj statek ve Skotsku, kde se zcela vénoval védecké
praci. zde zacal psat svoje slavné dilo Pojednéni o elektfiné a magnetismu. jiz po
piedchézejicich pracich zavedl zavedl pojem posuvného proudu v dielektriku a a nacrtl sviij
mechanicky model elektrického pole. V praci Dynamicka teorie elektromagnetického pole
podal uplnou matematickou formulaci teorie elektromagnetického pole. Z této teorie
vyplynula nutnost existence elektromagnetickych vin, nejvétsi vyznam zde vSak ma
matematicky vypracovana elektromagnetickd teorie svétla. maxwell ukdzal, ze
elektromagnetické vinéni je pficné, odvodil vztah pro rychlost Sifeni elektromagnetickych vin.
porovnanim s rychlosti svétla dosel k zavéru, Ze jde patrn€ o projevy vlastnosti jedné a téze
substance, a ze svétlo je tedy elektromagneticky rozruch, §ifici se prostfedim pole v souhlase
se zakony elektromagnetismu. V r. 1871 pfijal Maxwell misto profesora experimentalni
fyziky na univerzit¢ v Cambridge a tam se zasadil o to, aby tam byla vybudovana svétozndma
Cavendishova fyzikalni laboratof, jejimz prvnim vedoucim se stal. V roce 1873 vysly dva
dily Pojednéni o elektiin¢ a magnetismu, ve kterych zevSeobecnil vSechno, co bylo vykonano
pied nim a co vykonal sdm v oblasti elektromagnetickych jevli. Myslenka o stejné podstaté
svétla a elektromagnetickych vin je pfedevSim jeho zéasluhou, i kdyz jeho piedstava o
elektromagnetickém poli jako o "pruzném svétovém éteru" se ukézala pozdéji neudrzitelnou.

Nikola Tesla

10.7.1856 - 7.1.1943 narodil se v Smiljane u mésteCka Gospi¢ v Dalmacii v rodin¢ knéze
pravoslavné srbské cirkve. Uz na stfedoskolskych studiich projevoval matematické a fyzikalni
nadani. 1875 odesel studovat na vysokou $kolu technickou do Styrského Hradce, studia pak
dokoncil v Praze. Z prazské techniky odeSel do Budapesti a nastoupil do zaméstnani u
telefonni spolecnosti. upozornil na sebe n¢kterymi praktickymi vynalezy a dostal nabidku od
patizské elektrotechnické spolecnosti, ktera patfila Edisonovu koncernu, aby nastoupil misto
inZenyra. Uz tehdy se zabyval mySlenkou konstrukce motoru na vicefdzovy stfidavy proud,
ktery by odstranil nevyhody motorti na proud stejnosmérny. V roce 1882 piijal nabidku a
odesel do Patize. Zde se mu v dilni¢ce podafilo sestrojit prvni motor bez komutéatoru, bez
kartact, presné podle svych budapestskych pfedstav. U piedstavenych spolecnosti vSak s
vynalezem nepochodil. za dva roky se vydal na cestu do Ameriky, kde déle nez rok pracoval
u Edisonovy spolecnosti. Ani tady vSak nenasel moznost uplatnit sviij vynalez. Proto se na
druhy pokus osamostatiiuje a zaklada Tesla Electric Company, a jesté¢ v témze roce, 1887
pfihlaSuje zakladni patenty, tykajici se toCivych magnetickych poli a pfenosu elektrické
energie. V oboru tocivych poli ziskal Tesla celkem 41 patentli, Ziskané prosttedky pouZival
na dal$i vyvoj, a zajimal se pfedevsim o vysokd napéti a vysoké frekvence. Zkoumal téz
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ucinky silného elektromagnetického pole kolem vodict, V takovém poli se rozsvécovaly
trubice naplnéné plyne, vytu$il i vyznam pro l€kafstvi. Diatermie. Svétoznamym se stal
Tesluv vysokofrekvencni transformator. O svych vyzkumech piednesl Tesla nékolik
pfedndsek v Americe i v Evropé, a pii nich poprvé rozvinul svij plan vyuziti
vysokofrekvenéniho proudu pro bezdratovy telegraf a bezdratové prenadSeni elektrické
energie. V roce 1893 se zcela vzdal vefejné Cinnosti a vénuje se pouze svym vyzkumim. O
dvé 1éta pozdéji mu shoiela laboratoi se vsemi pfistroji, V prubéhu dalsiho roku pracuje v
nové laboratofi a buduje u New Yorku bezdratovou vysilacku, , se kterou dosahuje
bezchybny telegraficky styk v okruhu 35 km. Jeho cilem vSak neni n telegraf, nybrz
bezdratovy prenos elektrické energie. V coloradu vybudoval vysila¢, kterym dokazal prenést
na dalku takové mnozstvi elektrické energie, ze ve vzdalenosti 25 km od vysilace se
rozsvécovaly elektrické Zarovky. Roku 1900 zacal s vystavbou jesté¢ 7 x silngj$iho vysilace,
ale toto sousto bylo jiz nad jeho sily, a k tomu pozd¢jsi vyzkumy v oblasti bezdratového
pienosu elektrické energie nepfinesly kladné vysledky. S ubyvajicimi silami se stahl do
soukromi a zemfel.

Heinrich Rudolf Hertz
22.2.1857- 1.1.1894 Narodil se v Hamburku, v rodiné advokata a hamburského senatora. Jiz
v mladi projevoval sklony k riznym femesltim, ucil se truhlafstvi a pracoval na soustruhu.
Studoval na technice v Mnichové, ale po dvou letech zjistil, Ze hovic ptitahuje védecka prace
v oblasti fyziky. Presel tedy na univerzitu do Berlina, kde zacal studovat matematiku a fyziku.
horlivého studenta si v§iml vyznamny profesor fyziky Hermann von Helmholtz a vzal ho do
své laboratofe jako praktikanta. pozdé&ji mu svéfil samostatnou ulohu, za kterou pak dostal
zlatou medaili univerzity. Studium na univerzité¢ ukoncil doktorskou disertaci "O indukci v
otacejicich se télesech", a stal se Helmholtzovym asistentem. Pozd¢ji se stal soukromym
docentem na univerzité¢ v Kielu a o dvé 1éta pozdéji fadnym profesorem fyziky na technice v
Karlsruhe. Zde provedl své vyzkumy elektromagnetickych vin, kterymi se proslavil.
Myslenkou ziskat elektromagnetické viny a prozkoumat jejich vlastnosti se hertz zabyval
jiz od roku 1879, kdy berlinska Akademie véd vypsala konkurzni fizeni na experimentalni
potvrzeni existence posuvnych proudi. To byla jedna ze zdkladnich hypotéz Maxwellovy
teorie elektromagnetického pole, podle které krom svétla musi existovat jesté i jiné,
neviditelné elektromagnetické vinéni s obdobnymi vlastnostmi, jaké ma viditelné svétlo.
Nebylo mozno pouzit znamych metod a zafizeni, Hertz musel vyvinout nové. Zhotovil
originélni zdroj elektromagnetickych vin, tzv. vibrator, a elektromagneticky rezonator, kterym
dokazoval existenci vinéni. V roce 1887 slavnostné na zasedani Akademie véd v Berlin¢
oznamil, ze dokazal existenci posuvnych proudi a mimoto zjistil, ze elektromagnetické pole,
které se $ifi v prostoru od zdroje, jsou elektromagnetické viny, které predpovédél James Clerk
Maxwell. V dalSich pracich prozkoumal odraz, lom, interferenci, polarizaci a ohyb
elektromagnetického vinéni, ukdzal, Ze rychlost Sifeni téchto vin se rovna rychlosti svétla a
experimentalné dokazal teoreticky odvozeny Maxwelliiv vztah mezi indexem lomu prostfedi
a jeho dielektrickou konstantou. Takto vlastné Hertz jako prvni dokézal, Ze svétlo je ve své
podstaté elektromagnetické vInéni. tyto vyzkumy zvefejnil 1889 v praci "O paprscich
elektrické sily". 1889 se stava profesorem fyziky na univerzit¢ v Bonnu, kde pokracuje ve
védecké praci. vytvofil teorii svého oscilatoru, (Hertzliv dip6l), na zékladé Maxwellovych
rovnic elektromagnetického pole a pokusil se vysvétlit teorii elektromagnetickych jeva v
pohybujicich se vztaznych soustavach. Hertz se zabyval 1 mechanikou, avSak na rozdil od
Newtona vychdzel z tzv. kinematického modelu "mechaniky bez sily", vysvétlujici vSechny
jevy pusobenim pohybujicich se hmotnych objektii pii jejich dotyku. Tento smér se vSak ve
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fyzice neuplatnil. Hertzovy prace v oblasti elektromagnetickych vin mély zékladni vyznam
pro dalsi vyvoj, ktery vedl v koneéném disledku k objeveni radia a televize. Je jiste
prizna¢né, ze rusky vynalezce radia Alexandr Stépanovi¢ Popov ve svém prvnim radiogramu
v roce 1896 vyslal dvé slova "Heinrich Hertz". nedozil se ani 37 let.

Vyvoj prostiedki k prenosu informaci

. Spojovaci technika je nemyslitelna bez artikulované feci. | ta se objevuje prave v této fazi
vyvoje Clovéka. Je to po strance anatomické vysoké patro a uzaviana fada zubi, co umoziuje
precizni artikulaci a vede postupné k pfechodu na clankovanou, artikulovanou fec. Je
pochopitelné Ze fe¢ je v nékolika smérech piedpokladem inteligence. Reé¢ je ,,vnitinim
jazykem® lidského mysleni, které je schopno pracovat s pojmy a klast zaklady fantazie 1
tvotfivého a kritického mysleni. Mozek téchto prvnich bytosti byl sotva polovi¢ni ve srovnani
smozkem dnesnich lidi, a skrze fe¢ se jeho kapacita nesmirné zvétsila. Re¢ umoznila
piejimani zkuSenosti 1 jejich uchovavani, a to ¢asto v podobé magického ritualu.
Spolecenskou zakladnou této vyvojové faze je fe€¢ — je jiz tehdy nejmocnéjSim prostiedkem
soudrznosti 1 dal§iho rozvoje, je zédkladnim prostfedkem uchovavani, pfeddvani 1 Sifeni
informaci. Re¢ umoziiuje spolupraci a koordinaci pfi kolektivnich &innostech. Zatimco
systém koordinace oka a ruky byl zdédén, koordinace a komplex sluchu a feci je novym
vytvorem. U zvifat jsou zvuky projevem emoci, coz kdesi hluboko zlstava 1 u ¢loveéka, nadto
je rozvijena vyznamova slozka, a to v poesii 1 magii. Instinkt je nahrazovan spolecenskym
formovanim a tradici.

Re¢ souvisi s dalsi fazi, kterou je zznam, a to nejprve Giselny a pozd&ji i vyznamovy. Z
hlediska zaméfeni této kapitoly je dilezité piredevSim sledovat, jakym zptisobem dokazal
¢loveék v minulosti pfekonat onu hranici, danou tim, kam vidi jeden Clovek a jak daleko je hlas
jednoho c¢lovéka slyset. Jak uvidime, mnoho nejranéjSich komunikaénich linek je zaloZeno na
jednoduché myslence "fetézu", a to bud’ fetézu optickych signall, nebo fetézec akusticky,
predavajici rovnéz signal od jedné "stanice k druhé. Mozny je i1 prosty piesun, doprava
¢lovéka, nesouciho informaci. Takovym prostiedkem byl v Recku "hemerodromos", coz
znamend "jednodenni bé&Zec" Recky hemerodromos Phidippos “mél se zpravou o vpadu
Dareia 1., kdyz byl vyslan Athénskymi k Lakedaimonskym pro pomoc, ubéhnout 225 km za
24 hod. Kdyz roku 490 zdolali Rekové piesilu Per§ani v bitvé u Marathonu, dobéhl
Diomedon ptenést zpravu do Athén. Marathonsky zavod se bézi od té doby 42 195 m .

Za Augusta Gaia lulia Caesara Octavia 63 ante — 14 post — byla udrZzovana pohotovost
rychlonohych mladiki, pozdéji povozi a koiiskych potaht a pteptahacich stanic. Tyto stanice
byly opatieny tabulkou, na které bylo napsano ,,Statio postia“ - stanice poloZzena (tolik a
tolik stadii od Rima). Odtud pochézi zéklad v mnoha jazycich znamého slova "posta"

Ohnové signdly jsou prastarym fetézem, zvyraznénym jasnou viditelnosti ohné v noci.
Agamemnon po bitv€ o Troju, poslal zpradva manZelce Klytaimestte v Mykénach. Zprava
byla pfenesena fetézcem deviti ohiii za jednu noc. (dle Aischyla v Orestei)

V peloponéské valce byly podle Thukidida ohiiové signaly nééim obvyklym, (431 — 404),
a Plinius StarS§i 23-79 piSe o véZich, ze kterych byla ohném davana znameni, Ze se blizi
moisti lupici.
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Pismena dokazali pfenaset ohilovymi signdly az alexandrijsti filosofové Kleoxénés a a
Démokleitos ve 3. stol ante. VSechna pismena fecké abecedy vepsali do tabulky o 25 polich a
poctem svétel ve dvou fadach pochodni udavali polohu vysilaného pismene.

Smluveny signal — fecky hrdina Théseus se pii vypravé na Minotaura domluvil se svym
otcem, kralem Aigeem, ze kdyz vSe dobtfe dopadne, vyméni ¢erné plachty za bilé. Na to vSak
z radosti z vitézstvi zapomnél, a otec, vida lod’ s ¢ernymi plachtami, vrhl se do mofte.

V Byzantské fiSi, ohrozované vypady saracénti, existovala po tadu let dokonce stala
,ohnova linka“, ktera vedla napii¢ Malou Asii az do Konstantinopolu (Istanbul) Linka méla
sedm retlanslacnich stanic, a koncila v cisaiském palaci. Kod spocival v tom, ze vyznam
signdlu se ur¢oval hodinou vysilani, (Cas se urcoval podle vodnich hodin, spusténych pfi
zapadu slunce) Tuto rafinovanost vymyslel poradce cisaie Theofila 829-842 Leon matematik.

Kdyz se roku 1742 se ve Frankfurtu nad Mohanem volil novy cisaf Svaté tiSe fimské
naroda némeckého a Francouzi byli na vysledek tak zvédavi, ze chtéli kanony jméno vysttilet.
Pro néklady, které by s tim byly spojeny se spokojili s tim, Ze jméno Karla VII bylo pfeneseno
prostiednictvim koufovych signalii.

Je znama piskaci fe¢ domorodcti z Kanarskych ostrovii, bubnové signaly afrického nebo
amazonského pralesa.

Opticky telegraf

Na rozdil od pfedchazejicich pfilezitostnych "fetézi" predstavuji nasledujici optické
telegrafy relativné proorganizovana stala zatizeni, coZ znamena nespornou novou kvalitu. Vse
za¢ina pochopitelné jiz v Rim&. Jiz roku 310 pie fimsky Flavius Vegetius Renatus v dile
Institutiones (zafizeni, nastroje), Ze ,,na vézich pevnosti a mést jsou umisténa bievna, jejichz
rtiznou polohou jsou vojskiim davana znameni. Znovu piivedl tuto myslenku na svét Robert
Hook, (1635-1703). Ke ¢teni signalt byli vybirani strazni ostfiziho zraku, dalekohled uzil az
1690 francouzsky fyzik Guillaume Amontons 1663-1705.

Prvni novodobou delsi linku optického telegrafu si dal vr. 1763 mezi Londynem a
Newmarketem vybudovat pro svou soukromou potiebu pozdéjsi ministr Richard Lowel
Edgeworth,

Gaussuv telegraf 1821 (Johann Karl Fridrich Gauss 1777-1855) — ,.heliograf™, jehoz
hlavni soucasti bylo zrcadlo, ovladané pakovym mechanismem, heliotrop. Zafizeni vrhalo
bud’ zablesky do zorného pole pozorovatele, nebo prasitka na mraky. Poprvé pouzit

Daéle tu myslenku dovedl az Claude Chappe, 1763-1805, plivodné se mél stat knézem, ale
zajimal se vice o pfirodni védy. KdyZ vypukla francouzskd revoluce, chtél pomoci rodici se
republice, a napodlo ho, Zze vojsko i Gfady by potiebovaly rychlé a spolehlivé spojeni.
Nejprve zkonstruoval telegraf s jednou rafii a cifernikem symbolti, podobnych tém, jaké
zavedl jiz Hooke. Dvakrat mu to rozbili a k tomu byly stiznosti, ze znaky jsou Spatné Citelné.
Pak si vzpomnél na détské 1éta, kdy posilal zpravy pomoci dvou rizné zktizenych htlek, a
vynalez byl na svété. Pomohl mu také vyhldSeny hodinat a mechanik Louis Abraham
Bréguet, kterého vyslal Konvent, aby se postaral o nejvhodnéjsi konstrukci.  22.3.1792
ptedlozil Chappe k posouzeni projekt francouzskych tachygrafti, a 26.7. 1793 jej Konvent
schvalil stim, ze prvni linka povede z Pafize do Lille. KdyZz byl 15. 8.1794 uveden do
provozu, mél na své 210 km dlouhé trase 23 stanic.
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Telegrafie

V cerveenci 1747 méli Londynané senzaci - ctihodny biskup W.Watson dal
polozit ptes Westminstersky most Zelezny drat, upevnény na izolatorech ze suchého dfeva a
poté jim pustil elektricky ndboj. Tim dokazal, ze elektfina se $ifi nekonecné rychle, v srpnu
tento pokus zopakoval na vzdalenost asi 16 km. Za prvni vlastovku pouziti elektiiny
Vv pfedavani zprav je mozno povazovat i dopis, ktery zaslal 1.anora 1753 jisty pan C.M. ze
skotského Renfrewu svému dnes jiz stejné¢ anonymnimu pfiteli. Nastinil v ném moznost
zasilani depeSi prostfednictvim statické elektfiny, totiz ptiskakujicimi zelektrizovanymi
papirky a elektrickymi jiskrami. Ma se zato, Ze za inicialami se skryval renfrewsky obcan
Charles Marshall, ktery pry se vtéchto vécech vyznal. Prvni konkrétni navrh
elektrostatického telegrafu vsSak pochazi az zr. 1774, a jeho autorem je Zenevsky matematik
Georges Louis Lesage (1724-1803) 25 vodici pfenaSel naboj, vyrabény tieci elektrikou na
nékteré z 25 kyvadélek skulickami zbezové duSe, a ta po zelektrizovani od vodica
odskakovala.
Kdyz RakuSané roku 1806 vtrhli do Bavor, byl o tom Napoleon zpraven Chappeovym
telegrafem a diky tomu rychle pfitdhl do Bavor a RakuSany zahnal. Na hostin€¢ u bavorského
hrabéte Montgelasa, kde se véc pretidsala, byl téz 1ékatr dr. Samuel Thomas von Sommering,
1775-1830 ktery pojal okamzité¢ tmysl telegraf zdokonalit. Zajimal se totiz o galvanické
proudy hned po jejich objeveni. 8.6. 1809 se zaviel v pracovné, 22.6. zapsal ,,pracuje dobie*
6.8 telegrafoval na vzdal. 724 stop a 18.8. na 2000 stop. Zdrojem proudu byl Voltiv sloup z
15 brabantskych tolart. Jiz pfedtim byly zpravy o Spanélskych telegrafech elektrostatickych a
elektrolytickych, kde se rtzné tvarované kolicky zasouvaly do nckteré¢ ze 27 zdirek,
oznaCenych pismeny abecedy, carkou nebo opakovacim znaménkem. Kazda zditka byla
spojena s jednim ze 27 zlatych dratku, pritmelenych ke dnu nadoby s okyselenou vodou. Pfi
propojeni urcitého vodice se na piislusném dratku rozpoutal proces elektrolyzy a objevily se
na ném bublinky. Hrabéte Montgelase, mecenadse celého projektu, ovSem apparat nijak
nenadchl, od Francouzské akademie dostal odpoveéd’, Ze Chapptv telegraf je nepfekonatelny
a Napoleon to oznacil za némeckou myslenku. Sommeringtv telegraf nebyl prvni, leC spise
posledni. Mnohem perspektivnéjsi bylo totiz vyuziti jiného principu.

Na Oerstedoveé objevu, Ze magnetka se uchyluje ze své polohy ptsobenim el. proudu,
sestrojil Schweigger multiplikator, to jest vodiC, probihajici v mnoha zavitech kolem
magnetky. Toto zafizeni zesiluje ucinek elektrického proudu na volné zavéSenou magnetku.
Na tomto principu je zalozen telegraf, ktery r. 1825 sestrojil rusky statni rada Schilling, jenz
pouzil magnetky a multiplikatoru. Na tenkém hedvabném vlakné byla zavéSena magnetka,
umisténd v dutiné multiplikdtoru. Aby jeji pohyby byly 1épe znatelné, byla opatiena
papirovymi kotoucky odlisnych barev. Dle sméru proudiciho proudu se magnetka vychylila
tim ¢i onim smérem. Schilling pouZival 5 magnetek, jejichz kombinacemi mohl vysilat
pismena 1 cifry. Pozdé&ji zjednodusil zafizeni tak, ze vystacil s jednou magnetkou. I on mél
budicek k oznaceni zacatku telegrafovani Misto mnohovodi¢ového vedeni pouzil pouze 6
vodict a telegrafni znacky tvofil kombinaci proudl v riznych vodi¢ich. Telegraf mél tedy 5
kombinaénich prvki a pracuje se dvéma stavy — pod proudem a bez, coz poskytuje 32
kombinaci. Byl postaven v Petrohradu mezi Admiralitou a Zimnim paldcem. Vzdélenost
mozného telegrafovani byla omezena citlivosti piijimacich pfistroji. Pomoci bylo relé,
vynalezené Charlesem Wheatstonem — kontakty se spojily ponofenim do nadobky se rtuti.
Rel¢ je cesky foneticky prepis francouzského relais nebo angl. Relay, znamenajiciho
pfeptahaci stanici.

Toho ¢asu se v Gottinkach zabyvali Gauss a Weber ¢astecné v laboratofi a ¢asteéné na
hvézdarné badanim o elektfing, a snazili se vyvinout dorozumivaci prostiedek. Uzili rovnéz
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multiplikator s ponckud vétsi, asi 0,5 m dlouhou magnetkou, na které bylo pfipevnéno
zrcatko. To zesilovalo vychylujicim se svételnym paprskem pohyby magnetky. Zafizeni to v
létech 1833-38 bezvadné fungovalo. Nevyhodou ovSem bylo, ze znacka trvala pouze velice
kratce.Pokud nebyla vysilana znacka zachycena, byla ztracena. Bylo jasno, ze by bylo dobré,
aby byl pfijem spojen se zdznamem.

Tuto schopnost dodal svému telegraf mnichovsky fyzik Steinheil r. 1837. Dostal totiz
rozkaz od samotného bavorského krale, aby zafidil v Mnichové podobny telegraf, jaky méli
Gauss a Weber. Dva vychylujici se magnety byly zakonceny kapilarnimi rourkami, které
pusobenim proudového impulzu zanechdvaly stopu na papirovém pasu. Vznikly tak dvé rady
bodl, jejichz kombinace oznacovaly pismena. Zafizeni bylo doplnéno dvéma odlisné
zn&jicimi zvonky, takze bylo mozno zpravu okamzité ptijimat i akusticky. Steinheil piiSel pfi
kladeni vedeni na prvni némecké zeleznici mezi Norimberkem a Furthem i na ten dualezity
objev, Ze misto jednoho vodi¢e je mozno pouzit kolejnici.

V letech 1835-1850 byly vSude konstruovany nové telegrafni systémy (které byly ovSem
postupné zatlaceny vyndlezem Morseovym). Piesto se nckteré udrzely i nadale, a to zvlasté
ve sluzbé Zeleznicni. Sem nalezel zejména telegraf Whatestonetiv a Cooketv, kterého se
jeste v 80. letech pouzivalo na drahach anglickych. Sestaval ze dvou multiplikéatori, mezi
nimiz byla na horizontdlni ose upevnéna lehkd magnetka. zesilovanim nebo zeslabovanim
proudu se docililo rizné polohy magnetky, kterd byla spojena s ukazatelem. Ukazatel
ukazoval na nékteré z pismen, nalézajicich se na obvodu desky ciferniku. Tyto "ruc¢iCkové
telegrafy™ konstruoval ve zdokonalené podobé Werner Siemens, Elektromagnet zde neuvadi
do pohybu paku zapisovaciho stroje, nybrz v pravy okamzik zastavi rotujici kolo v jeho
pohybu. Na vysilaci stanici se telegrafovalo tim, Ze se otacelo klikou po kotouc€i, na jehoz
obvodu byla pismenka. Tim bylo vyslano tolik impulzii, kolik pismenek klika preskocila. V
piijimaci stanici se kolo posunulo o stejny pocet impulzi, a zastavilo se tedy na
telegrafovaném pismenu.

Velikym pokrokem byl pfistroj, zvany tiskaci stroj telegraficky, ktery r. 1831 vynalezl
Anglican David Edwin Hughes. Ten se narodil v Londyné, 1838 se odebral do Ameriky, kde
se stal ucitelem hudby, ale vénoval se pokustim s elektrickym proudem. Sviij tiskaci stroj si
dal patentovat ve vSech statech Evropy, které procestoval. Rakousko zaplatilo za tento
vynalez 40.000 zl. Telegraf ma otacejici se kolo s pismenky na obvodu a klaviaturu s
pismeny. kolo se v souladu se signalem pfitlaci k papiru, aniz se zastavi. Za minutu bylo
mozno vyslat az 120 pismen.

Jednou véci bylo ovSem objeveni nového mozného systému, druhou pak jeho skute¢né
uplatnéni a zavedeni.Nejvétsi zasluhy o druhou fazi mé Werner von Siemens, o kterém bylo
JiZ pojednéno. Za zminku vSak zde stoji jedna ilustrativni epizoda z jeho Zivota. Jak jiz bylo
feceno, piihlasil na vojenskou délostieleckou Skolu v Berling, kde se studovalo bezplatné.
1838 byl ptelozen do Wittenbergu, kde byly jeho studie pieruseny dramatickou udalosti — byl
sekundantem u souboje a odsouzen za to na 5 let v citadele v Magdeburku. Pfed nastupem
trestu navstivil obchod chemikaliemi a nakoupil si zasoby, které se mu podatilo propaSovat do
vézeni. Délal experimenty s galvanickym zlacenim a stfibfenim, coZ ho bavilo natolik, Ze byl
milosti od krale, ktera piisla po mésici, hluboce zklaman. Na svij postup ziskal patent, ktery
se jeho bratru Wilhelmovi podafilo v Anglii dobfe prodat. Jeho nejvyznamnéjsi vynalezy jsou
z oboru telegrafie. Roku 1847 zdokonalil telegraf tak, ze rucka postupné ukazovala na
pismena nebo Cislice prendseného sdéleni. S 6000 pljcenych tolari a mladym berlinskym
mechanikem Georgem Halskem zalozil v Berliné 1847 firmu Telegraphen Bauanstalt
Siemens Halske. Tak byl poloZen zaklad pozd&jsiho svétového elektrotechnického koncernu.
Kdyz 1892 zemfel, méla firma 3500 zaméstnancl. Prvni vétsi zakazkou bylo vybudovani
telegrafniho spojeni o délce 645 km na trase Berlin-Frankfurt. 1852 stavi 1100 km dlouhou
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linku Kronstadt — VarSava. Stavba trvala pouze nékolik mésict, prichazi dalsi objednéavka -
Moskva — Kyjev — Od¢sa- Petrohrad — Helsinky. V Petrohradé ziidil pobocku, vedenou
bratrem Karlem, ze které pozd¢ji vznikl zavod Elektrosila. K izolaci pouzil nové objevenou
latku gutapercu. Zkonstruoval lis na izolovani médénych vodict, zahdjil vyrobu kabeltl, které
bylo mozno klést i na dno ek a moti. 1868 zalozili bii S. akciovou spolecnost The Indo-
European telegraph Co. , linka 11000 km slouzila 61 let, postavena za 2 roky.

Kabelova telegrafie

Ptibéh kladeni transatlantického kabelu je jednim z nejnapinavéjSich prib&ht
technického heroismu, neustupnosti a viile. Pocatecnim predpokladem byla moznost vyrobit
piimefené spolehlivou izolaci, a pochopitelné ovSem 1 splést sam kabel o potiebnych
elektrickych parametrech a nezbytnych vlastnostech mechanickych. To bylo nékolikrat
otestovano. Tak jiz roku 1809 ,,ovinul* Sommering telegrafické vedeni isolujicim obalem a
zakopal do zem¢€. R. 1812 polozil Schilling kabel do vody, a z jednoho biehu Névy se mu
podatilo odpalit prachovou naloz na druhé strané feky. Jako v mnoha jinych oborech i zde
razil novou drdhu Werner Siemens. Ve svych vzpominkach popisuje, jak jeho bratr Vilém
poznal v Londyné gutapercu, kterd tehdy piisla do Evropy, a jak ho na tento material
upozornil. Sestrojil tedy stroje k navijeni a izolaci kabell a vychytal i chyby. Kabely ovSem 1
tak Casem svou kvalitu ztracely, a posléze vypovidaly sluzbu zcela. Kabel mezi Dowerem a
calais byl polozen 1850, ale jiz den po dokonceni byl na pobtezi zptetrhan. K tomuto vedeni
dal r. 1847 podnét Ludvik Filip, r, 1851 ho vytéahl rybaf siti a v domnéni, Ze jde o motského
hada, ho sekerou pietal.

Z4dny z téchto netGspéchii nemohl zastavit americkou Atlantic-Telegraph-Company.
S vyrobou kabelu se zacalo r. 1857, m¢l délku 4000 km a pro jeho poloZeni byla vyhlédnuta
"telegraficka rovina“, leZzici v hloubce 3500-4400 m. 7.8.1857 se zacalo s kladenim u
Valentie v Irsku, jiz po 3/4 hod. se kabel pietrhl. 11.8. nastala dal$i nehoda, nasledkem
neklidného mofte se kabel znovu pietrhl. mezitim nastal r. 1858 a kabelové lodi opét vypluly.
tentokrat se nezacalo na pobiezi, nybrz ve stfedu oceanu. Kdyz bylo polozeno 149 km,
objevila se chyba ve vedeni a kabel se pfi pokusu o vytazeni pietrhl. Totéz se stalo po 476
km. Tentokrat se nepodafilo spojeni obnovit a lodé se musely vratit. Posléze vypluly lodé
potieti a 4.8.1858 byl kabel kone¢né poloZzen. Byl 3745 km dlouhy. 7.8.1858 si anglicka
kralovna a president USA mohli vymeénit telegramy, ale byla to ponckud pfedCasné radost,
protoze 1.9. vypovédeél kabel sluzbu. Chybu se nepodatilo nalézt a kabel lezi dodnes na dné.
Béhem onéch nékolika dni, po které kabel fungoval, byl anglickou vladou odeslan telegram,
odvolédvajici navrat dvou kanadskych regimentii, ¢imz bylo uSetieno nékolik miliond. TéhoZz
roku byl ovSem ztracen i kabel ze Suezu do Indie.

Roku 1865 byl ucinén dalsi pokus, za kabelovou lod’ byla zvolena velkd a ponckud
nestastnd velkolod” Great Eastern, tehdy nejvétsi lod” svéta, jejiz délka byla 211 m a méla
500 muzt posadky. Mezi elektrotechniky byl pfitomen i slavny William Thomson, povyseny
za tyto zasluhy do Slechtického stavu jako lord Kelvin. (Kelvin je malé pobiezni misto, kde
zacalo kladeni kabelu) Ten také sestrojil nezbytna velmi citliva koncova zafizeni. Kabel
musel byt nékolikrat vytahovan a opravovan, 2.8.1865 se pfi navijeni pretrhl a klesl ke dnu,
vylovili ho, znovu se pfetrhl a znovu potopil. To se pfihodilo jesté dvakrat, a jelikoZ nebylo
mozno kabel nalézt, vratily se lod€ s nepofizenou do Anglie. 7.7. 1866 vyplul Great Eastern
nakladem nové kabelové spolecnosti a 27. Cervence se konecné dilo zdafilo. 4. srpna byl dan
do vefejného uzivani, a posléze se podafilo nalézt i loni ztraceny kabel. Kabel vazil
2,863.000 kg.
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Prenos lidského hlasu

Hlas volacii byl dorozumivacim prostfedkem jiz v 6. stol ante, tento zpisob dalkové
komunikace pouzivali Médové. Od Médu prevzali tuto metodu PerSané, zpravy se tak Sitily
az 30x rychleji, nez dondSena poselstvi. 1870 byla vynalezena hldsna trouba, kterou od
Cinanti odkoukal rytif na dvofe Karla I, Samuel Morland. Oby¢ejnou rouru navrhoval k
hovoru pouzivat 1579 neapolsky ucenec Gimbattista della Porta. S podobnou myslenkou
prichazi francouzsky védec Jean Baptiste Biot (1774-1862), a to poté, kdy vidé€l jak se
domlouvaji rourou dé€lnici pii kladeni vodovodu. Jest¢ 1904 to chtél jisty pan Freitag
zdokonalit tim, ze by bylo vyuzito svitiplynové potrubi pod tlakem, kde se zvuk §ifi jeste 1épe.
Ptenos hovoru trubici se pouziva na parnicich, v hospodach, na stejném principu byl zalozen
"akustifon" v drozkdch k moZnosti dohovoru mezi pasazéry v kabin¢ a drozkarem na kozliku..
1667 zjistil Hook ,ze napjaté vlakno mize na vzdalenost asi 200 m piendSet zvuk i slova. Byl
to tzv. milenecky telegraf, jaky se pouZival ve Spanélsku - dvojice nadob s blankou misto dna.

v v O

Prodavalo se na poutich — byli to jacisi dva lesni Certici spojeni Siiirkou.

Za prvopocatek elektrického dorozumivale se povazuje véta, kterd se objevila 18.
srpna 1854 v ¢lanku "Elektricky pfenos hlasu" v pafizském casopise L illustration. PiSe se
tam toto: Mluvi-li se proti pohyblivé desticce, kterd je tak poddajna, a svym kmitanim
prerusuje  spojeni s baterii, pak miiZe jina, vzdalend desticka vykonavat shodné kmity.
Autorem ¢lanku byl Francouz Charles Borseul, tichy a nenapadny statni Gfednik. V Akademii
mu ale fekli Ze je to nesmysl, a kdyz se pak po objevech Bellovych Francouzi snazili dokazat,
ze Francouz byl prvni, bylo jiz pozdé.

Johann Philipp Reis se nar. 7. ledna 1834 v hessenském Gelnhausenu jako syn pekate. Brzo
osifel a byl vychovavan strycem ve Frankfurtu. Ten ho misto na techniku poslal do uceni k
obchodniku barvami. Filip se vSak ucil fyziku dal a posléze presedlal na ucitelstvi. Ve staré
ktlng si zfidil laboratof. sestrojil poplasné zatizeni proti dareblim, obtézujicim kolemjdouci u
kaSny. Kasna méla n¢kolik Sikmo vzhtru stiikajicich fontan a nezbednici ucpavali jeden z
nich, coz zptusobovalo, Ze voda v ostatnich dostiikla dale a zkropila kolemjdouciho méstana.
Reis si ud¢lal do kiilny odbocku vedeni, s manometrem, a kdykoliv se zvysil tlak vody, mohl
vybéhnout a jako ucitel pedagogicky zasahnout. Pfitom si vS§ak uvédomil si, Ze manometr je
vlastné svou membranou obrazem ucha, jehoz model také pro Skolni kabinety sestavil. SpiSe
vsak §lo o model, zalozeny na jeho vlastni predstavé funkce ucha.

Prvni Reistv telefon byl prozaicky z pivni becky - Reis byl chudy ucitel - ve které
byl misto zatky plechovy trychtyt, opatieny na uzsim konci membranou z praseciho stiivka.
K nému piitmelen plisSek s kolickem z platiny, ktery s druhym, nepohyblivym, vytvofil
kontakt. Podobny byl receptor. Byla to 10 coult dlouha pletaci jehlice, ovinuta Zeleznym
dratem, prichyceny ke korpusu housli, pozdé&ji resonatoru z krabice od doutnikd. Prvni hovor
r. 1860 na Skole v Friedrichshofu s jednim zdkem, ktery sedél v koruné stromu. 26. fijna 1861
usporddal pfedndsku na téma "Telefonie galvanickym proudem”, Tuto pfednasku proslovil
Reis pied ¢leny Fyzikalniho spolku v nedalekém Frankfurtu. Ohlas nebyl valny. V roce 1862
vratil vydavatel "Analt fyziky a chemie" Johann Christian Puggendorff Reisovi ¢lanek s
popisem telefonu a sdélil mu, Ze pfenos fe€i povazuje za holy nesmysl. Po dvou letech se
situace obratila. Spory se vedly o to, zda Reistiv telefon mluvil nebo nemluvil. Verdikt
nejvyssiho soudu ve Washingtonu znél: pouze hudebni zvuky, ne fe€. Pfi pokusu,
uspofadaném k vySetfeni této otazky v roce 1927 to vSak pry castecné Slo. Zajimavé je, ze
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nazev ,,Telefon®, ktery zdomacnél ve vsech jazycich, vynalezl Némec, ale pouze v Némecku
se nepouziva, a telefon je tam Fernsprecher. Tak to chodi.

Alexander Graham Bell pochazel z sevcovské rodiné ve Skotsku. Otec Alexander se jednou
stal shakespearovskym hercem. Kdyz slysel, jak herci $patn€¢ mluvi, zacal se vénovat vyuce
prednesu. Zacal studovat mechanismus feci. stal se z néj fonetik Toto zaméstnani jiz v
roding zlstalo, pfevzal ho i syn David Charles a Alexander Melvill. Kolem r. 1856 se
Alexander Mellvil Bell stal v tomto oboru vynalezcem. Sestavil soubor symboli pro
znazornéni postaveni hlasovych organt pfi vydavani jednotlivych hlasek a slabik. To nazval
viditelna fe¢. Umoznil tak hluchym naudit se mluvit. 3.3. 1847 se narodil syn Alexander
Graham s vyraznymi hudebnimi vlohami. Jako 16 lety zahajil ucitelskou kariéru. Pti navstéve
u Wheatstoneho pry vidél jakysi mluvici pfistroj, ktery ho inspiroval. Pak ¢etl od Helmholze o
moznosti vyluzovat samohlasky pomoci tfi ladicek. Tento vynalez se nazyva Harmonicky
telegraf .

Roku 1867 se Bellovi ptrestéhovali do Londyna. tam zemieli dva sourozenci, aby se
zachranil Alexander Graham, stéhuji se do Kanady. Jeho Zivot byl pestry - Seznamil se s
Indiany, 1871 odjel do Bostonu, aby si tam naSel zaméstnani, vyucuje v bostonské Skole pro
hluchonémé, a roku 1872 si tam oteviel vlastni Gstav. Univerzita mu nabidla misto profesora
fonetiky, kde ptsobil az do r. 1877. Zde si ziskal bohaté pratele. Z této doby pochazi jeho
mySlenka multiplexniho tonového telegrafu, pracujiciho s rliznymi kmitoCty, kdy reaguje
pouze urcita ladic¢ka. Stihl se jest¢ zamilovat se do Mabel, dcery pravnika, kterou vylécil z
hluchoty.

Ladicky harmonického telegrafu byly posléze nahrazeny plochymi pery, kterd je
délkou mozno snadno ladit. Roku 1874 uvid¢l v laboratofi MTI dva pfistroje, jimiz bylo
mozno graficky znazornit Casovy prubéh zvukl. Jmenuji se fonoautograf a manometricka
schranka, v nichz Bell spatfil cennou vyucovaci pomtcku. Némy zdk vyslovoval do trychtyte
tlakové schranky hlasky tak dlouho, az se kiivka jeho hlasového projevu pftiblizila vzoru
spravné vyslovnosti, zachycené fonoautografem. Fonoautograf mu piipominal lidské ucho a
Bell se pokusil tuto podobnost jest¢ prohloubit. jeho pfritel, uSai dr. Clarence Black mu
vypreparoval ucho z mrtvoly. Pokusil se sehnat odborného mechanika, a elektrotechnicky
podnik mu ptidélil Thomase A. Watsona.

Roku 1875 usoudil Bell, ze harmonicky telegraf je natolik dobry, Ze je mozno pozadat o
patentni ochranu. Soucasn¢ navstivil western Union telegraph Company, ktera méla 1866
2250 sluzeben. K telefonu se tedy Bell blizi oklikami, avsak kazdy z t€chto malych krackt ma
svlj vyznam. Problémem je ona pifeména hlasu v elektricky signal.V té dobé se timto
hledanim zabyva nékolik lidi.

Roku 1856 kona ve Francii fyzik Theodor de Moncel pokusy s tlakovym mikrofonem.
Bell zkousSel nejprve drat, notici se do vodivé kapaliny. 10.3.1876. Je zaznamenédna pamatna
piihoda - Bell si vylil kyselinu na kabat, zavolal Watsona a on to slySel! Nasledovaly nové
zkouSky membran, magnetl i trychtyikd, 1877 se objevilo mluvitko sluchatko - hrncovy
elektromagnet s membranou jako poklickou. To se stéidavé ptikladalo k uchu a k Gstim. Tak
je také telefon vystaven na vystave, kde zprvu nevzbuzuje Zadnou zvlastni pozornost.O obrat
se postaral hrab¢ z Alcantary, brazilcky cisai Pedro I - vyznamenal Bella pozornosti a telefon
se stal takika senzaci.. Prvni hovor byl uskute¢nén 9. fijna 1876 mezi Bostonem a 2 mile
vzdalenym Cambridgem. V Cervenci 1877 je zaloZena Bell telephone Corp. 11.7. 1877 si
vzal Bell vzal za manzelku Mabel Hubbardovou.

Uhlikovy mikrofon k Bellovu telefonu ovsem vynalezl Edison. Zacatkem roku 1877 se
propracoval ke kotoucku ze smési kaucuku a tuhy a 27. dubna t.r. ziskal na tento uhlikovy
mikrofon patent. Nasledujici model jiz obsahoval proménlivy dotek platinového plisku s
kapsli petrolejovych sazi, zamontovany do pouzdra Bellova telefonu.
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Patentovou listinu na jiny uhlikovy mikrofon vlastni také némecky emigrant Zidovského
pivodu bytem v Bostonu, dfive v Hannoveru, Emile Berliner, (1851-1929), le¢ v$ak jeho
datum je az 7.7.1877.

Tviircem slova "mikrofon" je bezesporu Hughes. Pro¢ je uvadén jako vynalezce
mikrofonu? Zacal také az roku 1877, kdy uz Edison mél patent. Za podstatu mikrofonu
oznacil vodic¢, jehoZ odpor se méni v zavislosti na dopadajicim zvuku. (to objevil du Moncel
20 let pred nim). Vyzkousel kdeco - zelezné piliny, bronzovy prasek, olovéné broky, i tfi
rezavé zkiizené hiebiky. V konecné podobé mél jeho mikrofon tvar svislé tycinky,
spocivajici svymi zahrocenymi konci v podpérkach z téhoz materialu. Chiize mouchy po
zékladovém prkénku znéla pry jako dupot koniského sptezeni po dievéném mosté. Telefonni
mikrofon dneSka sestrojil v r. 1879 anglicky duchovni Henry Hunnings. K vlozce s
uhlikovymi zrny se propracoval pres zvétSovani poctu  Hughesovych ty¢inek a
zmenSovanim jejich rozméra.

Dalsi vynaélezci téhoz - Elisha Gray narazil na akustické projevy el. proudu v r. 1867,
kdyZ néco délal s polarizovanym relé. Nahodné pak spojenim kontaktu induktoru s vanou
pozoroval opét akustické jevy, ¢imz pfiveden na myslenku elektrického telefonniho klaviru.
16 klaves spoustélo elektromagnetické vibratory a v pfijimaci, podporovaném resonatory,
ve dvou oktavach celych tonii 16 ocelovych ty€inek, podobnych tém, jaké uzival Reis. 14. 2.
1876, mozna o hodinu ¢i dvé diive nebo pozdé&ji se 1 on dostavil na patentni ufad s telefonem,
ktery jakoby z oka vypadl Bellovu.

Zde vypsana historie telefonu miize ptipadat velmi spletita a neptehledna. K tomu
Edison pozdé&ji vSechny ony spory o ptivodnost a prvenstvi lapidarné shrnul do véty, kterd
bude nejspise pravdiva: "My jsme ukradli Bellovi sluchéatko, a on nam ukradl mikrofon".

Poezie S.K.Neumanna vyjadrila uZas nad telegrafem témito vystiZznymi versi:

My, draty telegrafni, telefonni a elektrické,

Jsme kovové ruce moderni souvislosti,

Vérné a spolehlivé, rychlé a energické,

Lhostejn¢ fadime ke zlu dobro, k nefestem ctnosti,

K ¢inzéku palac, klaster k bordelu, véznici k dilné€,
Ke méstim mésta, venkov k metropolim, lid k lidu,
Dni hore¢né pracujicich a noci okousejicich vilné
Stirdme rozdily a zabraiiujeme klidu,

Ve vtefinu kazdou bleskem pojime s ndrodem narod,
Mozky a srdce jejich, bursy a ministerstva,

Vsechno, co zemé lidskému rodu a lidsky si posilé rod,
Se slepou objektivnosti neseme zcerstva,

V jedinou hymnu velebnou spojujeme kiiky,
Jasoty, jeky, fevy, otdzky, odpovédi,

V jediny choral vitézny harmonisujeme ryky,
Rézy a rachoty prace, finceni zlata i médi,
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A himéjici internacionalou abychom spojily svéty,
KdyZ nad mofem zvitéziti se ukdzalo radno,

V kabelech, sdruzeny a do kaucuku vklety,

Micky jsme sestoupily okednem az na dno.

Bezdratova telegrafie

se vyvinula jednak z pokust némeckého fyzika Hertze 1888 s vlnami buzenymi el.
jiskrami, a dale z pokusi srbského vyndlezce Nikoly Tesly, pracujiciho s
vysokofrekvencnimi netlumenymi vlnami.

Prvnimi prikopniky jiskrové telegrafie jsou A.S.Popov a Giulio Marconi. Popov
sestrojil r. 1895 pristroj s Brandlyho kohererem a s antenou (jeho vynalez), kterym indikoval
blesky a pozd¢ji 1 radiotelegrafické zpravy. Poté sestrojil 1 vysilaci pfistroj s Hertzovym
oscilatorem, ale bez vysilaci antény. Samo zde klicové slovo antena pochazi z fectiny a
znamena ,,ty¢, bfevno®.

Marconi zacal s pokusy 1846, vysila¢ sestaval z jiskfist€¢ a anteny a pfijimac s
kohererem a antenou (koherer - sklenéna trubicka s zeleznymi pilinami, slouzici jako
detektor elm. vInéni. Objevil 1838 Svédsky fyzik Munk, 1879 jej vynalezl znovu D.E.
Hughes, a 1890 franc. fyzik Brandly). 1897 jiz dokazal vysilat na vzdalenost 70 km. 1898
byla marconiho soustava zlepSena kombinaci ladéni mezi okruhem vysilacim s pfijimacim s
induktivni vazbou. 1902 dosahl Marconi spojeni mezi Anglii a Amerikou.

Telegrafie netlumenymi vinami je zalozeno v pokusech, které konal v 1étech 1891-97
N. Tesla. Ten, jak znamo, zkoumal povahu el. oblouku i vysokofrekven¢niho generatoru.
Elektronka je vynalezem John Ambros Fleminga, anglického profesora na rdznych
universitach, ktery roku 1904 vynalezl dvouelektronku bez miizky, tedy diodu.

Hertz experimentalné¢ potvrdil 2.2.1888 existenci elmag. vin, otevieny kmitavy
obvod, kde je energie vyzafovana do prostoru. V tom je genialita Hertzova. Dvé kovove,
navzajem izolované tyCe, umisténé na spole¢né ose a opatiené kulickami s mezerou asi 5 mm.
Nemyslel na praktické vyuziti ,k pienosu hovoru by muselo byt zrcadlo velké jako
kontinent®. Hertzliv rezonator byl ovSem velmi malo citlivy, coz se zménilo vynélezem
Anglicana Olivera Lodge, , ktery 1894 zjistil, Zze kontaktni elektricky odpor dratku,
dotykajiciho se lehce kovové ty€inky, je ovlivnén dopadajici elektromagnetickou vinou. Toho
vyuzil parizsky profesor fyziky Eduard Brandly a sestrojil tzv. koherer, jimz nahradil Hertztv
resonator. Je to sklenéna trubicka o prim. asi 4mm, v niZ jsou umistény kovové valecky,
mezi nimiz jsou jemné piliny ze smési niklu a stiibra. Elektromagnetickd vlna zpusobi
mikroskopické vyboje, koherer se stane vodivym. Na uvedeni do vychoziho stavu se uziva
dekoherer, jakési klepatko, pracujici jako elektricky zvonek.

A.S. Popov 1852-1906

Vystudoval univerzitu v Petrohradé¢ a pozdéji se stal profesorem matematiky a fyziky
na namotni torpedové Skole v Kronstatu. Seznamil se s Hertzovymi objevy, experimentoval
S kohererem a r. 1895 sestrojil pfistroj na registraci atmosférickych vybojii — grozootmétcik.
Ten indikoval blesky az na vzdalenost 30 km. Jelikoz proudy byly malé, byl dekoherer
ovladan pies relé. Sviij vynalez predvedl 7.kvétna 1895, o rok pozdé¢ji predvedl prvni
radiotelegrafické spojeni. Pouzil vysila¢ s jiskfistém, do né€hoZz zapinal proud v rytmu
Morseovych znacek. Pristroj doplnil zapisova¢em, prvni radiotelegram byl mezi dvéma
budovami 250 m vzdalenymi. Pozdé&ji pouzil k pfenosu zprav na moti. Admiralita vyuzila
1899 pii zachrané ztroskotavsi obrnéné lodi Generalporuc¢ik Apraxin.
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Guglielmo Marconi 1874-1937

Piivodem z Bologne, seznamil se s Maxwellovou teorii i s Hertzovymi pokusy, jako
21 lety stavél antény a délal pokusy, uskutecnil fadu spojeni na stale se zvétSujici vzdalenosti.
Kdyz dosahl 3 km, nabidl italské vlade, ale ta neméla o jeho vynalez zajem. Proto odjel do
Londyna a navézal kontakt s gen feditelem post, ktery tyto pokusy podporoval. 2.6. 1896
podava patent ,,zdokonaleni pienosu elektrickych impulsii a ptislusné pfistroje* Navazuje
spojeni na 20 km, Zalozil spole¢nost, vyrabéjici vysilace a piijimace, predevsim pro lodni
dopravu. Pfijimano s nedtvérou, ale po prispéni k zachrané lodi East Goodwin se stal
znamym po celém svété. Chtél uskutecnit pienosy pies kanal, na spojeni Evropy s Amerikou
vSak mély monopol kabelové spolecnosti. Jeho systém sestaval ze zndmych prvka — jiskrovy
oscilator, koherer, Morsetv kli¢. Marconi pouzival jako anténu Hertzlv dipol.

Jiskrova telegrafie

Oscilator je zde buzen tzv. Ruhmkorffovym induktorem, coZz je v podstaté
transformator, umoznujici jiskry o doskoku az 10 cm. Kazdé teCce 1 carce odpovida urcity
pocet jisker. Od jiskrovych vyboji se ptrechazelo ke generdtorim, produkujicim netlumenou
vinu. Za v§im je tedy elektricky vyboj, resp. oblouk. V Praze 1908 Nikola Tesla pracoval
S netlumenymi vlnami. 1897 zacal stavbu velké stanice v Coloradu, 200 kW s dosahem
1000km.

Josef Murgas

1864-1929 — Narodil se v Tajové u Banské Bystrice, bohoslovi vystudoval
Vv Ostfithomi,  malifstvi s cirkevnimi naméty. 1896 se odst¢hoval do Ameriky kde
Vv Pennsylvanii pisobil jako duchovni. Vybudoval vysilaci a piijimaci stanici s anténou
vysokou 60 m. Pouzival ténovy systém — jen teCky o rizné vysce tonu. To je zarodek
kmito¢tové modulace. V Némecku navazal Adof Slaby, 1900 spojeni na vzdal. 150 km.
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Vypocetni technika

Nejstars$i pocitaci pomucky

Nejstarsi pocitaci pomickou jsou prsty, jejichz nazev (digit) dal ndzev celé soustave
elementarniho chapani nespojitych procesti. Nékteré narody prsty pii pocitani z pésti
napiimuji, jiné je naopak ohybaji. Papudnci na Nové Guinei tak pocitaji dodnes. Je to zaklad
pétkové, a do jisté miry i desitkové soustavy. Prvni skute¢na pocitaci pomucka vznikla asi
3000 ante v Ciné a nazyvala se suan-pan. Caste¢né to vypada jako nase détské pocitadlo a je
V pétkové soustavé. Pozdéji prejato v pozménéné podobé Japonci a tam je znama jako soro-
ban a Rusy pod nazvem scot.

V prvé ctvrting 17. stol. byly v Anglii vynalezeny dvé matematické pomiicky, zaloZzené na
dvou uplné odliSnych principech. Je to jednak logaritmické pravitko a jednak tzv. Neperovy
kosticky. Napad sestavit logaritmickou stupnici dostal profesor Oxfordské univerzity E.
Gunter (1851-1626) a piedlozil ji vefejnosti roku 1620. Sestrojeni logaritmického pravitka,
které bylo Gunterovym objevem velmi usnadnéno, se pfipisuje ruznym autoram (Neper,
Augsre, Wingatte a jini).

Neperovy kosticky, 1épe tyCinky(bacilli Neperiannes) vynalezl skotsky matematik John
Neper (1550-1617) .jinak horlivy puritan, ktery ,proti nepfatelim boha a pravého
nabozenstvi“ vynalezl jakasi zapalovaci zrcadla, délo a mitrailleusu. Myslenku logaritmi
pojal nezavisle na Biirgim asi 1594. jiz koncem 16. stol, avSak popsany byly az r. 1617.
Kazd¢ dekadické cislici A prislusi zvlastni Neperova kosticka rozdélend do deviti
obdélnikovych policek. Do téchto policek je postupné odshora dolli zapsana posloupnost Cisel
A, 2A, 3A, ... 9A Matematik Schott (1604-1666) z Wiizburrgské univerzity uloZil Neperovy
kosticky do skiiiiky, tvarem podobné dnesnim kalkulackam. Kosticky byly uloZzeny na 10
valcich pro 0 — 9 a pomoci pak se valce otacely. Na kryci desce byl prizor na jednotlivé
valce, kde bylo vidét ptislusné cislo nasobence. Dalsi podobné uspotfddani pochazi od
matematika Leupolda zr. 1717, ktery misto valci pouzil hranold s vétSi predstavou, na
kterych umistil Neperovy kosticky tésné vedle sebe. Logaritmy ucinily ovSem tuto
mechanickou pomiicku bezcennou.

Prvni pocitaci stroje

Prvni scitaci stroj, ktery sestrojil 1642 francouzsky filosof a matematik Blaise Pascal vznikl
z praktické potieby. Mlady Pascal se snazil pomoci svému otci, ktery byl vybéréim dani.
Tehdejsi francouzska ména se skladala z denard, solt a liber. 12 denard se rovnalo 1 solu a
20 solt tvofilo libru. Proto prvni ozubené kolo mélo 12 zubt, druhé 20 a a ostatnich 8 bylo
po 10. Kdyz kolecko vykonalo celou otacku, pfenesl se pohyb packovym mechanismem na
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sousedni kolecko, odpovidajici vy$Simu fadu. Na zdkladé kralovského patentu, ktery byl
Pascalovi udélen 1649, bylo vyrobeno asi 50 takovych secitacek.

Velkého pokroku v konstrukci pocitacich stroji dosdhl némecky filosof a matematik
Wilhelm Leibniz 1646-1716, ktery jiz roku 1671 navrhl stroj ktery byl schopen nejen séitat a
odecitat, ale téZ nasobit a délit. Roku 1672 ptijel Leibniz do Pafize, a tam hledal mechaniky,
kteti by jeho projekty mohli realizovat. Tam se dozveédél o Pascalové stroji, ktery provadeél
jen sc¢itani a odecitani. Vysledkem cesty byl prvni, jesté nedokonaly model stroje, ktery
Leibniz ptfedvedl 1. tnora 1673 na schiizi Royal Society v Londyné. Pfistroj byl velmi
pochvalné ocenén a Leibniz byl jednomysiné¢ zvolen clenem Spole¢nosti. O dalsi
zdokonaleni se obratil 1674 na patizského mechanika Oliviera. Zlepseny stroj byl predvadén
9. ledna 1675 ve Francouzské akademii véd. Hned po piedvedeni objednal francouzsky
ministr financi Colbert u Leibnize dva takové stroje, které vSak nebyla dodany, nebot’ Leibniz
st byl védom toho, Ze jeho stroj ma jesté nékteré nedostatky. Prese vSechnu snahu se mu
nepodafilo tyto nedostatky pIn€ odstranit, pfestoze do nich investoval 24 000 tolard.
Leibnizav stroj pouzival valcovych ozubenych kol se stupiiovit€¢ usporadanymi zuby, a
S posuvnym zafizenim na nastavovani cCisel. Tento princip byl vyuzivan u nékterych
mechanickych kalkulacek. Hlavni zadvada (krom nedokonalého provedeni jemnych soucastek)
spocivala v tom, ze misto uréené pro prenos z nizSiho fadu do vyssiho bylo pfili§ malé.

17. stoleti bylo pro vyvoj pocitacich pomitcek velice plodné, coz nelze fici o stol. 18.
V ném zasluhuje pozornosti pouze teoretickd prace J. Rowninga z r. 1770, v nizZ je poprvé
naznacena a rozebrdna moznost strojového fteSeni algebraickych rovnic vysSSich stupna
pomoci mechanického modelu. Pro nedokonaly stav strojirenstvi vSak nebylo mozno
naznacené myslenky realizovat.

19. stoleti bylo na rozdil od 18. pro obor matematickych stroji velmi vyznamné, nejvetsi
hvézdou byl bezpochyby

Charles Babbage, ktery se narodil 26. prosince 1792 v Totnes v Devonshire v Anglii. Od.
1810 studoval v Cambridge, a pozdéji ptsobil jako profesor matematiky. 1812 ho napadla
mySlenka sestavit pocitaci stroj. Vypracoval plan stavby mechanického stroje na vypocet a
tisk hodnot polynomii a sestrojil maly prototyp tohoto stroje, ktery nazval ,,diferencialni stroj.
Bylo na ném mozno pocitat pouze na 8 fadi. M¢él vSak v umyslu postavit stroj na 20 fadi. Se
stavbou zacal 1820, ale nikdy ho nedokoncil, prestoze britskd vlada dala na tento projekt 17
000 LST. 1833 se byly prace pieruseny a 1842 to definitivné vzdal. Cast stroje viak jiz byla
postavena. Pieruseni praci vSak patrné souvisi sjeho pldnem na postaveni velkého
samocinného pocitace, pln¢ automatického a obecné pouzitelného. Ta myslenka ho napadla
asi vr. 1834, kdy se ve styku sjistym francouzskym védeckym ustavem seznamil
s organiza¢nim schématem vypocetniho stfediska. Zjistil totiz, Ze toto schéma je v podstaté
jednoduché a Ze by se dalo modelovat strojem. Sviij novy stroj Babbage nazval Analyticky
stroj a chtél jej sestavit opét na mechanickém principu. Stroj mél obsahovat pét Casti:

1. Pamét’ pro cCisla o obsahu 1000 ¢isel o 50 dekadickych ¢islicich

2. Operacéni jednotku (mill) , kterda méla provadet Ctyfi zdkladni aritmetické operace
s ¢isly v desitkové soustave.
3. Radi¢ , ktery mél vybirat pozadovana ¢isla z paméti a vkladat je do operaéni jednotky,

zajistit provedeni pozadované operace s témito Cisly v operaéni jednotce a vysledek zavést do
spravného mista v paméti.

4. Vstupni jednotku na vkladani programt a ¢isel za pomoci dérnych §titka.

S. Vystupni jednotku kterda méla byt opatfena tiskacim zatizenim, podobnym tabelatoru.

Babbage chtél, aby operacni jednotka provadéla s€itani na vSech fadech soucasné (paralelni
stroj), jinak by bylo pro 50 fada tfeba dlouhé doby. Pfi feSeni fadice pouzil zkuSenosti
Z textilniho primyslu, kde postup prace na Jacquardové tkalcovském stavu byl asi od r. 1804
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fizen prostfednictvim sledu instrukci vydérovanych do plechovych stitkii. Babbagemu se
ovSem za zivota podafilo uskutecnit pouze nepatrnou ¢ast svych plant, a to predevsim pro
nemoznost vyrobit potiebné soucastky. Je zajimavé, ze v dobé, kdy Babbage navrhoval svij
stroj, bylo jiz znamo elektromagnetické relé, které vynalezl Henry v r. 1835. Relé se ovSem
puvodné pouzivalo pouze ve funkci telegraftniho zesilovace a teprve mnohem pozd¢ji byla
objevena jeho schopnost vytvaret logickou funkci. Babbageovy pokusy vedly k rozvoji jemné
mechaniky. Jeho syn H.P. Babbage ve stavbé pocitace pokracoval a podafilo se mu ud¢lat
pokrok, pokud jde o s¢itaci mechanismus. Babbagetv vynalez byl velmi popularni, Babbage
sam napsal knihu pozndmek o své praci, kterou nazval ,,Pfihody ze zivota filosofa“, kde je
nékolik kapitol, ovSem nesystematicky, v€énovano obéma strojum. R. 1840 byl Babbage
pozvan italskymi matematiky do Turina, aby piednesl pfednasku o svém vyndlezu. Mezi
posluchaci byl ptitomen také mlady profesor matematiky Vojenské akademie v Turing L.F.
Menabrea, ktery potidil zapis prednasky, jejz uvefejnil francouzsky 1842 v Zenevé. Ada
Lovelance, dcera slavného anglického basnika lorda Barona, kterd byla znamenitou
matemati¢kou, pfelozila Menabreliv ¢lanek do anglictiny a doplnila jej svymi vysvétlivkami,
které¢ byly trikrat delSi nez samotny clanek. Tak se neptfimo dostala zprava a popis do
Svédska.

Georg Scheutz, povzbuzen samotnym Babbagem, sestrojil se svym synem Edvardem
prototyp podobného stroje s kapacitou 14 desitkovych tadul, stroj byl uspésné predvadén1843
ve Svédské akademii véd a pozdé&ji téZ v Patizi a v Londyné.anglickych asopist.

Vyvoj kalkulaé¢nich stroju

S tovarni vyrobou kalkula¢nich stroji zacal Charles Xavier Thomas de Colmar v Pafizi v roce
1820. Stroje provadeély Ctyti zakladni aritmetické operace, byly vSak velmi nedokonalé. Prvni
dokonaly kalkula¢ni stroj se podafilo zhotovit teprve inzenyru V.T. Odhnerovi v roce 1874,
kdyz pouzil originalni myslenky ozubenych kol s proménlivym poctem zubii. Odhnertiv stroj
se stal podkladem konstrukce malych packovych kalkula¢nich stroji, prvni vyroba byla
zahajena 1891 v Petrohrad¢€. Zvlastni s¢itacku sestrojil 1878 rusky akademik Pafnutij Lvovic
Cebysev, prenos byl originalné vyfeSen tak Ze spojité prenasel otacky koledka niz§iho fadu
10x zmenSeny na kolecko vysSiho tadu. Tento stroj pak doplnil dalSimi mechanismy na
nasobeni a d€leni, a to se pak stalo zakladem kalkulac¢nich strojii klavesovych.

Vznik a vyvoj strojui na dérné stitky

Hlavnim podnétem pro vznik strojii na dérné stitky byly potize, se kterymi se setkdvaly v 19.
stol. zejména velké staty pii zpracovani materialu pro s¢itani lidu. Prvni takové stroje, které
zkonstruoval Dr. Hermann Hollerith, byly dokonceny a vyzkouSeny v r. 1887 pii zpracovani
materidlu statistiky imrtnosti v Baltimore a bylo jich pouZzito téz pfi zpracovani materialu 10.
s¢itani lidu USA. Podkladem pro s¢itani byl Stitek, do kterého se pfislusné tdaje dérovaly
pomoci ruéniho dérovace. Prvni vypoctovy stroj se tvarem podobal malému pianinu a skladal
se ze tii Casti.

1. Dotekovy lis,ktery byl na misté, odpovidajicim pravému konci klavesnice u piana a
slouzil k uzavirani elektrickych obvodl podle otvorti vydérovanych do $titki.

2. 40 cifernikovych pocitadel ovladanych elektromagnety a upevnénych na misté horni
predni stény u pianina.

3. Ttidici skiifika, umisténa oddélené, obsahujici 24 piihradek uzavienych klapkami
ovladanymi elektromagnety.

Za tUCelem dalSiho vyzkumu vyyroby a komeréniho vyuziti Holleritova vynalezu byla
zalozena spolecnost, kterd vSak nedovadla vyvinout dokonalejsi stroje, a proto r. 1911
pfevzala vyvoj a vyrobu Holleritovych stroji nova spolecnost International Business
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Machines v New Yorku. Ta pozd¢ji jednotlivé stroje velmi zdokonalila. Protoze Holleritovy
stroje nebyly v zacatcich dokonalé, hledal vedouci Statistického ufadu nové konstruktéry,
kteti by sestavili dokonalej$i soupravu dernostitkovych stroji. Volba padla na inzenyra
Jamese Powerse. Na zdklad¢ jeho konstrukci bylo zhotoveno 300 dérovaci a odpovidajici
pocet tfidic¢t a tabelatort, které byly pouzity pro 12. s¢itani lidu. Pro ziskani potfebnych
prostiedkil zalozil spole¢nost Powers Accounting Machine. Dalsi vyvoj jiz pokracuje v USA,
Anglii, Francii, Némecku, kde vznikaly a zanikaly nové spolec¢nosti.

Vyvoj analogovych stroji

Myslenku analogového feseni diferencialnich rovnic popsal jako prvni znamy anglicky fyzik
William Thomson (zndmy jako Lord Kelvin)ve dvou c¢lancich, uvetejnénych vr. 1876.
Myslenka byla zalozena na vhodném spojeni mechanickych integratort, jejichz vynalezcem
byl bratr lorda Kelvina James Thomson. Prvni skute¢ny diferencidlni analyzator byl
dohotoven az r. 1911 v Petrohradé mechanikem R.M. Vetcerem podle navrhu akademika
A.N.Krylova. Stroj vznikl na zakladé¢ inspirace Kelvinovym strojem.

Zakladem modernich mechanickych diferencidlnich analyzatori se stal stroj
Ameri¢ana Vannevara Bushe, dokonceny v roce 1930a popsany v klasickém ¢lanku z r. 1931
(Journal of the Franklin Institute, 1931, str. 447-488) Bushuv diferencialni analyzator byl
mechanicky s elektrickym ovlddanim. Pozdé&ji se stale vice piechazelo na stroje elektrické.
Vedle strojil na feSeni diferencidlnich rovnic byly sestavovany 1 stroje na feSeni algebraickych
rovnic. Prvni myslenku takového stroje uvetejnil J.B.Bérard v r. 1810.

Ostatni stroje

Prvni ¢islicovy stroj na feSeni logickych tloh zkonstruoval jiz r. 1883 prof. Alan Marquard.
Stroj byl mechanicky a pouzitelny do 4 logickych proménnych. R. 1885 navrhl novy stroj,
pouzivajici elektromagnetii. Cislicovymi stroji na zpracovani informaci byly do jisté miry a
Vjistém smyslu 1 automatické telefonni a telegrafni ustfedny. Myslenka automatizace
telefonniho spojovani pochazi jiz zr. 1879 od dvou vynalezci Connelly a Mc Tighe, prvni
automatickou ustiednu vsak postavil teprve Strowger v roce 1892. Ve vétsSi mife se zaCaly
stavét az na pocatku 20. stol. a zejména po r. 1910. Zde se poprvé narazilo na problematiku
logickych (reléovych) obvodl, a na zdklad¢ toho vznikl v poslednich létech pted 2. svét
valkou novy obor — teorie reléovych obvodi. Tem mél nesmirny vliv na dalsi vyvoj
¢islicovych matematickych strojii a podstatné prispél k realisaci samocinnych pocitac. Mezi
prukopniky tohoto oboru patii predevsim Japonec A. Nakasima a Ameri¢an C.E.Shannon.

Vyvoj samoc¢innych pocitaci

Po Babbageové smrti byla mySlenka samocinnych pcitaci zapomenuta a stala se opét aktualni
po vice nez 60 létech. Pfiblizn€ od r. 1930 se totiz zabyva touto myslenkou dr. Howard Aiken
Z harwardské univerzity. V té dobé& jiz vytvofil zékladni koncepci stroje. K vlastni stavbé
stroje, ktery byl reléovy, vsak doslo az v r. 1937. Po 6 létech, v r. 1943, byl Aikendv pocita¢
dan do zkuSebniho provozu. V Némecku zacal se stavbou reléového samocinného pocitace
inzenyr Konrdd Zuse dokonce jiz v roce 1935. Podobné jako pocita¢ Aikentv byl i pocita¢
Zuseho dokoncen az za 2. svétové valky. Aikenlv pocita¢ nazvany MARK 1. Byl ovSem
mnohem dokonalejsi, rychlejsi a presnéjsi. Pocita¢ Zuseho se nezachoval — byl zni¢en pumou
za naletu.
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V roce 1946 byl v USA dokoncen prvni elektronkovy pocita¢, nazvany ENIAC, ktery
byl vic nez 1000x rychlejsi nez MARK L.

Vznik a vyvoj kybernetiky

KYBERNETES znamena fecky kormidelnik a poprvé pouzil tohoto slova Platon, a to ve
smyslu védy o fizeni lodi. Pozdé€ji bylo znovu pouzito 1843 francouzskym matematikem,
fyzikem a filosofem A.M.Ampérem. Kybernetika byla v jeho systému védou, ktera se zabyva
fizenim spole¢nosti. Nazev se vSak neujal a v podstaté se na n&j zapomnélo. Teprve po vice
nez 100 Iétech zavedl opét tento nazev matematik Norbert Wiener ve své knize
,Cybernetics®, a to jako védu o fizeni a sd€lovani v zivych organismech a strojich.

Matematické stroje

2000 ante Sumerové si sestavuji tabulky k usnadnéni vypoctl

220 Na dvote Cinského cisafe Chuang-ti se objevuje piedchiidce pomicky
zvané Abacus

82 post Na ostrové Rhodos je sestrojen pfistroj, ktery spojuje astroldb s pievody,
provad¢jicimi astronomické vypocty

1617 - 1630 Skotsky matematik John Napier vynaléza logaritmické tyCinky, predzvést
logaritmického pravitka

1623 Némecky matematik Wilhelm Schickard sestrojil jednoduchy pocitaci stroj
na zaklad¢ Napierovych tycinek.

1642 Blaise Pascal pfedvadi v Patizi sviij mechanicky secitaci a odecitaci stroj

1671 Némecky filosof Gottfried Wilhelm Leibniz vyviji svlij pocitaci stroj pro
vSechny zadkladni pocetni ukony. 1679 zavadi dvojkovou algebru.

1818 Na principu Leibnizova stroje sestrojuje Xavier Charles Thomas
matematicky stroj, schopny pocitat s exponenty a trigonometrickymi
funkcemi.

1821 Thomas za¢ind svlij matematicky stroj vyrabét v Patizi

1822 Anglican Charles Babbage navrhl matematicky stroj, fizeny programem,
ktery vSak nebyl v ramci tehdejSich moznosti realizovatelny.

1847 Anglicky matematik a logik Georg Boole polozil zaklady matematické
logiky a tim 1 vyieSil jednu ze zakladnich otdzek budoucich pocitacich
stroju.

1872 Inzenyr Selling postavil ve Wiirzburgu stroj k provadéni pocetnich ukont.
Schopnost stroje tisknout vysledky na pruh papiru dodal tomuto stroji
mechanik Wetzer.

1880- 1886 Americky inZenyr, vyndlezce a podnikatel Herman Hollerith vyvinul

elektromagneticky stroj pracujici s dérnymi stitky.




A nékolik kontrolnich otazek:

1. Kdo jako prvni zaznamenal jevy magnetické a elektrostatické?
a) Avristoteles
b) Faraday
c) Thales z Milétu

2. Ptednosti bleskosvodu Prokopa Divise pred Franklinovym blo to, Ze byl
a) uzemnén
b) mnohem vétsi
C) postaven na zakladé vypocti

3. Prvky optického telegrafu se dodnes pouzivaji
a) na zeleznici
b) ve zdravotnictvi
C) V siti mobilnich telefonu

4. Kdo byl nejvétsim prukopnikem telegrafie v Evropé
a) Kitizik
b) Siemens
c) Krupp
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