Z HISTORIE FYZIKY

400 let od vydani vyznamného fyzikalniho spisu — Gilberto-
va ,,De Magnete*

Véclav Havel', Pedagogicka fakulta ZCU, Plzefi

V loniském roce si fyzikové piipomnéli fadu vyznamnych vyro&i. Mezi né se distojné fadi
i &ty¥sté vyro&i vydani spisu Williama Gilberta z Colchesteru ,,De magnete, magnetisque cor-
poribus et de magno magnete tellure; Physiologia nova, plurimis et argumentis et experi-
mentetis demonstrata®. Toto dilo je vyznamné pfedeviim tim, Ze patii mezi prvni novovéké
fyzikalni prace opirajici se zejména o empirii a pokus. Mnozi &tenafi se moZna domnivaji, Ze
prvnimi novovékymi dily v oboru fyziky byly spisy Galileovy. Nejproslulejsi GalileGv spis
»Dialog o dvou nejvétSich soustavdch, Ptolemaiové a Kopernikové™ vySel aZ vroce 1632.
S4m Galileo naopak &etl Gilbertovu knihu a byl ji ovlivnén [1].

Tento &lanek si neklade za cil byt vy&erpavajici historickou studii, ale chce poskytnout &te-
nafi informaci o tomto spisu a okolnostech, za kterych vznikl.

Abychom pochopili podnéty, které na Gilberta pisobily, musime se alespoii n€kolika slovy
zminit o dob&, v niZ 7l a pracoval. Byla to doba vlady kralovny AlZb&ty, kdy Anglie rychle
dohangla nejvyspélejsi staty kontinentalni Evropy v rozvoji femesel, obchodu a zdmofskych
objevitelskych vyprav. Také intelektualng to byla doba velmi podnétnd, spojend s rychlym
rozvojem vzdélanosti. Gilbert mél oviem i vyznamné pfedchidce v oboru studia o magnetis-
mu. JiZ v roce 1269 vy3el na svoji dobu neoby&ejné védecky fundovany spis ,,Epistolae Petri
Peregrini de Maricaurt ad Sygerum de Foucaucourt militem de magnete“, v némZ autor,
francouzsky vojak Pierre de Maricourt (latinsky zvany Peregrinus) pfedjimal n¢které mySlen-
ky, které potom Gilbert rozpracoval a zejména experimentalng dokézal. Jde pfedevsim o mys-
lenku, Ze naSe Zemé je velkym magnetem. Peregrinus experimentoval s kulovym magnetem,
ktery nazyval magnes rotundus [3] a ktery pfedstavoval model Zemé&. Gilbert tento Peregri-
ndv spis znal a zmifiuje se o ném (ne viak jen pochvalng). Zminku zasluhuje i v roce 1581
vydany spis Roberta Normana ,,7he Newe Attractive®, v némZ poprvé nalézdme zminku o in-
klinaci magnetické stfelky, volng otagivé kolem horizontélni osy. Dalsim vyznamnym dilem
pojednavajicim o magnetismu je ,,Natural Magic", které napsal Johan Baptista da Porta a vy-
dal v roce 1589. Také tento spis neusel Gilbertové pozornosti a jeho bfitké kritice. Shrneme-li
znalosti o magnetismu p¥ed Gilbertem, je moZno konstatovat, Ze byla zndma nasledujici fakta:

o Existence pfirodnich magneti — zejména magnetovce.
Schopnost magnetovce zmagnetovat Zelezné pfedméty a vznik umélych magnett.
VyuZiti pfirozenych i umélych magnetii jako kompasu.

Deklinace a inklinace magnetické stielky.

0O 0O 0O O

Odpuzovani stejnojmennych a pfitahovani nestejnojmennych péll magnetd.

Diive, nez pfistoupime k rozboru spisu ,,De magnete*, pozastavime se nad n€kterymi Gdaji
o Zivoté a dile jeho autora. William Gilbert (obr. 1) se narodil 24. kvétna 1544 (ve starSich
pramenech je uvadén rok 1540) v Colchesteru v hrabstvi Essex v Anglii. Bylo to mésto pro-
slulé rozvojem femesel. V mé&sté bylo i nékolik $kol. Gilbertiiv otec byl méstskym soudcem a
radnim. Gilbert ukongil klasickou stfedni $kolu v rodném mé&st& a v roce 1558 postoupil na
kolej sv. Jana v Cambridge. Udajng studoval i v Oxfordu. Postupoval rychle po Zebfitku v&-
deckych hodnosti. V roce 1560 dosahl urovné bakaléfe, v roce 1564 se stal mistrem svobod-

* havelv@kof.zcu.cz

Skolska fyzika 1/2001 18 verze ZS+SS




Havel: 400 let od vydani vyznamného fyzikalniho spisu ,,De Magnete*

nych uméni a v roce 1569 doktorem mediciny. Uskute¢nil cestu po kontinentalni Evropé&, kde
mu byl udélen titul doktora fyziky. V $edesatych a sedmdesatych letech 16. stoleti se inten-
zivng zabyval lékafskou praxi. Doséhl znaénych dsp&chi, takZe byl v roce 1573 ptijat do
Kralovske lékaiské spolegnosti (Royal College of Physicians). V této uené spolecnosti zasta-
val ¢etné funkce. V roce 1600 se stal jejim prezidentem. S ohledem na lékafskou proslulost
byl vybrén jako osobni lékaf kralovny Alzbéty. Ta se zajimala i o jeho v&deckou &innost a
navstivila i jeho laboratof. Tato udélost je zachycena na proslulém Hoodové obrazu. V Gil-
bertové domé se schézel krouZek jeho pfatel, ktefi se zajimali o pfirodovédné vyzkumy. Podle
svédectvi soucasnikli byl Gilbert vesely a dobrosrdeény &lovék, ktery mél fadu ptétel mezi
vyznamnymi lidmi své doby. Stykal se i s proslulymi mofeplavci, ktefi mu pfedévali zkuse-
nosti s chovanim kompasu pfi svych dalekych plavbach a dovazZeli mu vzorky Zelezné rudy ze
vzdélenych zemi. Prvni vé&decké prace Gilbertovy byly vénovany chemii, coZ tizce souviselo
s povolanim 1ékafe a nutnosti pfipravovat riizné medikamenty. Gilbert byl viestranng vzdéla-
nym muZem a vedle celoZivotnich zajmi, kterymi byly lékafstvi, magnetismus a chemie, se
zabyval i astronomif a filozofii. Byl jednim z prvnich propagatori Kopernikovy heliocentric-
ké soustavy v Anglii. ProtoZe viak sva dila psal latinsky, neby! za své nazory pronasledovan.
Podle svédectvi soucasnikli znal Gilbert i technologické postupy fady femesel, zejména ko-
véfstvi, coZ mélo vyznam v souvislosti s magnetickymi vlastnostmi riiznych druhi Zeleza.

AObr. 1 William Gilbert z Colchesteru

Po smrti krdlovny AlZb&ty v roce 1603 si podrZel postaveni dvorniho lékafe i u jejiho na-
stupce Jakuba I. Dlouho se v8ak ztéto pocty net8$il, nebot’” zemfel pfi morové epidemii
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miel jako dobrodinec. Své knihy, pfistroje a sbirky minerali odkéazal [ékafské koleji. Viechny
tyto pfedméty vSak byly zniéeny pfi velkém pozaru Londyna v roce 1666. Dnes znamy portrét
Gilbertiv (obr. 1) je kopii namalovanou Clampem podle autentického portrétu, ktery se nedo-
choval. Nad levym ramenem byl latinsky napis, ktery hlasal ,,Magnetickych sil prvni badatel
Gilbertus*. Gilbertovy rukopisy se rovnéZz nedochovaly. Jeho vlastnoruéni podpis je zndm
z n&kolika dochovanych lékafskych receptii. Kromé spisu ,,De magnete* napsal Gilbert jesté
jednu knihu — ,,De mundo nostro sublunari philosophia nova“. Byla vydana v Amsterodamu
vroce 1651, témé&F padesat let po Gilbertové smrti. Tato kniha, kterd ma charakter traktatu
o nékterych filozofickych a kosmologickych otédzkach, nedosahuje tirovné hlavniho Gilberto-
va dila.

Hlavni Gilbertovo dilo ma plny nazev (v &eském piekladu) ,,O magnetu, magnetickych téle-
sech a velkém magnetu — Zemi; novd fyziologie, dokdzand mnoZstvim argumentit a pokusi‘.
Spis vysel v roce 1600 v Londyn& ve form& 120 listii. Titulni list je na obr. 2. Text zafina auto-

'GVILIELMI GIL

BERTI COLCESTREN-
§1S, MEDIC!I LONDL
NENSIS,

DE MAGNETE. MAGNETL
ClSQVE CORPORIBVS ETDEMAG-

no magnete tellure ; Phyﬁologla noua,

plaroms & argumentss , (o expe-
ruments demonttrara,

LONDINI

EXCVDEBAT Peravs Swortr ANNO
MDC.

Obr. 2 Titulni list prvniho vyddni spisu ,, De magnete
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rovym uvodem a nasleduje chvalofe¢ napsand Edwardem Wrightem (1558-1615), ve své dobé
uznivanym matematikem. Gilbertiv spis je psan kvétnatou renesanéni latinou, bohatou na pfi-
vlastky a vystizna slova. Jako ukazku uvadim pieklad prvniho odstavce Gilbertova uvodu.

.V diisledku toho, Ze pFi zkoumdni tajemstvi a hleddni skrytych p¥icin véci,
diky pFesnym pokusiim a o né se opirajicim argumentiim, se ziskaji padnéjsi di-
vody nez ty, jez jsou opFené o pouhé pravdépodobnosti a minéni vzneSenych filo-
softi, postavili jsme si za cil — pro objasnéni uslechtilé podstaty dosud nezndmé-
ho velkého magnetu, spolecné matky (Zemé) a pozoruhodné a vynikajici sily této
koule — zacit od obecné zndmych kamennych a Zeleznych magnetii, magnetickych
téles a cdsti Zemé ndm nejbliZsich, které je moZno ohmatat rukama a vnimat
smysly, potom to rozsiFit pomoci ndzornych pokusti s magnety a timto zpiisobem
poprvé proniknout do nitra Zemé.

Kdyz jsme prohlédli a prozkoumali to, co se ziskdava z vysokych hor, mofskych
hlubin, podzemnich jeskyri a tajemnych doli, zabyvali jsme se dlouho a mnoho,
s velkym usilim, zkoumdnim magnetickych sil (pFekvapujicich a vytecnych viast-
nosti vSech téles, kterd jsme méli, ve srovndni se silami vSech ostatnich rud),
abychom lépe poznali skutecné latky Zemé.

Poznali jsme, Ze naSe prdce nebyla neuZitecna a neplodnd, protozZe se pFi na-
Sich kazdodennich pokusech objasnily nové a nezndmé zvldstnosti a diky pecli-
vému rozezndvdni véci se filosofie obohatila v té mire, Ze jsme ziskali moZnost
pFistoupit k objasnéni vnitinich Cdsti zemské koule a jeji skutecné podstaty a ta-
ké prilezitost k sezndmeni lidi se Zemi (spolecénou matkou). To ve jako bychom
na ni ukazovali prstem, prostiednictvim skutecnych ditkazi a pokusi, které Ize
vnimat naSimi smysly.

Podobné jako geometrie dochdzi od velmi jednoduchych zdkladi k poznatkiim
nejvyssim a nejobtiznéjsim, diky demuz se pronikavy duch vzndsi vyse éteru, i
nase uceni a véda o magnetu ukazuji v odpovidajici posloupnosti zprvu nékteré
nepFilis vzdcné jevy a v zdpéti za nimi se odhaluji jevy vice pozoruhodné a na
vaji se jejich pFiciny — vie, co zistdvalo nezndmym a bylo pominuto pro nevé-
domost predkil nebo bezradnost novych védci...

Ukazka neni vybrana jen na dokresleni autorova stylu, ale ukazuje téZ, jak nové a moderni
byly filozofické nazory Gilbertovy. Na rozdil od scholastickych spekulativnich dél pfisuzuje
Gilbert rozhodujici dlohu v pfirodovédném badéni pozorovanim a pokusim. PIn€ si uvédo-
muje, Ze vhodnymi pokusy muZe zkoumat zvolenou vlastnost objektu.

Ve svém dile nevaha ziskavat poznatky i z femeslnych technologii (napf. hutnictvi a ko-
varstvi). Tento diiraz na empirii a pokus nalézame i na dal§ich mistech knihy.

Cely Gilbertiiv spis je rozdélen do $esti knih, které se dale déli na jednotlivé hlavy. Nazvy
hlav vystizné charakterizuji jejich obsah. Jako ukdzku uvadim nazev XV. hlavy druhé knihy
~Magnetické vlastnosti ziskané Zelezem se vice projevyji v Zelezné tycce nez v kulovém nebo
krychlovém kousku Zeleza“. Jednotlivé knihy jsou rozd&leny takto: kniha prvni — 17 hlav, kni-
ha druha — 39 hlav, kniha tfeti — 17 hlav, kniha &tvrta — 21 hlav, kniha pata — 12 hlav, kniha
Sesta 9 hlav. Co je obsahem spisu, co &ini Gilbertovo dilo tak vyznamnym?

Gilbert kriticky shrnul v§echny p¥edchozi poznatky o magnetismu, podrobil je ostré
kritice a experimentilnimu ovéfeni. Ke svym predchtidciim nebyl shovivavy. Svij dil s¥-
ravé a sarkastické kritiky dostali autofi anti¢ti i novovéci. Zejména tepal nekritické piebirani
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starych poznatki bez snahy o jejich ovéfeni a pfenaSeni povér do filozofickych a piirodovéd-
nych spisti. Gilbertovi se podafilo oddglit nespravné spekulace od skutenych zdkonitosti a
diky své experimentalni metod® objevit fadu novych poznatkil o magnetismu. Gilbertovy po-
kusy byly s vyjimkou thlovych m&feni (deklinace a inklinace) a méfeni nosné sily magnett
vétsinou kvalitativni, byly viak provedeny tak peclivé, Ze zavéry znich maji trvalou platnost
a fada Gilbertovych vysledkd je dnes soudasti ugiva zakladnich a stiednich skol. Gilbert ne-
chal po vzoru Peregrinové zhotovit velkou kouli z magnetovce a nazval ji terellou (zemié-
kou). Na ni proved! fadu méfeni pomoci magnetickych stfelek. Nalezl pély (mista, kde mag-
netické stfelka byla kolma na povrch koule), magnetické poledniky, magneticky rovnik (a
obecngji u riznych magnetd neutralni zonu) a ové&fil tak poznatky Peregrinovy. Zkoumal
magnetovéni riizny ch druhil Zeleza a rozpoznal magneticky mekké a tvrdé Zelezo. Pokousel se
méfit nosnou silu magnetd, zjidt'oval vliv tvaru na schopnost zmagnetovani, magnetostatickou
indukci, magnetické vlastnosti riznych latek. Poznal, Ze magnetizace miize byt odstranéna
zahfatim na vysokou teplotu. Patrng jako prvni vytvofil homogenni magnetické pole tak, Ze
nechal roziiznout terellu podél magnetického rovniku a vzniklé polokoule od sebe ponékud
oddalil (obr. 3). Podrobné se zabyval chovanim kompasu, zkoumal velikost inklinace a dekli-
pace na riznych mistech zem&koule (podle zprav kapitind prizkumnych vyprav). Poznal
i starnuti magnett a dal$i Sasové zmény magnetizace. V knize je vénovana vétSina pozornosti
magnetismu. Najdeme zde viak i poznatky z elektrostatiky. Gilbert délal pokusy s elektro-
véanim tles a elektrostatickym pfitahovanim a odpuzovanim. VyuZival pfitom analogie mezi
magnetostatikou a elektrostatikou.

Velka pozornost je vénovina magnetickym vlastnostem Zemé. Prakticky celd Sesta kniha
se zabyvé touto problematikou.” Gilbert byl viak i konstruktérem n&kterych pfistroj. Jako
ukazka je na obr. 4 jeho inklinatorium. Nevyhybal se ani matematice, o éemZ sv€d¢i navod na
konstrukci nomogramu pro urdeni velikosti inklinace (obr. 5). (Je vSak tieba poznamenat, Ze
popis konstrukce je malo srozumitelny a z dneSniho hlediska je konstrukce nespravna.)

Obr. 4 Gilbertovo inklinatorium

Obr. 3 Vznik homogenniho ho pole mezi
dvéma polokoulemi ,, terelly
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Vyznam Gilbertova spisu ,,De magnete” byl dalekosdhly. Nejen pro veliké mnoZstvi spo-
lehlivé ovéfenych poznatkti o magnetismu, ale zejména proto, Ze prosadil experimentalni
metodu a spolu s Galileem a dalSimi u€enci sedmnéctého stoleti se stal zakladatelem novodo-
bé fyziky. Pravem si Gilbert vyslouZil titul ,,Otec magnetismu*.

Obr. 5 Gilbertova konstrukce pro stanoveni inklinace
v zdvislosti na zemépisné Sifce mista

Na zévér tohoto €lanku bych chté] uvést n&€kolik poznémek o dalsi historii Gilbertova dila.
Jeho prvni vydani, jak jiZ bylo fe€eno, se uskuteénilo v roce 1600 v Londyn&. V nésledujicich
letech vysla fada dal$ich vydani v Holandsku a N&mecku. Je zajimavé, Ze dvé vydani vy§la
i ve Stétind (v roce 1628 a v roce 1633). Fotokopie londynského vydani vySla v roce 1892
v Berling. V roce 1893 vySel v USA anglicky preklad dila. Pfi pfileZitosti té{stého vyro&i vy-
dani pfipravil Gilbertitv klub v Londynég jubilejni vydani knihy v novém anglickém ptekladu.
V roce 1956 vysel i rusky pieklad [2] v moskevském nakladatelstvi ,Izdatlstvo Akadémii
nauk SSSR*. Toto vydéni je dopln€no rozsahlym rozborem A. G. Kalagnikova.

Védecké dilo ,,.De magnete* Williama Gilberta z Colchesteru je ptikladem toho, Ze pri-
kopnicky védecky spis je inspiraci i po mnoha staletich a zasluhuje si pozornost i dnegnich
historikd védy a uditelt fyziky.
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