Historie fyziky
Vyvojove faze fyziky

- Rozd¢leni podle oborti
- Rozdéleni podle spolecenskoekonomickych formaci
- Rozd¢leni podle vnitinich kritérii (experimentalni a teoretickd)

- Rozdéleni historické




Historicky vyvoj fyziky

1. Fyzika jeSté neni samostatnou védou, neni béZné znama experimentalni
metoda (doba pred r. 1600 n.l.)

1.1. Prehistorie fyziky.

Doba prehistorickd i ve smyslu d&jepisném, tj. doba pied r. 4000 pt.n.l.

v nejvyspélejSich oblastech svéta.
1.2. Stara fyzika
Nejvyspélejsi oblasti Star¢ho svéta v dobe 4000 pi.n.l. az 1600 n.l.
1.2.1. Staroveke ticni civilizace Orientu ziskavaji prvky fyzikalniho védéni na
zaklad@ prirodovédné zkuSenosti. Uméji dobtfe méfit, jde zeyména o Mezopotamii
a Egypt od 4000 pi.n.l. az do nadvlady Rekt
1.2.2. Starotecti filozofove v 6. stol. pi.n.l. az do 337 pt.n.l. naucili lidstvo racionalné
chapat ptirodni jevy. Opirali se o predvédeckou zkusenost a filozofickou
spekulaci.
1.2.3. Helénska véda a jeji pokradovatelé v antickém Rimé, v islamském a evropském
sttedove€ku ptibiraji k feSeni fyzikalnich problémi metody elementarni
matematiky (337 pt.n.l. az 1600 n.1.).




2. Novovéka fyzika (od roku 1600 dodnes).

2.1.

2.2,

2.3.

Obdobi rozvoje klasické fyziky v ramci mechanistického obrazu prirody.

Ptrevazné v Evropé€ ( pfiblizné v letech 1600 — 1850 n.1.). Fyzika je samostatnou védou
a déli se na fyziku ,,vaZitelnych* téles (ponderabilii), tj. mechaniku pevnych téles,
kapalin, plynli a ohné a akustiku, a na fyziku imponderabilii, ,,nevazitelnych* substanci,
tj. optiku a fyziku fluid elektrickych, magnetickych a tepelnych.

Obdobi rozvoje fyziky v ramci kontinualniho obrazu prirody, sméiujiciho

k relativistické nekvantové konceptualni soustave. Jedna se o oblast Evropy a Severni
Ameriky ptiblizné€ v letech 1850 az 1925. Vudc¢i teorii je klasicka elektrodynamika

a teorie relativity. Toto postaveni ztraci v prvni tfetiné 20. Stoleti, rozviji se vSak

1 nadale. Fyzika se d¢€li podle obsahu na ,,fyziku hmoty* a ,,fyziku éteru®, ¢ili na fyziku
makroskopickych latek a poli a podle metod na fyziku teoretickou a experimentalni.
Obdobi rozvoje soucasné, tj. kvantové, statistické a relativistické fyziky.
Rozumime tim dobu od roku 1900 dodnes. Fyzika se rozviji ve védeckych centrech

na vSech kontinentech a stava se spole¢nym zakladem ptirodovédy. Ma vyznamneé
aplikace na pomezi s jinymi védami a v technice do t€ miry, Ze se stava vyrobni silou

a podstatné ovlivnuje i filozofii a svétovy nazor. Je mozno ji rozdélit podle interakei,
pricemz kazde¢ interakci odpovidaji hmotné struktury ur¢itého métitka (napt. gravitacni
interakce ovlada kosmos, elektromagnetické interakce hmotné struktury od atomt

po makroskopicka télesa, silna interakce jadro atomu). Rozdéleni fyziky podle metod
trva, cela fyzika se siln¢ matematizuje.




Prehistorie fyziky

Pravéky Clovék

Zéklady mechaniky — vrhaci zbrang, Sipy, praky, ostépy, kolo.

Zéklady védy o materialu — suroviny k vyrobé¢ zbrani, obydli, tkaniny, ohen.

Zéklady zboZiznalstvi — jedl¢ a nejedlé potraviny.

Vyznamne kvalitativni zmény stylu zivota — od lovce a sbérace zemédé€lcem (potieba
znat zaklady astronomie — zaplavy, orientace v prostoru.

Stara fyzika

Babylonska a Egyptska fyzika.

Dobra znalost méteni delek, Uhld, ¢asu, hmotnosti. Byli dobrymi matematiky a geometry.
Tehdejsi obrazu svéta: uvnitt VSehomira se nachazi Zemé ve tvaru polokulové ,,skotfapky*,
tzv. ,,Kruh zemsky“. Horstva na zdpadé a vychod¢ ji chrani pfed zaplavami mote. Nad
Zemi je nebesky ocean. Dirkami z ného prsi a za jasné noci je dirkami vidét svétlo z horni
vrstvy Nebe. Nebyt nebeského oceanu, shotela by Zemé Zarem od nebeskeho ohné. Pod
Zemi je podzemni ocean, z néhoz vyveéraji prameny fek a potokll. Za vychodnimi a

a zapadnimi horami se nachazi Slunce a ostatni posvatna nebeska télesa (Mésic, Merkur,
Venuse, Mars, Jupiter a Saturn).




Sumerové v Mezopotamii.

Vynikajici systém jednotek, lepsi nez ve sttedovéké Evropé.

Dvojloket (elle) = 992,3 mm. Uméli méfit plochy a uhly, Sedesatinna soustava.
Cas méfili pomoci mnozstvi vody, ktera vyteée z nadoby s konstantni hladinou.
Vyborni astronomove, 7 planet, 7 dni v tydnu. Znali kladku, naklonénou rovinu,
klin, Sroub. V Ninive — nalezena ¢ocka (?).

Stary Egypt.

Vyborni geometfti, astronomove (zaplavy).

Pyramidy: zakladna 233 m, ptfesna orientace vzhledem ke svétovym strandm (na minuty).
Rezani kamennych kvadrii (hrana 80 cm, hmotnost 2500 kg). Doprava na zna¢né
vzdalenosti a do znacne¢ vysky (az 150 m). Karnacky monolit — 374 tun.

Hydrodynamika — zavlaZovani.

Mozna znali 1 zrcadla a elektfinu — stoZary pobité méedi.

Rok 365 dni, den 12 hodin dennich a 12 hodin no¢nich. Kalendatr pojmenovan podle
panovnikil. Hodné pievzali Rekové







Starovéké recko a jeho filozofie

Piimoiské oblasti, obyvané Féni¢any, Kartagifiany, Reky a Rimany se staly centrem
kultury. Mezi zakladatele filozofie je tieba fadit zejména Reky. Ti povazovali za
zaklad poznani prosté pozorovani a filozofickou spekulaci. To jim nelze vytykat —
provozovat experiment je narocn€ zejmeéna na piistroje a tim i na aroven rozvoje
vyrobnich prosttedkil. V otrokaiském tadu nebyla snaha o takovy rozvoj, otroki bylo
dost. Vyznam méla pouze femesla, ale ta byla filozofy ptezirana, stejné jako fyzicka
prace.

Snaha néco s1 ovétit a vyzkousSet byla spiSe vyjimkou => abstraktnost a odtrZzenost
filozofll od pfirody a zivota (ovSem jejich logickd a verbalni vybrouSenost zavéri
a usudku byla vyte€na, stejné jako 1 rétorika). Stafi myslitelé se tak zamérné vyhybali
soustavne mravenci experimentalni praci, ktera jedind vede k cili, tj. k novému
poznani a snazili se fesit 1 principidlni a velmi narocne€ problémy (napf. ptivod svéta,
zakladni prvky byti a hmoty, atd.) pouze filozofickou cestou a tak jedinym genidlnim
tahem vyftesit tyto problémy. To vedlo ke dvéma extrémiim: bud’ ke skepticismu, nebo
k mysticismu.




Thalés 7z Milétu (7624 - 7548 pt.n.l)

Siln¢ ovlivnén Egyptany. Filozof, astronom, matematik. Thaletova véta o obvodovych
uhlech nad primérem kruznice. Objev sklonu ekliptiky k rovniku, potvrzeni kulového
tvaru Zem¢é — na zaklad¢ stinu, vrzeného na Mésic. VSe pochazi z jedine pralatky a tou
je voda. Prvni zminka o elektfin€, vznikajici tfenim jantaru. Vyrok o magnetismu:
,,magnetovec ma dusi‘.

Pythagoras ze Samu (6. Stol. Pt.n.l.)

Studoval v Egypté a v Babylonu, byl Zdkem Thaletovym. Usadil se v jihoitalském
Krotonu u Tarentskeého zalivu, kde zalozil svoji Skolu (raz tajného filozoficko — naboZzenského
spolku s politickymi ambicemi). Zakladni mySlenka jeho filozofie — podstatou vSeho déni
a véci nejsou latky, ale Ciselné vztahy mezi kvantitativné vyjadfitelnymi vlastnostmi véci.
Pythagorejci hledali ve vSem a vSude Ciseln€ vztahy — Ciselna mystika a idealismus.
(Pythagoras Sel kolem kovarny, kde otroci busili do kovadliny. Shledal, Ze odliSnost tontl,
tvofticich kvartu, kvintu a oktavu je dana pom¢érem hmotnosti kladiv: 1:3/4:2/3:1/2).

Podobné vztahy mezi ¢isly hledali Pythagorejci 1 na obloze. Kolem ,,Centralniho ohné*
ve sttedu Vesmiru obiha Zem¢ a ostatni télesa, planety i stalice v ,,Harmonickych sferach®.
Cislo 10 bylo mystické, proto muselo byt téchto t&les také 10 — vytvofili hypotetické
,,Protizemi®, které nemiizeme spatfit, nebot’ lezi proti nam, za Centralnim ohném. Mésic
a Slunce zafi jenom odraZzenym svétlem.

Problémy vidéni — z oka vychazeji emanace, vyrony, jez se po odrazu vraceji zpct do oka
a vyvolavaji v ném zrakovy vjem.




Leukippos z Milétu (5. stol.pi.n.l.) a jeho zak Démokritos 7 Abdér (460 — 370 pr.n.l.)

Zakladatelé atomismu. Démokritos hodné cestoval po Persii a Egypté€, zkoumal zajimavé
jevy a diskutoval s u€enci. Nikdo ho neptedc¢il v matematice — odvodil vzorec pro objem jehlanu
a kuzele. Jedin¢ho objevu si cenil vice, nez celého jméni (byl velmi bohaty).

Démokritos ucil, Ze naSe vjemy postihuji pouze jevovou stranku skute¢nosti. Podstatou vseho
jsou Castice (atomy) a prazdnota. Atomy jsou ned¢litelné, vécné a nemeénné a jsou nositeli
kvantitativnich, nikoliv kvalitativnich vlastnosti latek. Maji napt. urcity geometricky tvar
a hmotnost, ale nemaji barvu, viini, apod. Vlastnosti téles vznikaji teprve kombinaci atom1.
Také dusSe neni nic jiného, nez soustava jemnych atomu, pronikajicich celym télem. Mezi dvéma

obyCejnymi atomy je vZdy jeden fidici, dusevni, ktery je ovSem téZ materidlni povahy. Sidlem
mysSleni je mozek, sidlem citu je srdce, sidlem vasni jsou jatra.

Vidéni je podle n¢ho zpiisobeno dopadem malych atomi, které se odlupuji z predmétu, na

povrch oka.

Cel€ uceni je ryze materialistické. Prohloubil ho Epikuros ze Samu a ve svém dile zachytil

timsky spisovatel Lucretius Carus.




Platon (7427 - 7347 pr.n.l.)

Zatimco Démokritovy nazory ptipadaly v antickém obdobi primérnému obcanovi jako
vystredni a u¢ené, mohli bychom Platonovy nézory oznacit za ,,standardni*

Pochazel z aristokratické rodiny a byl mluvéim otrokatskée aristokracie. Co se tyka fyziky,
mohli bychom jeho uceni vynechat. Piesto jsou zajimavé jeho myslenky, tykajici se astronomie.
Podle ného je sttedem Vesmiru Zemé, ostatni planety a Slunce kolem ni obihaji ve

vzdalenostech,
tzv. ,,harmonickych sférach®, jejichZ poloméry odpovidaji pomeriim mezi harmonickymi tony
a vyvolavaji proto ,.,hudbu sfér. Na kulaté¢ Zemi je mozZna existence protinoZcili, nebot’ télesa
na ni jsou pritahovana do jejiho sttedu. Svét Zivlli rozhojnil Platon o pojem éteru, dokonalejsi,
neZz Ctyfi Zivly predchazejici (je z ného vybudovan Vesmir).

Matematika je pfedstupném filozofického poznavani svéta ideji. Do Platonovy Akademie
nemohl vstoupit nikdo, kdo neznal geometrii. To je pozitivni rys jeho filozofie, nebot’

zanedbavani
matematiky vedlo napt. v Ciné (u Konfucia aj.) ke stagnaci védy. Ale ani Platon nebyl dokonaly:
odmitl ,,snizovat* dUroven matematiky aplikacemi na fyzikalni a astronomické problémy.
Matematika méla slouZit jenom jako nastroj ke zdokonalovani abstraktniho mySleni, potfebného
k pochopeni svéta ideji.




Aristoteles ze Stageiry (384 — 322 pr.n.l.)

Jeho vliv nebyl v Recku zpo¢atku velky, postupné vsak nartistal a nejvice ovlivnil Araby a
zejmena zapadoevropske scholastiky. Z hlediska fyziky ho hodnotime negativné (jeho uceni
a doslovna interpretace bible byly hlavni brzdou sttedovéke prirodoveédy.

Pochazel z rodiny lékare (jeho otec byl Iekarem na dvote Filipa Makedonského)a zprvu jim
také byl. Teprve pozdéji se stal filozofem. Jako 17-lety odeSel do Platonovy Akademie, kde
setrval 20 let, az do Platonovy smrti. Potom zalozil vlastni Skolu, Lykeion (Lyceum). Béhem
kratkého pobytu v Malé Asii se ozenil a po perské okupaci Mal¢ Asie se jako 40-lety stal
vychovatelem 14-letého Alexandra Velikého, na kterého mél bezesporu velky vliv. Pozdéji se
spolu rozesli nazorové, zejména kviili Alexandrovu despotizmu. Piesto ale Alexandr, jiz jako
mlady kral, fekl: ,,Otct vdécim za sviij Zivot a Aristotelovi za vSe, co mu dava smyl*. Z dobytych
uzemi posilal Aristotelovi ukofisténe knihy a zpravy. Aristoteles zemiel na ostrové Euboia.

Rozsahem dila se fadi Aristoteles k nejvétsim svétovym filozofiim. Svét se podle ného nesklada
z atomq, ale z fyzickych téles, kterd maji latku a formu (u zivocichil je tou formou duse). Latka
1 forma jsou v neustalem pohybu (nejen pohyb fyzicky, ale 1 rist je pohyb). Pfi¢inou smyslovych
vjemu jsou Ctyti zivly (pevné latky, kapaliny, plyny a ohen), které jsou vysledkem kombinace Ctyt
zékladnich atributt (teple, studené, suché, vlhké). Priklad: volny pad je zptisoben ,,strachem z
prazdnoty* — za télesem vznika vakuum, vzduch se tam nahrne a tlaci téleso kuptedu. Dospél
k zavér, ze kdyby nebyl vzduch, bylo by téleso v klidu, nebo se pohybovalo konstantni rychlosti.
Zemé lezi ve stfedu Vesmiru a je kulata (stin na Mé&sici). Pohyb se d&je tak, Ze ma rychlost,
umérnou hmotnosti (to vyvratil az Galileo). Svét je neménny, odedavna existuje nejen prvotni
hmota, ale 1 prvotni duch — velmi vyhodne¢ u€eni pro sttedovéké kiestanstvi a islam.

Aristoteliv obraz Vesmiru: sttedem je Zemé, ostatni télesa obihaji ve sférach, kterym pohyb
ud¢lil ,,prvotni hybatel. Veskeré Aristotelovo u€eni bylo velmi logicky sestaveno a neslo je po
dlouhou dobu nijak vyvratit. Navic se hodilo jak cirkvi, tak i svétské moci.




Archimédés ze Syrakus (?287 — 212 pr.n.l.).
Syrakusy byly spojencem Kartaga a tak byly zni€eny, a€ je Archimeédés pomahal hajit

svymi vynalezy.

Vyznamna fyzikalni dila: O rovnovdze, O plovoucich télesech, O poctu pisecnych zrn, Ephodion.
Je zakladatelem statiky pevnych téles a hydrostatiky. Definoval t€zisté t€lesa, moment sily,
rovnovahu na pace. Zavedl pojem hustoty téles a zavedl metody méfeni objemu téles. Formuloval
Archiméduy zdakon. Zdokonalil jednoduché stroje (Archimediv Sroub, Archimeéduv kladkostroy).
Dovedl zapalovat fimské lodé pomoci dutych zrcadel, vrhal proti nim téZké kameny na velkou
dalku, zvedal je pfevracel a zapaloval ,,feckym ohném*. Sestavil globus, spojeny s planetariem.

Byl téz vybornym matematikem (na jeho hrob¢ je obraz kuZele, polokoule a valce o stejn¢ zakladné
a vysSce — dokézal, pomér jejich objemt je dan Cisly 1:2:3). Byl zakladatelem matematické axiomatiky.

Bezesporu nejvétsi védec a technik starovéku.

Eukleidés 7 Alexandrie
Axiomaticky zpracoval geometrii a katoptriku — nauku o odrazu svétla na rovinnych a kulovych
zrcadlech.

Erastothénés

Matematik, spravce Alexandrijské knihovny. Zakladatel matematického zemépisu. Ur€il rozméry
Zemé (ze stinu, ktery vrha Slunce na dno studny ve dvou riznych mistech na stejném poledniku
na Zemi). Dostal fadove spravnou hodnotu.




Aristarchos ze Samu.
Vyznamny astronom — urcil vzdalenost Zem¢ — Mésic a vyslovil prvni nesmélou myslenku
o heliocentrismu.

Hipparchos z Nikaie

Astronom — snad prvni pozorovatel. Presné urcil délku roku, vzdalenost Mésice a Slunce od
Zemg¢. Katalogizoval 1080 hvézd a svymi tabulkami zaloZil observacéni astronomii. Byl vSak
zastancem heliocentrismu.

Klaudios Ptolamaios
Hipparchiv Zak — vybudoval velmi dobrou geocentrickou soustavu a trvalo 200 let po Kopernikovi,
nez se ji astronomove uplné vzdali. Pfiblizn¢ formuloval zakon lomu svétla.

Heron 7 Alexandrie

Po Archimédovi nejvétsim fyzikem starovéku. Parni turbina (Heronova bain), nivelacni pfistroje,
mikrometrické Srouby, atd. Zobecnil zakon odrazu svétla jako princip nejkratsi drahy paprsku.
V matematice — Heronlv vzorec.




ANTICKY RIM.

.....

Praci ponechévaji otroktim, védu zase vzdélanym Rekiim. V Rimé& nenabyl vyznamu Aristoteles,
ktery fika, Ze vSechno déni v pfirodé ma svij kone¢ny cil, ale atomisté.

Titus Lucretius Carus.

Byl basnikem, ale ptesto napsal dilo O prirode. To podava jasny obraz antickeho Clovéka
s cilem vyvratit povéry a zbavit Clovéka strachu pred tajemnymi silami. VSe zaloZeno na idejich
Demokritovych. Pieckalo do dnesnich dob.

Gaius Plinius Secundus (Starsi).

Byl spise encyklopedista. Napsal dilo Historie naturalis (Prirodoveda). Tam shrnul dosavadni
poznatky o vesmiru, geografii, Clovéku, Zivé i1 neziveé ptrirod¢, lékarstvi, atd. Nekriticky vSak
prejimal vSe, takze prejal 1 omyly (zruSeni magnetismu diamantem).

Reckd vzdélanost se roziifila nejen do Rima, tedy na zapad, ale i na vychod, do
Konstantinopole, mezi nestoriany, Zijici v Syrii a nakonec ptesla k Arabiim a do Indie a TéZ do
Ciny. Arabové tak zachranili védéni (zejména ptirodni védy), nebot’ Evropa se po padu Rima stala
,,Zzemi temna a nasili“ — dochazi ke st¢hovani narodt pod tlakem Hunt, do toho pfichdzeji Avafi,
Mad’at1 a Tatafi.




ARABSKA STREDOVEKA FYZIKA.

Islam nebyl zprvu védam naklonén, ale velmi brzy zacali kalifoveé zvat na své dvory cizi uence
(mluvime o dobé& 9. — 14. stol n.l. zejména co se tyka Bagdadu, Spanélska a Stiedni Asie). Sami
nejen prejimali, ale t€z védy rozvijeli. My od téch dob uzivame ,,arabské Cislice“. Nejvice se
zajimali o matematiku (sinus, kosinus), astronomii (ale 1 astrologii), chemii (a alchymii). Vyvraceli
Aristotela. Z fyziky — pojem hustota a protoze v orientu jsou rozsifeny o¢ni choroby — také optika.

Ibn Al — Hajsam (Alhazen) (7965 - 1038)

Optika — paprsky vychazeji z predmétu a v oku (Cocce ?) vytvareji obraz. Zkoumal miseni barev
pomoci barevného kotouce. Zabyval se zdkonem lomu a odrazu a téz predchiidkynémi dneSnich
cocek. Radikaln€ odmitl Aristotela.

Al — Razi (Rhazes)
Vynalezl hydrostaticke vahy.

Al — Biruni.

Urcoval hustotu pevnych latek pomoci téchto hydrostatickych vah — velky pocet piesnych
méfeni (na promile). Napsal dilo O vahdch moudrosti (1143). Zabyval se pojmem tiha, ale doSel
k mylnému zavéru, Ze tiha roste se vzdalenosti od Zem¢. Zabyval se t¢Z pojmem rychlost.




Kolem roku 1200 ale pocet arabskych védct klesa. Piesuneme se proto do stftedovéké Evropy.
Zde je vSe velmi atomizované, kazda vesnice je prakticky sobéstacna a tvori svét sdm pro sebe.
Prevlada naturalni hospodarstvi. Véde se vénuje malokdo a to jenom z fad kléru. VSe je velmi
ovlivnéno cirkevnim u¢enim.

Zéakladnim rysem stfedovékeho ucence byla uplna jasnost a jistota poznani o piivodu, stavbe,
cili a ucelu celého svéta. Védeni bylo ucelene, bez trhlin, takze nebylo tfeba pochybovat a
premyslet. Na vSe stacila bible. Heslem bylo ,,véfim, abych chapal®. Jakékoliv experimentovani
je zbyte¢né, nebo dokonce zakazané (pitva). Obecné piijatou filosofii je uceni Aristotelovo,
doplnéné ptisluSnymi zjevenimi. Tehdejsi obraz svéta: Zem¢é je sttedem vesmiru, kolem ni
obihaji planety, upevnéné na prithlednych sférach. Nad nejvyssi sférou — sférou stalic se nachazi
nebe, kde jsou duse spravedlivych a bozi trin Duchové htisnikt naopak smétuji doli do pekla.
Zem¢ ma tvar disku, stfedem je Jeruzalém. Ten byl vSak v rukou nevéticich a proto musi byt
osvobozen. Smyslem lidského byti je spasa prostfednictvim cirkve a to tfeba 1 mecem. VSechno
pozemske je pomijivé, laboratofe na univerzitach nemaji smysl a tak se pouze u€ené disputuje,
pokud moZno latinsky.

Vyrazem definitivnosti a dokonalosti byti je univerzalni jednota: jeden Biih, jeden je svét,
jedna je Zeme, jeden je Clovek, jeden dédicny hiich, vykoupeny jednim aktem — uktiZovanim,
jedina je cirkev svata, jediny je papez, atd. Na vSech universitach jediné u€eni, vyroky stejnych
autorl se memoruji a disputuji. Pravdy jsou jasn¢ a neoddiskutovatelné, neteba je meénit, nebo
doplnovat. Kdo se protivi, je upalen.




Z prvého tisicileti ,,obdobi tmy* stoji za zminku Jan Philoponos (zil v Alexandrii, Gtocil na Aristotelovo uceni.
TéméF spravné definoval kinetickou energii. Skon¢il jako kacif), Cassiodorus (statni Gifednik v Rimé&. Celé své
jméni dal mnichiim v klastete za podminky, Ze budou péstovat védu — nazval jej pak Vivarium — byl tam 1 védecky
dorost), a mnich Gerbert, (studoval v arabskych $kolach ve Spanélsku a nabyl takovych znalosti astronomie a
ptirodnich véd, Ze byl svymi vrstevniky pokladan za ¢arodé&je. V Remesi vybudoval Skolu a ziskal si sympatie cisatti
Oty I, II., a III. Protoze konal astronomicka pozorovani, hrozilo mu obvinéni z kacitstvi. Ota II ho vSak zachranil —
prosadil jeho zvoleni papeZzem. Potom se jmenoval Silvestr II a zavedl desitkovou soustavu a arabské cislice
v Evropé. Zjednal pfistup ,,fyzice* do klasternich Skol a to se pak postupné pteneslo 1 na university, které¢ z nich
pozdéji vznikly).

Shrneme-li si situaci ve védé v prvni poloviné druhého tisicileti v Evropé, miiZzeme fici, ze zde vladne
Aristotelovo uceni, peclivé ocisténé od arabskych interpretaci i od antického pohanstvi (scholastika v pravém slova
smyslu).

Albertus Magnus. (1193 — 1280)

Nejvétsi prirodovédec v prvni poloviné druhého tisicileti. Ziskal titul doctor universalis a skute¢né jeho dilo je
ptirodovédnou encyklopedii. On prosadil Aristotelovo uceni na university, ale on to byl také, kdo stranil pokustim a
zkuSenosti ve fyzice. Objevil arzén, magnetickou deklinaci apod.

Roger Bacon (1214 — 1294)

Zil v anglickém Ilchestru. P&stoval exaktni védy, kritizoval Aristotela a poukazoval na tfi zdroje zaostavéni
evropské védy (neznalost jazyki, pfezirani matematiky a nedostatek experimentalnich metod). Tiha = pfitazlivost
sttedu Zemé¢. V optice objevil znovu ,,cameru obscuru®. Zkoumal barvy duhy, konstatoval, ze zvuk a svétlo maji
mnoho spole¢ného. Vynalezl bryle a snad i dalekohled. Pro své nazory na okraji magie byl véznén v fadovém
vézeni. Napsal Opus malus (Vetsi dilo), Opus minus (Mensi dilo) a Opus tertium (Treti dilo).ktera jsou cela
vénovana ptirodovédé a pocatklim experimentovani.

Z dalSich védcu je tieba jmenovat Williama Occama (vyslovil prvni zdkon setrvacnosti: ,,T¢lesa, uvedena
v pohyb, nepottebuji dale niceho*). Petrus Peregrinus de Marecourt zkoumal magnetismus, zjistil, Ze se souhlasné
poly odpuzuji a nesouhlasné ptitahuji. Sestrojil kompas a pokusil se sestrojit magnetické perpeetuum mobile.
Francesco Maurolycus pracoval zejména experimentalné, zkoumal duhu a ¢ocky (i v oku)




Nyni uz pomalu zac¢ina éra kapitalismu, vznikaji velké staty a zacina obdobi renezance jak ve véde, tak i v kultute
a ekonomice. Pro fyziku to znac¢i odmitani Aristotelova uceni a s nim spojené spekulativni a scholastické metody a
prechod k experimentiim a vyuziti matematiky. Ptolemaiovo u€eni bylo zavrzeno a zvitézil Kopernik. Rozhodujici
boj na fyzikalni ptid¢ se odehral zeyména v mechanice.

Mikulas Kusdansky (1401 — 1464)

Syn bohatého lod’afe a vinatfe z Kues nad Moselou. S otcem se vSak rozesel a vénoval se cirkevni politice. Napf.
jednal s Cechy v Basileji. Pozdgji se stal kardinalem a aé hlasal prakticky totéZ, co G.Bruno, nic se mu nestalo.
Ovlivnil vSechny dal$i vzdélance své doby v Cele s Leonardem da Vinci. K jeho pfevratnym idejim patii napi. idea
o jednoté protikladl, kterd se stala patefi Hegelovy a Marxovy filosofie. Déale sem patii: 1) Idea o relativnosti
pohybu, 2) Idea o nekonec¢nosti vesmiru, 3) Zemé kona pohyb a neni rozdil mezi ni a ostatnimi planetami. Jeho
idolem byl Pythagoras.

Mikuld§ Kopernik (1473 — 1543)

Pochézel z patricijské rodiny v Toruni. Po smrti otce o néj pecoval stryc, biskup Lukas z Varminu a umoznil mu
studium na zahrani¢nich universitach, kde vystudoval Ctyfi fakulty. Poté mu stryc zajistil misto kanovnika ve
Fromborku, ¢imZ ho hmotn¢ zajistil a umoznil mu, aby se mohl vénovat véd¢. Ideou o pohybu planet se zabyval 36
let a propracoval ji tak vyborn¢, Ze predcila soustavu Ptolemaiovu. Byl 1 vyborny pozorovatel, sestrojil paralakticky
ptistroj. Napsal dilo De revolutionibus (O obézich), ale bal se ho uvefejnit, aby nebyl prohlaSen kacifem. Prvni
vytisk uvidé€l az v den své smrti 24.5.1543.

Jeho dilo zpisobilo prevrat v astronomii. Za stfed svéta je pokladano Slunce, pohyb Mésice je vysvétlen jako
pohyb satelitu Zemég. Objevil téZ precesni pohyb Zemé po plasti kuzele jednou za 23 000 let. VSe dokonale
podpofil matematicky.

Tycho de Brahe

Dansky Slechtic, ptisobil v Praze. Bal se Uplné piijmout Kopernikovu teorii a tak sestavil kompromisni model
(Zemé je sttedem, kolem ni Slunce a teprve kolem obou ostatni planety). Vytvofil rozsahly soubor pozorovani, ten
v8ak uz nestacil zpracovat. Udé€lal to az jeho zak, ktery kvili kratkozrakosti nepatfil k dobrym pozorovatelli —
Johann Kepler.




Johann Kepler (1571 — 1630).

Pochazel z rodiny zchudl€ho Slechtice ze Svabského mésta Weilu. Otec se o rodinu nestaral a
matka byla malem upalena pro obvinéni z Carod¢jnictvi. O vzdélani (protestantska teologie)
malého Jana se postaral dédecek, ktery byl ve Weilu starostou. Pro své nazory (nadSen¢ uznani
Kopernika) nedostal misto kazatele, ale nastésti se mu podatilo ziskat misto asistenta u Tychona de
Brahe na hvézdarnu Rudolfa II. Ve sveém prvnim dile Mysterium cosmographicum (Tajemstvi
kosmu) z r. 1596 nasSel piiblizné pravidlo pro vzdalenosti tehdy znamych planet od Slunce (dodnes
zcela nevyjasnéna zalezitost). V dalSim traktatu Astronomia nova (Nova astronomie) uveiejnil
Kepler své prvni dva zakony. Tteti zakon uvetejnil v obsahlém dile Harmonices mundi (Harmonie
sveta) v roce 1619 (protoze nebyl zndmy zakladni zakony dynamiky a gravitace, nevysvétlil tento
zakon dokonale).

Giordano Bruno (1548 — 1600)

Dominikansky mnich. Bojoval proti Aristotelovu uceni (a tim 1 proti cirkvi). Hlasal, Ze
takovych soustav, jako je Slunecni, je ve Vesmiru nekone€né mnoho a Ze neni zZadna sféra stalic,
jak musel ptipustit Kopernik. Sviij Zivot ukoncil na hranici.




Leonardo da Vinci (1452 —1519).

Genialni italsky umélec, védec a konstruktér, ktery predznamenal vyvoj mechaniky a piredbéhl
své soucasniky tak, ze nebyli schopni vyuzit jeho napadd. UCil, Ze novych poznatkli nelze
dosdahnout spekulaci, ale jediné¢ pokusem. Zkoumal volny pad, pohyb po naklonéné roving,
hydrodynamiku, kapilaritu. Stavél kanaly a priplavy, navrhoval riizné stroje véetné helikoptéry.
Zalozil akademii a tam S§ifil své poznatky. Byl pfedchiidcem Galileiho, ale na rozdil od ného témét
nic nepublikoval, nem¢l na to Cas. Proto mnoho jeho napada zapadlo. Piesto ale ne uplné: v jeho
sousedstvi bydlel podivny muz Gierolamo Cardano, o ném je diivodne podezieni, Ze do svych dél
pievzal vysledky Leonardovy. Byl velmi rozporuplny: odvéazny filosof — povérCivy (véril
v doméci duchy a zabyval se magii). Bonvivan — asketa. Vzd¢lany a jemny ¢lovék — bez mrknuti
oka byl pfitomen popravé vlastniho syna. V 75 letech zemtel dobrovolné hladem, aby byla
splnéna véstba. Svému priteli Tartagliovi odcizil vzorec pro feSeni rovnic tfetiho stupné (pozdéji
mu autorstvi ptiznal). Znamy je ,,Cardantv zavés® pro cisarské kocary.

Nicolo Tartaglio.

Pochézel z chudé rodiny, ve 14 letech jesté neumél Cist, Pak ale absorboval poznatky velmi
intenzivné, takze dospél k novym fesenim jek v matematice, tak i ve fyzice. Resil §ikmy vrh (dilo
Nova véda — Nuova scienza).




René Descartés (1596 — 1650).

V této dobé je Anglie ,,vlasti empirismu* a Francie ,,vlasti racionalismu®. Predstavitelem
tohoto racionalismu je pravé Descartés. Byl pfisluSnikem vysoké Slechty a byl vychovan
v jezuitské koleji, kde za nejvyssi kritérium pravdy bylo poklddano minéni autorit. On vSak
dospél k ptesné¢ opacnému ndzoru: k poznani chtél dojit prisné deduktivni metodou podle vzoru
matematiky. Tak ale dospél k nazoru, Ze vSechny star¢ pravdy pravdami nejsou. Nakonec
dospél k néazoru, Ze nic neni jistého, kromé zasady ,, dubito, ergo cogito, cogito, ergo sum
(pochybuji, tedy myslim, myslim, tedy jsem). Je tedy pravdivé jen to, k ¢emu lze dospét
rozumem (popira to hlavni ulohu empirie). Vybudoval analytickou geometrii a sjednotil ji
s algebrou (zavedenim proménnych veli¢in). Vedlo to i k dalezitym zménam ve fyzice — popis
dynamickych procest, proménnych v Case. Snazil se geometrizovat fyziku. Jeho nazor na
Vesmir: prahmota byla uvedena do virového pohybu tak, Ze jeho hybnost zlistava od téch dob
stala. Hvézdy jsou viry, maji vliv (prostfednictvim tfeni) na dal§i hmotu, tedy dalsi viry. Takze
neni mozné pisobeni na dalku.

Formuloval tfi pohybové zakony, z nichZ prvni je prakticky totozny se zékonem
Newtonovym. Druhym byl zdkon zachovani hybnosti. Je zajimave, Ze objevy Keplerovy
ignoroval. ProtoZe v jeho u€eni nebylo misto pro Boha (snad s vyjimkou ,,prvniho hybatele*),
byl pokladan za ateistu a ze strachu pfed mocnou cirkvi odesel do Leidenu.

Zajimavost: bojoval proti Cechiim na Bilé hofe. Nakonec pfijal pozvani Svédské kralovny,
tam se nachladil a zemfiel na zapal plic.




Galileo Galilei (1564 — 1642).

Narodil se v Pise v rodin¢€ zchudlého Slechtice, zabyvajiciho se prodejem sukna a vyucovanim hudby. Chtél mit ze
svého syna l¢kafe — tomu se ale nelibily autoritaiské metody na université. Prostudoval si dila Eukleidova a
Archimédova a rozhodl se pro studium matematiky a fyziky. Zkonstruoval novy typ hydrostatickych vah, coz mu
vyneslo takovy véhlas, Ze nemusel ani dokoncit studia a stal se v roce 1589 profesorem matematiky v Pise. Zabyval
se volnym padem — vyuzil naklonéné roviny a zjistil, ze draha padu je umérna Ctverci €asu a to nezavisle na tize
téles (Cas mefil pomoci tepu a pozdé&ji pomoci vyteklé vody). Udélal chybu: publikoval to nikoliv v lating, ale
v ital§tin€ a konal vetejné pokusy na Sikmé vézi. To velmi rozzlobilo cirkevni hodnostare, nebot’ ti po staleti ucili, ze
téleso pada tim rychleji, ¢im je téz8i. Pomstili se mu tak, Zze mu dali posoudit navrh bagru ke hloubeni dna ptistavu.
Navrh byl chybny, ale autorem byl syn arcivévody, takze odmitnuti znamenalo ztratu autority 1 mista. Galileo napsal
pravdu a odesel do sluzeb Benatské republiky (1592) a byl ustaven profesorem v Padové, kde setrval celych 18 let
(nejStastnéjSich). Zatézovalo ho vSak uceni (musel ucit podle Aristotela).

Kdyz se doslechl, Ze v Holandsku byl vynalezen dalekohled, sestrojil sim mnohem lepsi.Vénoval ho toskanskému
vévodovi Cosimovi Il Medicejskému a Etytfi Jupiterovy satelity, které prvni objevil, nazval ,,Medicejské hvézdy*. Za
to byl povolan do Florencie jako dvorni matematik a jmenovan profesorem bez povinnosti pfednaset. Nebyl vsak jiz
v liberalnich Benatkach a tak se octl ve zna¢nych nesndzich, kdyz obhajoval Kopernikovo u¢eni. Soukromy zivot mu
ztrpCovala 1 povinnost dodrZovat celibat (nemohl se oZenit s krémarkou, prestoze s ni mél syna a dvé dcery).

Cilem Galileovym bylo prosazeni Kopernikovy soustavy — vSemi svymi astronomickymi objevy ji obhajoval
(dila:Matematicke rozpravy a pokusy, Nejvétsi svétové soustavy — vydana vSak nebyla v Italii, ale v Holandském
Leidenu. Za to byl souzen inkvizi€nim soudem a odsouzen k domacimu vézeni ve vile Arcetri u Florencie. Pozdéji
oslepl a ohluchl, ale pracoval dal — napadlo ho, jak pomoci kyvadla regulovat chod hodin. Ideu odkazal synovi, ale
ten jako pravnik na ni zapomnél a znovu ji vzkiisil az Ch. Huyghens. Umiel 99 let po Kopernikovi a rok pted
narozenim Newtona. Jeho Zaky byli Castelli, Viviani, Torricelli aj.

Od Galileovych dob se stava experimentalni metoda obligatni zalezitosti ve fyzice. Diky nému vzniklo v Itéalii
nékolik akademii a Kralovska spolecnost. V mechanice je to spravny popis volného padu a formulace tii zakladnich
zakont: 1) Princip relativity v klasické mechanice. 2) Zakon setrvacnosti. 3) Princip skladani a nezavislosti pohybui.




Evangelista Torricelli.

Odvodil zékon pro vytok kapaliny z nddoby (Torricelliho vzorec) a navrhl pokus se rtuti ve
sklenéné trubici (Torricelliho pokus). Podle Aristotela byl vzduch leh¢i nez voda a zemé a snazil se
tedy vystoupit vySe. Samotny pokus vSak provedl Vincenzo Viviani.

Giovanni Alfonso Borelli.

Spran¢ vysvétlil pohyb planet jako soucasné plisobeni gravita¢ni a dostiedivé sily. Pfitom za
gravitaéni silu pokladal stejnou silu, kterd nuti predméety na Zemi padat smérem dolti. Zabyval se téz
kapilaritou.

Robert Boyle.

Objevil Boyluv zakon pti pokusech se zfedénym 1 stlaenym plynem.
Robert Hooke.

Hookiiv zakon.

Blaise Pascal.

Zabyval se hydromechanikou (Pascaliiv zakon), objevil princip hydraulickeho lisu. Zalozil
hydromechaniku na principu virtualnich posuvu.

V Némecku a v Cechach v té dobé muzy mlcely — tficetileta valka. Pfesto byly vyjimky:
Otto von Guericke.

Magdebursky starosta, ptisel o vSechen majetek béhem obléhani mésta. Piesto konal pokusy
s elektfinou a vakuem. Proto zdokonalil vyvévu. Znamy pokus s 16 konimi, ktery provedl v roce
1654 v Regensburgu. Ziedény vzduch (vakuum) méfil pristrojem vlastni konstrukce — dasymetrem.
Prvni t€z zvazil vzduch (stlaceny).

Johannes Marcus Marci 7 Kronlandu.

Profesor Karlovy university. Zkoumal teoreticky 1 experimentalné raz téles. Prvni na svété objevil
disperzi svétla pii lomu (1648).

Na konci prvni poloviny 17. stoleti bylo jiZ nakupeno mnoho experimentalnich udaju, coz
vyZadovalo syntézu. Ta vSak nebyla moZna bez matematické ptipravy. ¢ekalo se na n€koho
genialniho.




Giovanni Alfonso Borelli.

Spran¢ vysvétlil pohyb planet jako soucasne puisobeni gravitacni a dosttedivé sily. Pfitom za
gravitaCni silu pokladal stejnou silu, ktera nuti predméty na Zemi padat smérem dolll. Zabyval se téz
kapilaritou.

Robert Boyle.

Objevil Boyliv zakon pti1 pokusech se zfedénym i stlaCenym plynem.
Robert Hooke.

Hookuv zakon.

Blaise Pascal.

Zabyval se hydromechanikou (Pascaliiv zakon), objevil princip hydraulického lisu. Zalozil
hydromechaniku na principu virtudlnich posuvi.

V Némecku a v Cechach v té dobé muzy mléely — tiicetileta valka. Piesto byly vyjimky:
Otto von Guericke.

Magdebursky starosta, ptiSel o vSechen majetek béhem obléhani mésta. Piesto konal pokusy
s elektiinou a vakuem. Proto zdokonalil vyvévu. Znamy pokus s 16 konmi, ktery provedl v roce 1654
v Regensburgu. Ziedény vzduch (vakuum) méfil ptistrojem vlastni konstrukce — dasymetrem. Prvni
téz zvazil vzduch (stlaceny).

Johannes Marcus Marci 7 Kronlandu.

Profesor Karlovy university. Zkoumal teoreticky 1 experimentalné raz téles. Prvni na svété objevil
disperzi svétla pti lomu (1648).

Na konci prvni poloviny 17. stoleti bylo jiz nakupeno mnoho experimentalnich udajt, coz
vyzadovalo syntézu. Ta vSak nebyla mozna bez matematické ptipravy. cekalo se na n€koho
genialniho.




Na konci prvni poloviny 17. stoleti bylo jiz nakupeno mnoho experimentalnich udajt, coz
vyZadovalo syntézu. Ta vSak nebyla moZna bez matematické ptipravy. ¢ekalo se na nékoho
genialniho.

Christian Huyghens.

Pochézel z pomérné bohaté rodiny. Presto se dal na drahu vynalezce a védce, ktera nebyla po
finan¢ni strance priliS slibné. Sestrojil jako prvni velmi presné kyvadlové hodiny a kapesni hodinky,
pohanéne stlaCenym perem a model vybusného motoru, pohanén€ho stielnym prachem. Sestrojil
dalekohled, ve své dobé€ nejlepsi a pomoci ného objevil Saturnovy prstence. Véde obétoval 1
soukromy Zivot — zlstal svobodny. Za své zasluhy se stal ¢lenem Londynské Krdalovské spolecnosti
a Francouzské Akademie. Pfednost dal Francii, ale po zruseni nantského ediktu (a¢ mu byla udélena
vyjimka) odeSel do rodného Holandska, kde setrval az do smrti.

Napsal dilo Kyvadlové hodiny, kde si krom¢ konstrukce hodin v§ima 1 popisu pohybu kyvadel,
zavedl pojem redukovana délka a stied kyvu. Resil raz téles a jako prvni pouzival pii teoretickych
vypoctech zakonil zachovani mechanicke energie a hybnosti. Znama je 1 jeho vlnova teorie
optickych jevi. Byl téZ vyznamnym astronomem — velmi diikladné propracovany model Slune¢ni
soustavy.




Isaac Newton (1642 — 1727)

Zil v dobé velkych myslenkovych, technickych a politickych pievratil — strmy riist
kapitalismu v Anglii. V oblasti exaktnich véd — rovnéz rostl jejich vyznam. To vedlo k revolu¢ni
zméné v nazirani na ptirodu. I. Newton tomu vénoval cely Zivot a zna¢né této zmeén€ napomohl
(zGstal svobodny).

Narodil se na samoté Woolsthorpe v hrabstvi Lincolnshire severovychodné od Londyna.
Rodice byli farmafi, ale jeho otec 1 déd umteli jesté pied jeho narozenim (otec byl o mnoho
star§i). Matka se podruhé vdala a tedy o jeho vychovu pecovala babicka. Kdyz matka ovdovéla
podruh¢, musel se praci v zemédé€lstvi starat o celou rodinu (byl vSak fyzicky slaby a nemocny —
narodil se jako nedonoSeny). Jeho stryc se postaral o ptijeti do Trinity College v
Cambridgi (zprvu jako ,,subsider — poskok). Nebyl vSak pfili$ pfipraven a zprvu nijak nevynikal.
Byl ale velmi snaZivy a experimentalné zruény (to uz jako dité¢ — viz pokus s méfenim rychlosti
vétru). Jeho studia zacala Keplerovou Optikou a dily Eukleidovymi. Jako novopeceny bakalat
rozsifil platnost binomickée véty na lomenée exponenty. Zprvu ho studium moc nezajimalo, ziejmé
proto, ze byl genialni a Skolometsky zpiisob vykladu ho neuspokojoval. Na jeho vyvoj mél vliv
profesor matematiky a pozdéjsi ptitel Barrow, ktery rozpoznal zdhy Newtonovo nadéani. Kdyz
dosahl Newton véku 22 let a stal se magistrem, vypukl v Anglii mor a tak se uchylil do svého
rodisté, aby tam preckal epidemii. Tam vlastn€ ucinil své nejzékladné;jsi objevy a koncepce
v matematice, mechanice a optice. Po navratu na universitu v roce 1668 dava témto koncepcim
definitivni axiomatickou podobu. Stal se vedoucim katedry geometrie (po Barrowovi, ktery se ji
dobrovolné¢ vzdal). Tam pak prozil 35 let klidného Zivota, naplnéného praci. Potom se stal na 30
let kralovskym mincmistrem v Londyné.




V oblasti matematiky poloZil Newton nezavisle na Leibnizovi zaklady infiniteziméalniho poctu a
nazval jej metodou fluxi. Tim byl nejen dovrSen vyvoj matematiky proménnych veli€in,
zaCinajici u Keplera, Descarta, Galileitho a Huyghense, ale byl takeé poloZen zaklad
matematickeého aparatu, pfiméfenc¢ho k popisu dynamickych dé&ji, zejména mechanickeho
pohybu.

Vedl spor s Leibnizem, kdo prvni objevil infinitezimalni poc¢et. Dnes soudime, Ze ho prvni
objevil Newton, Leibniz ho prvni publikoval a jeho reprezentace byla vhodnéjsi a prehlednéjsi,
nez Newtonova. Kdyz byl tdzan Leibniz na své minéni o Newtonovi, fekl: ,, Sir [zaac Newton
ma hlavni zasluhu o lepsi polovinu vesSkeré matematiky, vytvofene od pocatku svéta do dnesnich
dnti.

Nejznaméjs$i Newtonovo dilo: Philosophiae naturalis principia mathematica (Matematické
zaklady filozofie prirody). Shrnul vyzkumy svych ptedchiidcti a stanovil 3 zakladni pohyboveé
zakony. Druhy zdkon — diferencialni rovnici jiz mohl fesit, zejmeéna v oblasti nebeske
mechaniky. Objevil zdkon vSeobecné gravitace (ureni gravitani konstanty zistalo jako ukol
pro dalsi védce). Vyhybal se vymysleni hypotéz (napt. rychlost piisobeni na dalku).




Nastup velkych matematikil a jejich analytickd mechanika (18. A 19. stoleti). Vynikali zde zejména
Francouzi a Némci (Anglican¢ az pozd¢ji — drzeli se Newtonovy méné vhodné symboliky).
Jacob I. Bernoulli. (narodil se a Zil v Basileji).

Zejmena matematik. Zkoumal kmitani téles, odpor v kapalindch a plynech, Sikmy raz téles.
Daniel I. Bernoulli.

Radu let ptisobil v Petrohradg. Resil problémy hydromechaniky a plyni. Napsal znamé dilo
Hydrodynamika.
Leonhard Euler (1707 — 1783)

Vyuzival zejména matematické analyzy pro feSeni fyzikalnich problému (zejména
diferencidlnich rovnic). Zavedl pojem hmotn¢ho bodu, momentu setrvacnosti a byl tviircem
pohybovych rovnic, dnes nazyvanych Lagrangeovy. Zavedl pojem ,,Eulerovy uhly* a tézZ vektory
do fyziky. Byl i vyborny praktik (konstruoval turbiny, zabyval se teorii stability a vnéjsi
balistikou). Napsal dila Mechanika a Teorie pohybu tuhych téles.

Byl zastancem vlnove teorie svétla a jednim z tvirct teorie fluida. Je znam take jako vyborny
popularizator fyziky. Psal Dopisy nemecke princezne (vnucce Fridricha Falckého), které maji pattit
k nejlepSim popularné védeckym diltm.

Pierre Louis Maupertius.

Formuloval varia¢ni princip v mechanice. Prosadil ve Francouzské akademii pfesné méieni

tvaru Zemé.
Alexis Claude Clairaut.
Jiz v 19 letech akademikem. Vyborny matematik, zucastnil se Maupertusiovych méfeni.




Jean Baptiste le Rond D 'Alembert. (1717 — 1783).

Matematik a osvicensky filosof (spolu s Diderotem). Autor Francouzské Encyklopedie. Narodil
se jako nemanzelské dité jiste SlechtiCny a byl pohozen na schodech patizského kostela le Rond.
Ujali se mnisi a pozdé&ji chudy sklar Alembert. Napsal Traktat o dynamice, v némz formuloval
pravidla sestavovani diferencialnich rovnic pro pohyb soustavy hmotnych bodi (d”Alembertiav
princip).

Joseph Louis Lagrange (1730 — 1813).

Pusobil v Berlin€ a Patizi. Matematice se vénoval jako samouk a v 19 letech se stal profesorem
na dé¢lostrelecké Skole v Parizi. Potom odesel do Berlinské akademie véd a nakonec do Parize, kde
plsobil na Polytechnice. Napomahal pti reformé mér a vah a zaslouZil se o ptijeti metricke
soustavy. Zejmena ale plisobil v matematické analyze, formuloval Lagrangeovy rovnice ve tvaru
dnes uzivaném. Jeho Analytickda mechanika se stala vzorem fyzikalni teorie.

Pierre Simon Laplace (1749 — 1827).

Pochéazel z rodiny rolnika v Normandii a studoval u benediktynti, ale vysel od nich jako ateista.
Nejvétsi jeho zalibou byla matematika a vyznamné prace zacal vydavat jiz v 17 letech, takze ve 24
letech se stal akademikem. V roce 1799 ho Napoleon jmenoval ministrem vnitra, na¢ez ho
Bourboni povysili do Slechtického stavu. Patfil k zastanciim metrické soustavy. Napsal Nebeskou
mechaniku o péti dilech. Zde byla publikovana originalni mySlenka o vzniku Slunecni soustavy a
tim ho 1ze pokladat za zakladatele kosmologie. Na zaklad€ poruchové teorie fesil pohyb nebeskych
téles, vypracoval teorii pfilivu a odlivu, zabyval se kalorimetrickou metodou méfeni mérného
tepla. Byl 1 vyznamnym filosofem — znamy Laplaceovsky determinismus (jestlize bychom znali
parametry vSech bodi télesa v minulosti, miiZzeme urcit vyvoj télesa v budoucnosti). PotiZe jsou
tedy pouze technického razu (ptili§ mnoho rovnic).




Siméon-Denis Poisson (1781 — 1840).
Rovnéz pusobil na Patizskeé Polytechnice. K jeho vyznamnym pracim patti Traktat o
mechanice, Novd teorie kapilarity a Matematicka teorie tepla. Zavedl teorii potencialu.

Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855).

Vyznamny némecky matematik, jako prvni dospé€l k moznosti existence neeukleidovské
geometri. Byl feditelem hvézdarny v Goettingen. Vypracoval metodu nejmensSich Ctverci,
Gausstiv variacni princip v mechanice, prohloubil teorii potencialu. Vyznamna dila: 7eorie
pohybu nebeskych téles, Nova metoda reseni pritazlivosti téles a Obecné zaklady teorie tvaru
kapalnych téles.

William Rowan Hamilton.

Pochazel z Irska. Jiz ve 13 letech znal zaklady 13 jazykt. Dodal rovnicim mechaniky
kanonicky tvar. Zavedl funkci, zvanou Hamiltonian.

Mezi dalsi vyznamné mechaniky 20. stoleti patii dale naptiklad:
Carl Jakobi, Gustave Corriolis, Sofja Vasiljevna Kovalevskad, Konstantin Eduardovic
Ciolkovskij, Ivan Vsevolodovi¢ MeScerskij.




Ponewtonovska experimentalni mechanika tuhych téles:
Henry Cavendish, Lorand Eotvoes (1891), Jean Foucolt,

Hydromechanika:
Louis Navier, Georg Gabriel Stokes, Gustav Kirchhoff, Nikolaj Jegorovié Zukovskil, Osborne
Reynolds, Ludwig Prandtl, James Francis, Lester Allen Pelton (1853), Viktor Kaplan, John
Willian Strutt (sir Rayleigh),

Aeromechanika:
Joseph Gay-Lussac, John Dalton, Benoit Clapeyron, Amadeo Avogadro, Johann J. Loschmidt,
Johannes Diderik Van der Waals.

Molekuldarni mechanika:
Thomas Young, (1807), Hadamard Jean Claude Barré de Saint — Venant, Gabriel Lamé, Michail
Vasiljevi¢ Ostrogradskij, Georg Green, Georgij Ivanovic¢ Petrov (reologie), Hannes Olof Goesta
Alfven (teorie plazmatu), Pjotr Leonidovi¢ Kapica, Lav Davidovi¢ Landau.

Vyvoj akustiky:
Isaac Newton, (zavislost rychlosti zvuku na stlacitelnosti a hustoté vzduchu), Ernst Florens
Friedrich Chladni (potomek pobé&lohorskych uprchlikli ze Slovenska, rychlost zvuku v kovech,
Chladniho obrazce), Johannes Christian Doppler , Jean Baptist Joseph Fourier, Wilhelm a Ernst
Weberové, Franz Melde, August Kundt, John Tyndall, Georg Quincke, Pjotr Nikolajevi¢
Lebedév, Alexandr Graham Bell (telefon), Paul Lengevin (piezokrystaly, ultrazvuk), Leonid
Isaakovi¢ Mandel§tamm a Nikolaj Dmitrijevié Papaleksi, Cenék Strouhal (pistaly, tieci tony,
Profesor na KU Praha).




Vyvoj termiky:

David Gabriel Fahrenheit ( 0 OF — smé&s tajiciho ledu a salmiaku, 32 OF — teplota tani ledu, 96 OF
— teplota zdravého lidského téla. Byl sklat (v Némecku) a na teplomérech zbohatl)._René Antoine
Ferchault de Réamur ( bod tani vody je 0 OR, bod varu vody je 80 OR, nebot’ lih zvétSuje v tomto
intervalu sviij objem o 80%), Anders Celsius (Svéd, teplota varu vody byla 0 OC a teplota tani 100
0C. Teprve jeho nastupce M. Stroemer to roku 1742 obratil). Julius Robert Mayer ((1814 — 1878).
Lékafem na lodi, plujici na Javu, mél €as na premysleni — poustél namoinikim Zilou, v tropech
byla krev svétla, v mirném pasmu tmava. Vysvétlil to tim, ze v tropech potiebuje vyvinout méné
tepla, tedy spotifebuje méné kysliku. Mechanicky ekvivalent tepla, zakon zachovani energie,
vylou€eni mozZnosti sestrojeni perp. mobile. Jeho teoretické prace prakticky potvrdil zdmozny
mayjitel pivovaru z Manchesteru) James Prescott Joule. (mechanicky ekvivalent tepla zméfil,
Joule-Thompsontv jev, Joulovo teplo). Hermann Helmholtz (1821 — 1894).Byl chirurgem u
husarského pluku. Zabyval se teorii chemickych procesti a termodynamikou). Sadi Carnot (véta o
ucinnosti tepelnych stroji, velmi nadany, zahynul brzy v souboji). Rudolf Clausius ((1822 — 1888)
— pochdazel z 18 déti Skolniho rady z Koszalinu v Polsku. Formuloval I. a II. vétu termodynamiky,
pojem entropie, pojem tepelné smrti vesmiru)). William Thomson — lord Kelvin ((1824 —1907) —
absolutni teplota, zavislost teploty varu na teploté, Joule-Thomsonilv jev, vyznamne prace v celé
fyzice). Josiah Willard Gibbs (zavedl termodynamické potencialy, pravidlo fazi, zakladatel
statistické fyziky). Walther Hermann Nernst (soucasnik Planckiv, zakladatel chemicke
termodynamiky, formuloval tteti vétu). Ludwig Eduard Boltzmann ((1844 — 1906) . Formuloval
zékladni kinetickou rovnici, Boltzmannovo rozdé€leni, Stefantiv-Boltzmanntv vyzatovaci zdkon).
Josef Stefan (spolupracovnik Boltzmanniiv, pochazel ze Slovinska). James Dewar , Heinrich
Gustav Magnus, Jean Baptiste Perrin, Heike Kammerling-Onnes, Francois Marie Raoult,
Jacobus Henricus Van't Hoff , Ernst Ferdinand August.




Vyvoj Kklasické fyziky k relativistickému nekvantovému
obrazu svéta.

K padu klasické newtonovské mechaniky vedly zeyména vysledky klasické
elektrodynamiky a optiky. Zdalo by se, Ze staci nahradit klasickou mechaniku teorii relativity a
bude vSe v poradku. Ale ani potom nestacila relativisticka teorie na vic, nez na popis makrosvéta.
Proto musela byt pro popis mikrosvéta vytvorena nova teorie — teorie, ktera byla soucasné
relativisticka, kvantova a statisticka.

Vznik a vyvoj klasické elektrodynamiky.

Willam Gilbert ( 1544 — 1603 ) Polozil zéklady nauky o elekttin€ a magnetismu. Napsal knihu
Nova fyzika o magnetech a zmagnetovanych télesech a o velkém magnetu Zemi. Hodné
experimentoval (600 pokust, zejména s magnetkami). Zjistil, Ze Zemé je velky magnet, poly
ztotoznil s poly geografickymi. Je autorem pftistroje — elektroskopu.

Franz Ulrich Maria Theodor Aepinus. Objevil jev elektrostatické indukce a pyroelektricky jev u
turmalinu. Pokusil se o0 matematické zpracovani nékterych elektrickych jevu.

Prokop Divis (1698 — 1765). Premonstratsky mnich v Louce u Znojma a pozdé&ji farar

v Ptiméticich. Bleskosvod — sani naboje z hrotu. VyuZil znalosti 1 komicky: dal si do paruky 20
jehel a ,,odbornikovi®, ktery provadél pokusy pied Marii Terezii se pokus nezdafil. Divis vysvétlil
pro€ a navrhl pii té ptilezitosti konstrukcei bleskosvodu.

Georg Wilhelm Richman (1711 — 1753). Sestrojil gnomon elektricitatis (neuzemnény bleskosvod,
spojeny s elektroskopem). Kulovy blesk ho zabil (zapalil na ném odév). Prokop Divis to objasnil —
chybélo uzemnéni.

Michail Vasiljevi¢ Lomonosov . VySetfoval Richmanovu smrt. Sestrojil bleskosvod podle
Franklina.




Benjamin Franklin Nejmladsi ze 17 déti chudého mydlare. Stal se tiskafem, kulturnim
pracovnikem, statnikem a mluvCim USA, které se v t¢ dobé odtrhly od Anglie. Od svych Ctyficeti
let se zamétil na fyziku a zejména na elektrinu. Elektricke vlastnosti vysvétloval pomoci fluida —
je pouze jediny druh elektfiny a jeho nadbytek nebo nedostatek se projevuje jako + a — (do té doby
se soudilo, ze jsou dva druhy elektfiny). Vyslovil dulezity zakon zachovani naboje (tedy fluida).

Charles August de Coulomb (1736 — 1806). Ucastnil se opeviiovacich praci na ostrove
Martinique (1776) a pote utikal pted gilotinou z Patize (1789). Zname jsou jeho torzni vazky.
Musel vsak nejdiive odvodit zakony torze vldkna. M¢éfil vSak v dynamickém rezimu, tj. z kmit
vldkna (aby mu naboj nevysrsel). K Gpln¢ dokonalosti ptivedl jeho experiment az M.Faraday,
ktery navic ukazal vliv prostfedi na silu mezi naboji.

Luigi Galvani. Zabyval se anatomii zivocich, ale 1 elektfinou. VSiml si reakce Zabich stehynek
na preskok jiskry v tfeci elektrice a takeé na vzajemny dotyk mezi Zelezem a médi. Spravné
usoudil, ze v obou ptipadech se jedna o projev elektrickych sil, ale prvni ptipad (zptisobeny
elektromagnetickou indukci, do té¢ doby neznamou) si vysvétli Spatn€ — pomoci tzv. ,,Zzivo¢iSné
elektfiny*. Napsal knihu O elektrickych sildch. Celé kniha je zaloZena na teorii o Zivo€iSné
elekttin€ (dokazoval ji téZ pomoci rejnoki). Sestrojil dokonce elektricky obvod z Zivoc¢iSnych
tkani, bez kovovych prvkli — tim se stal zakladatelem nuky o bioelektfing.

Byl piivodné teologem a Zil po cely sviij Zivot v Bologni. Do klaStera nevstoupil a stal se
lIékatem — v tomto oboru dosahl znacnych uspéchii. Pfesto byl velmi skromny a svym zplisobem
smolar.




Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745 — 1827). PokraCoval v dile Galvaniho, ale
odmitl jeho interpretace a vytvoril ryze fyzikalni ,,kontaktni* teorii elektrickych jevi. Podle ného
nap¢cti vznikd mezi kovy jiz pii jejich kontaktu a mnohonasobné se zvétsi jednak vlozenim
elektrolytu mezi né€ a jednak sériovym spojenim téchto galvanickych ¢lanki. Sestrojil Voltiv sloup
— sttidajici se Zn a Cu kotoucky, oddé€lené suknem, namocenym do slané vody. Byl to prvni trvaly
zdroj elektrického proudu. Na rozdil od Galvaniho byl Volta na vysluni slavy, sestrojil jesté
elektrofor, stéblovy elektroskop, sestavil kovy do tzv, Voltovy tady, atd.

Dalsi vyznamna jména: J.Daniell, Bunsen, Meidinger, LeClanche, Wheatstone, Thomas Johann
Seebeck, Georg Simon Ohm, Thomas Alva Edison (1847 — 1931), Humphry Davy (pomoci velké
baterie provedl elektrolyzu fady elektrolyti, objevil sodik a draslik, uskutecnil elektricky oblouk.
Vyznamny popularizator. Byl velmi oblibeny, takZze kdyZ onemocnél, sledovaly Slechti¢ny jeho
teplotu pomoci velkého modelu teploméru, umisténého na nameésti), Michael Faraday (genialni
experimentator).

Christian QOersted (1777 — 1851). Syn I€karnika, pomahal v I€karné a oblibil si chemii. Vystudoval
medicinu a fyziku, byl 1 vyznamny filosof a estét. Stal se profesorem fyziky a chemie v Kodani.
Objevil souvislost mezi elektfinou a magnetismem (praveé kdyz chtél demonstrovat, Ze tyto jevy
spolu nesouvisi). Vyrobil kovovy hlinik, dokazal, Ze zasaditost a kyselost latek souvisi s jejich
elektrickym ndbojem, ukazal, ze kapaliny jsou stlaciteln€. Dansko si ho velmi vazilo a dalo mu
zamek (on s1 ho vSak neuzil, zemftel kratce po nastéhovani).

Adrien-Marie Ampére (1775 — 1836). Vyborny matematik a teoretik, dodal teorii Oerstedovym
objeviim. Mluvil 13 jazyky, ve 14 letech piecetl celou Francouzskou Encyklopedii. Velky ottes
prozil v roce 1793, kdy byl jeho otec popraven gilotinou. Dlouho se z tohoto otfesu nemohl
vzpamatovat. Za své prace v diferencidlnich rovnicich se stal clenem Francouzske akademie véd.
Wilhelm Weber . Publikoval prace v oboru magnetismu. Jako prvni vytvoftil planetarni model
atomu, ¢imz ptfedbéhl Bohra o 42 let.




Michael Faraday (1791 — 1867). Pochazel z chudé rodiny kovarte, pracoval jako roznaSe€ novin a
knih, po nocich pilné studoval. Pozdé&ji se stal knihatskym uéném a tovarySem. V 19 letech se mu
podafilo zucastnit se prednasky Profesora Davyho, ktera ho nesmirn€ zaujala. Proto mu daroval
krasn€ vyvazané ptrednasky, jez od né¢ho slySel. Davy ho pfijal do Kralovskeho institutu ,,aby ¢istil
lahve a zkumavky, ptipadné dé€lal néco lepsiho*. Provazel také Davyho na jeho cestach po Evropé¢.
Po navratu do Anglie déle intenzivné studoval, takZze mél vlastni prednasky. Po jeho vyznamnych
objevech ve fyzice a chemii byl ptijat do Krdlovské spolecnosti. Kdyz se stal Clenem 68 akademii
veéd, musel 1 sam Davy uznat, ze jeho nejvétSim objevem byl pravé M. Faraday.

ProtoZe byl samouk, nebyl pfili§ zavisly na soucasnych teoriich, které¢ by ho mohly pfivést na
scesti. Objevil elektromagnetickou indukci, zakony elektrolyzy, diamagnetismus a magnetoopticky
Faradayiiv jev. Zkonstruoval Faradayovu klec, zjistil zavislost kapacity kondenzatoru na dielektriku
mezi deskami a zkonstruoval transformator a elektromotor. Vyznamneé jsou 1 jeho objevy v chemii a
metalurgii. Zajimavy je i jeho vynalez sklenéného cylindru k petrolejové lampé.

Vedouci tlohu ve Faradayové fyzikalni tvorbé mély dvé ideje: a) idea o jednoté vSech sil a jevil
v ptirodé a b) idea o existenci elektrického a magnetického pole jako realne¢ entity, Sifici se konecnou
rychlosti v prostoru. Prvni idea pfinesla pokusné¢ ditkazy v roce 1833: i€inky chemicke, tepelné,
mechanicke, magneticke, svételne 1 fyziologicke jsou stejné u elekttiny tfeci, galvanické, staticke aj.
Druha idea ptinesla objev elektromagnetické indukce. Na zavér sveho Zivota objevil jev staCeni
polariza¢ni roviny linearn€ polarizovaného svétla v latkach, umisténych v magnetickém poli. Tento
jev vsak zprvu ,,zapadl®.

Faradayovy objevy byly pfijimany védci jeho doby jako objevy ryze experimentalni a do
teoreticke roviny je prevedl az teprve J.C.Maxwell.




James Clerk Maxwell (1831 — 1879). Pochazel ze slechtické rodiny Clerki, otec byl statkat, podivin
a cestovatel. Ptijal jmeéno Maxwell. ProtoZe brzy ovdovél, peCoval o Jamese sdm a najal mu domaci
ucitele. Maly James se stal samotafem a po cely zivot byl konzervativni (napt. bojoval proti
Darwinovym nazorim a byl velmi naboZensky zaloZen). KdyZ mu otec daroval dalekohled, probudil
tim u né¢ho zajem o prirodni védy, ktere intenzivné studoval. Pozdéji byl profesorem na nékolika
skolach v Anglii. Zabyval se molekularni teorii plyni (Maxwellovo rozdéleni molekul idealniho
plynu podle rychlosti). Faradayovy ideje zobecnil ve formé Ctyt rovnic. Postuloval vznik nového, tzv
posuvného proudu. Z jeho rovnic plyne, ze elektromagnetické viny se Sifi 1 ve vakuu. Z jeho teorie
plyne, Ze toto vinéni prenasi energii a hybnost (' s tim si sam Maxwell nevédél rady). Byl to prevrat ve
fyzice, stejny jako vysledky Galileovy a Newtonovy. Nakonec dospé€l k nazoru, Ze je tfeba vzdat se
mechanistického nazoru na sv¢ét.

Zemtel ve véku 48 let praveé v roce, kdy se narodil jeho genialni pokracovatel, Albert Einstein. I
kdyz anglické autority neuznaly vyznam jeho dila, na kontinenté se jeho zavéry jevily tak
znepokojujici, Ze Némecka akademie véd vypsala cenu za experimentalni ovéfeni Maxwellovy teorie.
Zvitézil mlady Hlemholziiv asistent na berlinské université, hambursky rodak Heinrich Rudolf Hertz.

Heinrich Rudolf Hertz. Zemiel ve véku 37 let, ale presto dokazal za 8 let své védeckée drahy, Ze Sifeni
elektromagnetickych vin vyhovuje zdkoniim optiky a Maxwellovy teorie, jiz dal vhodnéjsi
matematickou podobu. Vynalezl zdroje a pfijimace elektromagnetickych vin a ptislusnou métici
techniku. Dokazal, Ze kazdy elektricky vyboj je provazen témito vilnami a demonstroval stojaté 60 cm
viny. Je zajimavé, ze sam Hertz nerozpoznal prakticky vyznam téchto vin, coz vzapéti dokazali
objevitel¢ bezdratove telegrafie, Popov, Tesla a Marconi.




Hendrik Antoon Lorentz (1853 — 1928). Studoval na université v Leidenu a to s takovym
uspéchem, Ze po obhdjeni disertacni prace ve 22 letech, jiz za tfi roky byla pro ného ztfizena nova
katedra teoretické fyziky. Na rozdil od Maxwella dospél k zavéru, Ze k popisu elektrickych,
magnetickych a optickych jevii nestaci pouha koncepce pole, ale ze je tieba piihlizet i

k elektrickym vlastnostem latky, tvofen¢ ,,atomy kladn¢ a zaporne elektiiny* — tj. k elektrontim.
Doplnil Maxwellovy rovnice tak, Ze vektory elektrického posunuti a magnetické indukce maji
mikroskopicky, statisticky vyznam. Objevil novy, fundamentalni vztah pro tzv. Lorentzovu silu,
pusobici na elektricky naboj v magnetickém poli. Odvodil rovnéz vztahy pro tzv. Lorentzovu
transformaci, kter¢ se staly zakladem specialni teorie relativity.

Zabyval se 1 hydrodynamikou a vysledky jeho badani mély prakticky vystup pfi vysusovani
pobieznich oblasti (polderti). VSimal si rovnéz socialnich aspektli védy a patiil k zakladatelim
Ligy narodii pro mezinarodni spolupraci, ktera méla za ukol mirové poslani védy. Jeho charakter
ilustruje 1 to, Ze se vzdal svého mista vedouciho katedry ve prospéch P.Ehrenfesta, ktery po
ptichodu z Petrohradu (1912) nenaSel nikde jinde v Evropé€ misto.

Lorentzovou elektronovou teorii a statistickou interpretaci makroskopickych veli€¢in vrcholi
klasicka elektrodynamika. Jeho transformacni rovnice nachystaly pudu pro specidlni teorii
relativity.




