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BENJAMIN FRANKLIN A JEHO EIE{I'NOS K NAUCE
O ELEKTRINE

Benjamin Franklin and his contribution to the electricity science. The contribution summarizes Franklin‘s experiments
with atmospheric electricity which resulted in construction of a lightning protector. Achievements of P. Divis§ are mentioned,
too. He solves the same problem but in the period, when conditions have not been created for going in for atmospheric electri-
city in Bohemia. In conclusion further Franklin‘s activities concerning physical phenomena in various spheres (e. g. causes of
earthquake, climate observations, soil fertilization etc.) are mentioned.

KLICOVA SLOVA: elektiina atmosférickd — vyzkum — historie — hromosvod

., Eripuit coelo fulmen sceptrumque tyrannis
(Nebesium vyrval blesk, tyraniim Zezlo)
d’Alembert (1717-1783)

SAmerican Benjamin Franklin je novy Prometheus,
ktery vzal nebi oheri
Immanuel Kant (1724-1804)

SAmerika ndm dala mnoho dobrého: zlato, stiibro,
brambory, cuky, tabdk, indigo, ale vétsi cenu neZ zlato
a stitbro mdte pro nds Vy, prvini velky spisovatel a filozof,
JjehoZ jsme dostali od Ameriky ...«

David Hume (1711-1776) o Franklinovi

Urcitd atraktivnost elektrostatickych a magnetickych jevii
v 18. stoleti zpilsobila, Ze se o né zacal zajimat Benjamin
Franklin (1706-1790), rodak z Bostonu (stat Massachusetts),
piirodovédec — samouk, osviceny myslitel, spisovatel, pozdé-
ji vyznamny americky diplomat (vyslanec ve Francii) a poli-
tik (¢len Pensylvdanského parlamentu), pfedni bojovnik proti
otrokarstvi (predseda Ligy proti otrokéf'stvi) a za americkou
nezavislost. Vyznamné se podilel na vypracovani ProhldSeni
nezavislosti americkych kolonii (Declaration of Indepen-
dence), pfijaté dne 4. Cervence 1776, prezident Pensylvanie
a &len Ustavniho kongresu, ktery své diplomatické schopnos-
ti a obratnost v jedndni dal pln€ do sluzeb svym krajanim
a tak pomohl formovat budoucnost Spojenych statli americ-
kych. Jako jedinid osobnost z ,,Otcii zakladateld* podepsal
vSechny Ctyii zakladni dokumenty, které napomohly ke vzni-
ku a zdarnému fungovani nového stitu (zminénou ,,De-
klaraci®, spojeneckou smlouvu s Francii, mirovou smlouvu
s Francii a Anglii a dstavu).

Narodil se jako patndcté dité ze 17 déti Josiaha Franklina,
ktery se v r. 1683 vystéhoval z Anglie do Ameriky. Nejprve
pracoval u svého otce, ktery byl mydlafem a vyrobcem svi-
¢ek. Pozdéji se vyudil u svého nevlastniho bratra Jamese tis-
kafem, v r. 1728 si oteviel ve Filadelfii vlastni tiskdarnu a sko-
ro 20 let vydaval Pensylvanské noviny (The Pennsylvania
Gazette, 1729-1748) a v letech 1732-1758 kazdoroéné
Almanach chudého Richarda (Poor Richard’s Almanach).
Vr. 1731 zfidil v Americe prvni vefejnou knihovnu a do kon-
ce svého Zivota byl pfedsedou vyboru SpoleCnosti knihy,
v 1. 1742 pfisel s mySlenkou zaloZeni Academy of Pennsyl-
vania, z niZ v r. 1751 vznikla Pensylvanskd univerzita,
v 1. 1743 zaloZil ve Filadelfii Philosophical Society a vr. 1769
byl zvolen jejim doZivotnim prezidentem. JiZ jako 27lety se
stal nejpopuldrnéj$im americkym spisovatelem. Jeho ,,Alma-
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nach®, v podstaté lidovy kalendat, obsahujici praktické rady,
mravni ponauceni, riiznd réeni, piislovi, pofekadla a poutava
vypravéni, se stal velmi populérni a zajistil autorovi vSeobec-
né uznani (Josef Jungmann a jeho pritelé jej velmi radi pre-
klddali, nebof jej povazovali za priklad dobré literatury pro
Siroké lidové vrstvy, prvni roénik Casopisu eského musea
(1827) otiskl Franklinovu Prosbu k vychovatelim a ndrodni
buditel F. C. Kampelik vydal jiZ v r. 1838 vybor z jeho spisil
pod nazvem Pokladnice B. Franklina [16]).

KdyZz bylo Franklinovi 40 let, zacal se diky uréitému
finan¢nimu zabezpefeni zajimat o studium zdhadnych elek-
trickych jevil a jiz za necelé tfi roky dosahl vyznamnych dspé-
chii. Plnych devét let (1747-1755) se pak vénoval vyluéné
témto vyzkumiim. Zijem o elektfinu v ném vzbudil a prvni
potifebné pomificky pro experimentovani mu zaslal londynsky
obchodnik, pozdéjsi ¢len Krilovské spole¢nosti nauk v Lon-
dyné (Royal Society) Peter Collinson (1694-1768), jemuZ
potom v dopisech sdéloval své poznatky (Franklin nepsal
obvykld védeckd pojedndni). Collinson pak ziskané zpravy
predklddal na zasedanich Royal Society (vedle Collinsona byl
Franklin ve styku s fadou dalSich osob v Anglii, zejména
s Williamem Watsonem, Johnem Cantonem (1718-1772),
aj.).

V jednom z poléte¢nich dopisi se svéfoval: ,, Jesté nikdy
Zddny védni obor neupoutal tak mou pozomost a nestdl mé
tolik casu jako ten, jimZ se zabyvdm nyni. Kdykoli mdm chvil-
ku klidu, ihned zacnu s pokusy a pozdéji je opakuji pred pid-
teli a zndmymi. Navstévuji houfné miij diim, vdbeni zdjmem
o tuto novotu — ptitahuje je jako magnet. Sdm jsem elektriné
odddn télem i dust ...« V r. 1749 zase psal: ,, Elektrickd sub-
stance se sklddd z Cdstelek neobylejné malych, protoZe
mohou prochdzet ldtkami i tak hustymi jako jsou kovy, volné
a lehce, bez vyiznamného odporu ...« Vysvétlil ¢innost leiden-
ské ldhve, konstruoval je pro rizné objemy od jednoho do tfi-
ceti litri, podle potieby je rizné spojoval v baterie a sestavil
prvni deskovy kondenzétor, tzv. Franklinovu desku: sklené-
nou desku opatfil po obou stranich staniolovymi polepy.
Vyznamné je, 7e jako prvni upozornil, Ze ,kondenzatorovy
jev* (kapacita kondenzatoru) zdvisi na struktufe skla mezi
polepy (dielektriku). Jako elektrického zdroje pouZival tfeci
elektriky se sklenénou kouli o priméru 230 mm.

Jak sdé€loval v dopise ze dne 28. prosince 1750 P. Collin-
sonovi, demonstroval uzaslym pratelim velikost elektrického
niboje dvou velkych nabitych paralelné spojenych leiden-
skych lahvi ,.elektrickym zabitim* vdno¢niho krocana [16].

V dopisech z 11. Cervence a opét z 1. zari 1747 popsal
Collinsonovi elektrické vlastnosti kovovych hrotil: ,,zvlastni
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silu Spicatych téles*, tj. sani a srSeni elektfiny, a tento pozna-
tek podlozil celou fadou cilevédomych pokusd.

Velmi brzy si Franklin uvédomil, ze ,,maly experiment*
s odsavanim elektrického naboje z elektricky nabitého télesa
pomoci kovového hrotu by bylo mozno uskutecnit ve ,,velkém
méfitku“ a v r. 1749 pripadl na myslenku ochrany pred bles-
kem, kdyz vyslovil pfedpoklad, Ze blesk a elektricka jiskra
maji stejnou podstatu. Porovnaval G€inky blesku a Gcinky
elektrickych vybojd z leidenské lahve. Do svého deniku si 7.
listopadu 1749 poznamenal: ,.elektricky vyboj se shoduje
s bleskem v téchto rysech: 1. vyzaFuje svétlo, 2. ma barvu svét-
la, 3. drdhajeho svétlaje klikata, 4. rychle se pohybuje, 5. Ize
jej vést kovy, 6. provazijej praskot nebo rachot, 7. pronika
vodou i ledem, 8. rozklada latky, jimizprochazi, 9. zabiji Zivo-
¢ichy, 10. tavikovy, 11. zapaluje hoFlavé latky, 12. zapachapo
sife* [10]. V dopise Collinsonovi jesté v roce 1749 napsal:
,» ... Na z&kladé svych pokusd jsem dospél k pFesvédceni, ze
hroty mohou zajistit bezpecnost domd, lodi, vézi, kostell
apod. pred udery blesku. Jestlize budou dfevéné nebo kovové
koule umisténé na 3pici korouhve, na tyCich a na stozarech
nahrazeny Zeleznou ty¢i 8 nebo 10 stop dlouhou, zaostfenou
v hrot, pozlacenou proti zrezivéni a rozdélenou na fadu hro-
td, coZje lepsi, budou podle mého nazoru elektricky ohen
odvadét z mrakd klidné, aniz by se mohl pFiblizit natolik, aby
udefil*. V dalSim dopise z 29. ¢ervence 1750 svému pfiteli
jesté uvedl: ,,Takova zahrocena ty¢ by asi elektricky ohen
mraku rozptylila tiSe a mnohem dfive, nez by se dostatecné
pribliZil, aby z ného vyslehl blesk a uchranila nas tak od
nahlého a hrozného nestésti*. Dale Collinsonovi sdéloval, Ze
ma v imyslu umistit na vysoké vézi nebo zvonici ve Filadelfii
vysokou zahrocenou Zeleznou ty¢ a pomoci ni ziskavat elek-
tricky naboj pfi prlchodu boufkovych mrakl [7]. Zaroven
vyslovil opét myslenku, Ze by bylo moZné chrénit domy
a lodé pomoci vysokych kovovych ty¢i vodivé spojenych se
zemi nebo s vodou.

Domnénka, Ze blesk je mohutna elektricka jiskra se pro-
sazovala velmi pomalu, i kdyZ byla vyfcenajiz v pocatecnich
fazich badani o elektfiné (J. Wall v r. 1708, Ch. F. C. Du Fay
vr. 1735, J. Nolletvr. 1743, J. Winkler vr. 1746, aj.). Jak uva-
di anglicky chemik, fyzik, filozof a velky pfitel Franklina
Joseph Priestley (1733-1804) ve své obsahlé knize o déjinach
statické elektfiny: Historie a soucasny stav nauky o elektfiné
s originalnimi pokusy (The history and present state of elec-
tricity, with original experiments. London, 1767, 736 s.),
mnozi fyzici si béhem 1 pololeti 18. stoleti povSimli urcité
kvalitativni podobnosti mezi elektrickou jiskrou a bleskem,
aniz by dali néjaky podnét k dalSimu zkoumani. Priestleyova
knihaje vyznamnai tim, Ze v ni autor soudi, Ze elektrické sily,
podobné jako sily pfitazlivé, rostou nebo sldbnou nepfimo
Umérné s druhou mocninou vzdalenosti a Ze uvadi podrobny
popis pokusu Benjamina Franklina s drakem.

Collinson se pokousel zvefejnit Franklinovy dopisy
v Philosophical Transactions, avSak byl odmitnut londynskou
Kralovskou spoleénosti nauk s tim, Ze jde o prace neddstojné
publikovani a navic ziskavani elektrickych jisker z bourko-
vych mrakd povazovali ¢lenové spolecnosti za prili§ fantas-
tické. Nadale setrvavali v predstavé, Ze pfi boufi dochazi
k vybuchu plynl nahromadénych v mracich, pfiéemz nazory
na jeho sloZeni se znacné rliznily. Proto Collinson zvefejnil
Franklinovy dopisy na svilj naklad a vydal je v r. 1751
v Londyné pod nazvem: Pokusy a pozorovani o elektfingé
z Filadelfie v Americe (Experiments and observations on
electricity, made at Philadelphia in America [5]) a brzo sejim
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Obr. 1 M. Chamerlin: Benjamin Franklin (1762). Reprodukce z [8].
Fig. 1. M. Chamerlin: Benjamin Franklin. Reproduction [8].

dostalo znacného ohlasu. Témér ihned byly pfeloZeny zaslu-
hou Buffonovou a D’Alibardovou do francouzstiny pod
nazvem Expériences et observations sur |* électricité (Paris,
1752), pozdéji do némciny (1758), pak i do jinych jazykd,
dokonce i do latiny. Znalost jejich obsahu se také Sifila pro-
stfednictvim obsahlych recenzi ve védeckych ¢asopisech [8].
V literatute se uvadi, ze FranklinGiv anglicky spis anebo jeho
francouzsky pfeklad prokazatelné studovali: M. V. Lomono-
sov (1711-1765) a G. W. Richmann (1711-1753) v Petro-
hradé, G. B. Beccaria (1716 -1781) v Turing, J. H. Winkler
(1703-1770) v Lipsku amnoho dalsich ugenct, jen o Prokopu
DiviSovi (1698-1765) nemame zadnych zprav. Jedinym Ces-
kym védcem, ktery byl pravdépodobné v poloviné padesatych
let 18. stoleti informovan o Franklinovych pracich, byl Josef
Stepling (1716-1778), vedouci osobnost prazské filozofické
fakulty, ktery jiz v r. 1745 experimentoval s tfeci elektrikou
akonal znamé pokusy s vedenim elektfiny po klementinskych
ambitech pomoci 800 m dlouhych fetéz{ (1754) a byl zastan-
cem Franklinovy unitarni teorie. Zda se velmi pravdépodob-
né, Ze s badateli ze stfedni a vychodni Evropy nebyl Franklin
v Zadném osobnim, ani pisemném styku a Ze toto tvrzeni pla-
ti rovnéz i o DiviSovi [14]. Jeho jména neni vzpomenuto ani
ve Franklinové korespondenci s nékterym jinym védcem.
Zaporny vysledek pFinesla i snaha zjistit, zda snad Franklin
nebyl ve styku s nékterym z pfednich ¢eskych védcl zkou-
maného obdobi, tj. z let 1752-1754. Jsou sice znamy jeho
pisemné kontakty s FrantiSkem Antoninem Steinskym [16],
prvnim profesorem pomocnych véd historickych na prazské
univerzité, ale ty jsou aZ z pozdéjsiho obdobi a nauky o elek-
tfiné se podle nékterych badatel( netykaji. Steinsky jako Cer-
stvy absolvent prazské filozofické fakulty se v PafizZi setkal
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s Franklinem, kdyZ tam hledal vzor pro zamyslené zfizeni
divéiho Skolstvi u nds, a od té€ doby oba védci udrZzovali mezi
sebou dosti intenzivni pisemny styk. Pfedni ceskoslovensky
historik J. V. PoliSensky [16] zmiiiuje francouzsky list z 23.
listopadu 1782, v némz Franklin dékoval Steinskému za zpra-
vy o védeckych objevech v Cechich (nevime, zda mezi nimi
nebyly i zpravy o DiviSovi) a za vécny dar — ozdobeny ubrus
—eleganini a krdsny dar ... Obdivuji tento uslechtily vyrobek
a myslim, Ze vyrobci Vasi zemé dosdhli ve svém umént doko-
nalosti ... Dne 3. bfezna 1786 Franklin zase napsal Stein-
skému z Filadelfie anglicky dopis, v némZ mu dékoval za
zpravy i za publikace, které si vzdjemn¢ vyménili, a sliboval,
Ze mu zaSle druhy svazek Pojednani Americké filozofické
spole¢nosti (diky Franklinovi se Steinsky stal ¢lenem této
americké védecké instituce). Dile je zajimavé i to, Ze Franklin
nebyl obezndmen ani s bohatou experimentdlni ¢innosti, kte-
rou pro potvrzeni jeho myslenek vyvijel v Petrohradé G. W.
Richmann a ¢aste¢né i M. V. Lomonosov [14].

Franklinovy dopisy vyvolaly ve Francii znacny zdjem
védell i krdlovského dvora Ludvika XV. Na panovnikovo
vybidnuti provedli 5. kvétna 1752: pfirodovédec a filozof
Georges Louis Leclerc de Buffon (1707-1788), botanik Jean
Francois D’ Alibard (1703-1779) a experimentalni fyzik De
Lor v Marley-la Ville nedaleko PaiiZe znamy pokus se ,,straz-
ni budkou®, analogicky k pokusu navrzenému Franklinem.
Zahrocenou Zeleznou ty¢ vysokou 40 stop (asi 12,20 m)
postavili na ,elektricky stolek* (ty¢ koncila nad zemi, tj.
nebyla uzemnéna). Ustanoveny pozorovatel drzel v ruce skle-
nénou batiku, v niZ byl upevnén mosazny vodi¢ a v dobé boui-
ky se hornim koncem tohoto vodice piiblizoval k Zelezné ty¢i.
Dne 10. kvétna 1752 obdrZel elektrické jiskry aZ 1,5 palce (asi
4 c¢m) dlouhé.

Zpriava o tomto pokusu se velmi rychle rozsifila po
Evropé a brzo nato stejny experiment s podobnym vysledkem
provedli: Guiseppe Veratti a Tomasso Marino v Bologni.
Franklin byl potéSen zpravami z Evropy, avSak zaroven si
uvédomil, Ze nebyla naplnéna jeho predstava o ,,0dsédti bles-
ku** pfimo z boutkového mraku a tim prokazdno tvrzeni, Ze
blesk je totoZny s elektrickym vybojem leidenské lahve.
Uvédomil si, Ze ty¢ nedosahovala aZ do oblak a pfipadl na
myslenku vypustit do samého stiedu bouikového mraku papi-
rovy détsky drak, z né¢hoz by vy¢nival kovovy hrot (zaostieny
drat), dlouhy 1 stopu (30,48 cm). V Eervnu 1752, mésic po
francouzskych pokusech u PafiZe, proved] se svym 21letym
synem Williamem legenddrni pokus — upoutal draka ¢dstecné
vodivou konopnou §iiirou, na jejiZ dolni konec pfivdzal kovo-
vy kli¢. Pfi pfechodu boutkového mraku pozoroval, Ze volna
vldkna $niry se ,jeZi”, tj. Ze se vzajemné odpuzuji a Ze mezi
klicem a zapéstim jeho ruky pfeskakovaly elektrické jiskry.
Jen diky velkému odporu konopného vldkna nedoSlo tehdy
k nestésti. Uvédomoval si, Ze bezpecny zpiisob zachdzeni
s atmosférickou elektfinou znamend svést ji vodiCem do
zemé, coZ napi. dokazuji jeho vySe zminéné tvahy. Pfi poku-
su zaroven zjistil, Ze Zelezny kli¢, jimZ proSel elektricky
vyboj, byl zmagnetovdn, coZ naznacovalo, Ze od dob
Gilbertovych tradovand piedstava, Ze elektrické a magnetické
jevy spolu nijak nesouviseji, nebude spravnd, coZz, jak zndmo,
potvrdil svymi pokusy v r. 1820 H. Ch. Oersted (1777-1851).
Zpravu o svém pokusu s drakem poslal Franklin Collinsonovi
v dopise datovaném dnem 19. fijna 1752.

V zafi 1752 provedl Franklin dal$i pokus v mnohem
vyhodnéjsi dprave. Na stfechu svého domu postavil dlouhou
Zeleznou ty¢ zakoncenou hrotem, dolni konec sahal az na
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schodisté a tam se rozvétvoval do dvou ramen vzddlenych od
sebe asi pll metru. Na takto zkonstruovanou vidlici zavésil
pomoci hedvabnych $iilir bronzové zvonky, které zaznély,
kdykoliv nad domem tahly bouirkové mraky. Podobné tGpravy
s neuzemnénymi vodi¢i pouZzival, kdyZ nabijel baterie leiden-
skych lahvi atmosférickou elektfinou a od pieskakujicich jis-
ker zapilil lih, stejn€ jako elektfinou ziskanou tfenim. Tyto
riskantni pokusy podnitily v Petrohradé G. W. Richmanna
k jejich opakovéni, ale bohuZel pfi nich 26. Cervence 1753
zahynul. Pravé pfed provadénim podobnych pokustl s neu-
zemnénymi vodici diitklivé varoval Prokop Divis, ktery posta-
vil 15. Cervna 1754 na farské zahradé v Pfiméticich u Znojma
prvni uzemnény bleskosvod na svété. Bylo to zafizeni pomér-
né slozité konstrukce s velkym poctem kovovych hrotll (asi
400), které mélo za kol vysat atmosférickou elektiinu z mra-
ki a tim pfedchézet vzniku blesku a tak zabranit pfipadnym
Skoddam [2]. B. Franklin nechal vzty¢it teprve vr. 1760 uzem-
nény tycovy bleskosvod v americké Filadelfii na domé kupce
Westa [1], ktery se diky své jednoduchosti pozdéji rozsifil po
celém svété (Franklin se v letech 1757-1762 nachdzel v Lon-
dyné, a proto byl bleskosvod postaven podle jeho ndvrhu).
Mpyslenka stavét tyCové bleskosvody se hned neujala, o emz
svéd¢i Franklinova stiZznost, Ze jesté v r. 1762 ji v Londyné
vénovali nepatrnou pozornost. Musel napf. Celit takovym
,»védeckym® ndmitkdm, Ze by bleskosvody svadély pfili§
mnoho elektfiny do zemé, coZ by pak mohlo vyvoldvat Casta
zemétfeseni. Prvni uzemnény bleskosvod Franklinova typu
v Anglii v 1. 1762 postavil 1ékaf William Watson na svém
domée v Payneshilu, v Némecku v r. 1768 hambursky lékar
Johann Albrecht Heinrich Reimarus na vé€Zi kostela sv.
Jakuba v Hamburku, v Rakousku v r. 1770 dvorni matematik
abbé Marci v Penzingu u Schénbrunnu a v Cechdch v r. 1775
Josef Tadeds Klinkos (1734—1778) na pravé dostavéném zam-
ku hrabéte Nostice v MéSicich u Brandysa nad Labem [1].

Jak podle DiviSovych, tak i podle Franklinovych predstav
z1. 1749, mélo zafizeni bleskosvodu ¢isté preventivni dlohu —
tiSe odvést elektricky ndboj z mrakil do zemé dfive, nez by
doslo k uderu blesku. Teprve v r. 1753 dochédzi Franklin
k jinému pojeti, kdyZ predpoklada, Ze bleskosvod bude jed-
nak pfedchadzet ideru blesku a jednak bude svadét blesk do
zemé. Rozdily v ndhledech obou badatelll jiZ dobfe vystihl
FrantiSek Martin Pelcl (1777) [11], kdyZ napsal: ,, KdeZto
Divis postavil sviij piistroj na Sirém poli (pozn. na farské
zahradé), by elekitvinu ve vysi rozptylil a nepozorované dolii
svedl, tak aby zhoubny paprsek vyraziti nemohl a misto bour-
ky dést se snesl, stavél Franklin své tyce na budovy, by sjiZdeé-
Jjict blesk zachycovaly a zemi pfivddeély tak, aby budova bez
pohromy zistala®. Franklin tudiZ, na rozdil od Divise, klade
diiraz na ochrannou funkci bleskosvodu pred jeho preventiv-
nim plisobenim [5].

Velmi asto se diskutuje otdzka, komu piislusi prvenstvi
v konstrukei bleskosvodu. Franklin i Divi§ pracovali na svém
objevu od zacatku padesitych let 18. stoleti. Franklin zacal se
svymi pokusy snad o néco difive, jak plyne z dopist, které
zasilal od r. 1749 svému pfiteli P. Collinsonovi do Londyna.
Domnivame se, 7Ze nezdleZi na tom, zda Divis§ byl seznamen
s Franklinovymi mys$lenkami nebo s pokusy francouzskych
v&deii ¢i nikoliv (napf. prostifednictvim korespondence s Pra-
hou a Vidni [14]), rozhodujici vSak je, Ze uzemnény blesko-
svod postavil diive nez Franklin a Ze jejich konstrukce byla
zcela odli$ného usporddani. AvSak z védeckého hlediska bylo
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s atmosférickou elektfinou i po tragické smrti G. W. Richman-

121



na, kdy vétsina experimentator(i od dal$ich po-
kusl upustila.

Neméné vyznamné byly i Franklinovy teo-
retické vysledky. Proti dualistické teorii (Du
Fay, 1733) elektrickych jevd vypracoval
v 1. 1750 unitarni teorii elektrickych jev(, podle
niz existuje jen jeden druh elektfiny - jediné
specifické fluidum, o némz predpokladal, ze ma
¢asticovou strukturu. V kazdém elektricky neu-
tralnim télese je obsaZzeno urcité mnozstvi toho-
to fluida. Jakmile z néjakého dlivodu vznikne
prebytek elektrického fluida - téleso se nabije
kladné, pfi jeho nedostatku zase zaporné. Tim
bylo objasnéno, jak se dva opacné ndboje mo-
hou neutralizovat. Franklin jako prvni zacal
pouZivat pro fluidum oznaceni, dnes bézné pou-
Zivané pro elektrické naboje: ,,kladny* a ,,zapor-
ny“ a pouZil znaménka ,,plus*“ a ,,minus* a svy-
mi predstavami prispél k formulaci zékona
zachovani elektrického naboje.

Franklin zavedl dnes béZzné pouzivané
nazvy: baterie, kondenzator, vyboj, nabijenti,
vodic, elektrovani, elektricky naboj, elektricky
proud, vinuti aj.

Kromé zkoumani elektrickych jevl se zaby-
val i jinymi fyzikalnimi jevy [19, 20], napf.
vedenim tepla v rliznych télesech, zejména v kovech, §ifenim
zvuku ve vzduchu a ve vodé, obecné problematikou vinéni,
vyjadfil nespokojenost s tehdy vSeobecné uznavanou Newto-
novou korpuskularni teorii svétla. V dopise z Cervna 1784,
mnohem dfive nez Anglican Thomas Young (1773-1829)
a Francouz Augustin Jean Fresnel (1788-1827), formuloval
vinovou teorii svétla, kdyz napsal: ,,... vesmirny prostor,
pokud vime, je vypInén jemnym fluidem, jehoZ pohyb nebo
vibraci nazyvame svétlem* a uvedl analogii mezi svétlem
a zvukem. Dale nastinil moderni mysSlenku o zachovani hmo-
ty, kdyZ psal: ... zda se, Ze €lovék ma omezenou schopnost délit
nebo riizné smésovat rlizné druhy hmoty nebo ménitjejifor-
mu a tvarnost..., avSak nema moznost vytvofit novou nebo
zni€it starou hmotu. Tudiz, je-li ohef jednim ze zakladnich
elementd nebo druhli hmoty, jeho mnoZstvive vesmiruje pev-
né a stalé .. Proces hofeni pouze oddéluje ¢astice hmoty,
nenicije. Voda, ktera se teplem méniv paru, vraci se na zem
veformé desté, a kdybychom mohli shroméazdit vSechny ¢as-
tecky shofelé hmoty, kterd unika kominem, pak by mozna tato
hmota spolu s popelem vazila pravé tolik, kolik vazil onen
predmétpred tim, nez byl spalen ...*

V technické praxi se zabyval napf. vyuzitim elektrickéjis-
kry pro explozi stfelného prachu, konstrukci bifokalnich bry-
Ii, sestrojenim G¢innych kamen s velkou vyhfevnosti, s men-
§im zakoufenim mistnosti a se snizenou moznosti vzniku
poZéaru - tzv. ,pensylvanského krbu*“ (nékdy ,,Franklinova
kamna“, 1748), konstrukci balonl (za svého francouzského
pobytu v letech 1776-1785 se v r. 1783 a v r. 1784 z(castnil
vypousténi balond bratry Montgolfierovymi, pfi té pfilezitos-
ti si poznamenal dobrodruzny Benatéan Giacomo Casanova,
dva roky predtim nez se prestéhoval do Cech, jak se poznal se
»slavnym Ameri¢anem Franklinem* [16]), rlznymi zlep$eni-
mi pro tiskafskou vyrobu, méfenim vzdalenosti pomoci dal-
koméru, tzv. ,,odometru”, v podstaté otaCkoméru spojeného
s kolem pohybujiciho se vozu, atd. VZdy hledal praktické po-
uziti vysledk( svého badani, jeho vyznamu pro spoleénost
(uvaZoval napf. o zavedeni letniho €asu). Z tohoto hlediska
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Obr. 2 Currier a lves: FranklinGv pokus s drakem. Reprodukce z [8].
Fig. 2. Currier and Ives: Franklin's experiment with dragon. Reproduction [8].

také hodnotil vyznam matematiky (sam seji blize nezabyval).
Nejvice byl nad3en témi védnimi obory, kde se mohla mate-
matika aplikovat a védecké objevy se daly vyjadfit pFislusny-
mi matematickymi vztahy, popf. poCetné. Proto je také pocho-
pitelné, Ze se dokonce snazil nékteré biologické zédkony redu-
kovat na matematické zakony (1752).

Na svych cetnych, Casto velmi nebezpecnych, cestach
pfes Atlantsky ocean, na poméry 18. stoleti neobvykle velké-
ho poctu (bylo jich celkem 8), se zabyval navrhy na zlepSeni
konstrukci a vybaveni plachetnicovych lodi, na zvysenijejich
bezpecnosti vytvorenim vodotésnych prepazek, jak je tomu
dnes na vSech zamofskych lodich, snizenim jejich lability
v boufi pomoci plujicich kotev a systémem zatarast branicich
potopeni lodi. VSechny své navrhy zvefejnil v pojednani
Pozorovani more, které, jak jiz bylo jeho zvykem, bylo napsa-
no formou pratelskych dopisli. Zajimal se o problémy navi-
gace, méfil teplotu vody v Atlantském oceanu, detailné zma-
poval Golfsky proud, pozoroval pfiliv a odliv, pohyb ledovc,
polarni zafi, provadél zakladni meteorologicka pozorovani,
snazil se vysvétlit pdvod nékterych boufi, vétrnych vird, vod-
nich smrsti, hurikan( (1753, 1756), méfil rychlost vody,
obsah soli ve vodé, zabyval se jeji destilaci ap. Podle Fran-
klina vétrny vir a hurikan jsou povétrnostni tkazy téZe pod-
staty, jediny rozdil mezi nimi je v tom, Ze vétrny vir se obje-
vuje nad zemskym povrchem, kdezto hurikan nad morem.
Vyslovil domnénku o plvodu ,aurory borealis“. Pred-
pokladal, Ze tento vitr ma svou pficinu v akumulaci elektfiny
na polarnim snéhu a ve vybijeni této elektfiny atmosférou
smérem k rovniku.

Franklin zkoumal pfi€iny tuhé zimy v letech 1783-1784.
Neobvyklou velikost mraz(l v této zimé pfipisoval husté mlze,
kterd pokryvala po nékolik letnich mésict v r. 1783 celou
Evropu a velkou ¢ast severoamerického kontinentu. Domni-
val se, Ze tato husta mlha zabranila sluneénim paprskim, aby
dostatecné ohfaly zemsky povrch. Vznik této husté a ned-
stupné mlhy vysvétloval vypary vzniklymi rozpadem a vzni-
cenim meteoritu, kdyZ padal k Zemi, nebo vulkanickym kou-
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fem a prachem, pochazejicim z Cinnosti sopky Hekla na
Island@.

Rovnéz zajimavé jsou Franklinovy geologické Gvahy
o0 sloZeni zemského povrchu. Jiz v r. 1737 se zabyval pficina-
mi zemétfeseni. Své Gvahy postupné upFesioval a v dopise
z r. 1782 predpoklada, Zze zemsky stfed je vyplnén tekutinou
vysokeé hustoty, takze tuhd hmota zemského povrchu plave na
této tekutiné. PFedstavuje si zemsky povrch jako tuhou sko-
fapku, ktera byva casto proraZzena a uvedena v seismicky
pohyb nahlymi erupcemi tekutého jadra, na kterém spociva.

V 1. 1746 si Franklin pronajal 300 akrl pldy a pokousel
se ji co nejlépe a co nejrychleji zlrodnit. Jeho zkuSenosti
a vyzkumy s péstovanim obilovin a vysadbou Zivych plotl
jsou obsazeny v dopisech J. Eliotovi, autoru dila Uvaha o pol-
nim hospodarstvi v Nové Anglii. Americké farmare vyzyval,
aby hnojili vapnem, o jehoZ zdrodiovacich G€incich byl pre-
svédcen. Franklin si dopisoval s mnoha proslulymi botaniky,
posilaljim vzacna semena a totéZ Zadal i od nich, do Ameriky
zaved| péstovani revené a dalSich rostlin. Na pensylvanské
univerzité prosadil studium zemédélskych obord.

Stranou Franklinova zajmu nezlstaly ani nové lécebné
metody. Jako jeden z prvnich navrhl v Americe pouziti katét-
ru (1752), aby pomohl Ié¢it svého velmi nemocného bratra
Johna, zajimal se o cirkulaci tekutin v lidském téle, o pFiciny
koliky, 1é¢eni katar(, nakazlivych nachlazeni, o Ginky olova
na lidské zdravi, uvazoval o ockovani proti neStovicim (od r.
1717 znamé i v Evropé), aj. Zdlrazioval zvy$enou konzuma-
ci citrusovych plodl a viibec ovoce pro zdravou vyZzivu, pred-
jimal tak ddlezitost vitaminu C (1928), Fidil se heslem ,,An
apple a day keeps the doctor away*. V' r. 1777 byl zvolen Cle-
nem Krélovské lékaFské spole¢nosti v Pafizi, v r. 1787 Cest-
nym ¢lenem Lékarské spolecnosti v Londyné.

Casto uzivanym hudebnim néstrojem ve své dobé byla
,,sklenéna harmonika“, kterou Franklin zkonstruoval vr. 1761
za svého pobytu v Londyné v letech 1757-1762. UZil nékoli-
ka vinnych sklenic rliznych velikosti, zbavil je stopek, na spo-
du je provrtal a upevnil je v uritych odstupech na horizon-
talni osu, kterou roztacel klikou nebo pedalovym mechanis-
mem a jejich okraje tfel navlhéenymi prsty. Tak ziskal tony
v rozsahu dvou az tfi oktav hudebni stupnice. Hudebni nastroj
se stal velmi oblibeny jak na videnském dvore, tak i ve
Versailles ajeho uziti zakomponovali do mnoha svych slav-
nych skladeb L. v . Beethoven i W. A. Mozart.

Franklin ziskal za sv(j Zivot velké mnoZstvi ocenéni
a uznani. V cervnu 1753 mu udélila Harvardska univerzita
doktorsky titul, v zafi téhoz roku univerzita v Yale, zanedlou-
ho univerzita ve Virginii, v r. 1759 univerzita ve Skotsku avr.
1762 univerzita v Oxfordu. V listopadu 1753 ho vyznamena-
la poprvé londynska Royal Society zlatou medaili za zvlastni
pokusy a pozorovani v oboru elektfiny, v r. 1756 jej zvolila
svym ¢lenem a obdrZel druhou zlatou medaili, stal se ¢lenem
pafizské Akademie véd a v r. 1789 petrohradské Akademie
véd. Dodnes je pfipominan jako vynikajici u¢enec, ktery udr-
Zoval tésné védecké kontakty s mnoha tehdejSimi evropskymi
badateli, jako znamenity experimentator s velkym smyslem
pro feseni praktickych problém0 a nednavny bojovnik za pra-
vo lidi na svobodu. Vyznamné se podilel na formovani ame-
rické kultury a demokracie. Vyrazem Gcty Americ¢ant k jeho
osobnosti a dilu je jeho portrét na stodolarové bankovce.
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Hlavni udilosti ze Zivota Benjamina Franklina

1706 narozen 17. ledna v Bostonu, stit Massachusetts
1716-1718 pracoval doma u svého otce Josiaha Franklina,
mydlafského mistra a vyrobee svicek

1718-1723 ucil se tiskafem u svého o deset let starSiho
nevlastniho bratra Jamese v Bostonu, ktery vydéaval noviny
New — England Courant; prvni literarni pokusy

1723 rozchod s bratrem, odchazi do New Yorku a odtud do
Filadelfie, stat Pensylvanie

1724-1726 1. cesta na evropsky kontinent, na ptani pensyl-
vanského guvernéra odjel do Londyna, aby se seznamil
s moderni tiskai'skou technikou a s novymi sméry naro¢ného
tiskafského uméni, nakupuje nové typy pisma

1726 11. fijna névrat do Filadelfie

1727 zaloZil ve Filadelfii mladeZnicky diskusni klub Junto,
z néhoZ v r. 1743 vznikla Americka filozofickd spole¢nost
(American Philosophical Society), vr. 1769 byl zvolen jejim
prezidentem, jim zistal aZ do své smrti

1728 oteviel vlastni knihtiskaiskou dilnu, vynalézal rtizna
zlepSeni pro tiskafskou vyrobu, zabyval se pismolitectvim,
navrhoval pismo novych tvart, vyrdbél tiskarskou cern
a inkousty, po nékolika letech sestrojil v Americe prvni
médény lis vhodny k tisku bankovek a sam zhotovil ozdobné
rytiny a zv14stni typy pisma jako pfedlohu a tak se v sotva 25
letech stal jednim z nejlepsich typografli na americkém kon-
tinenté

1729 zacal s vyddvanim a redigovanim vlastnich novin The
Pennsylvania Gazette, pro zvySeni zijmu v nich poprvé na
americkém kontinenté pouZil ilustrace a karikatury, vychaze-
ly dor 1748

1730 zéti: stiatek s Deborah Read Rogers, z manZelstvi tii
déti, dva synové: William, Francis (zemfel ve étyfech letech)
a dcera Sarah

1731 ve Filadelfii zaloZil a zorganizoval prvni vefejnou kni-
hovnu a aZ do své smrti byl predsedou vyboru Spole¢nosti
knihy

1732-1758 vychézel kaZzdoroéné Almanach chudého Ri-
charda (Poor Richard‘s Almanach), piekladan také pod
nazvem Chudy Richard aneb Cesta k blahobytu

1736 zorganizoval prvni poZarni sbor ve Filadelfii

1737 zaloZil a zorganizoval poStovni systém ve Filadelfii,
jmenovan feditelem posty ve Filadelfii, od r. 1753 generalni
feditel post v anglickych koloniich v Severni Americe

1742 navrhl zaloZeni Academy of Pennsylvania, od r. 1751
LUniversity of Pennsylvania® ve Filadelfii

1746 pocatek zdjmu o studium elektrickych jevl; prvni pod-
néty a elektrické pomicky ziskal od P. Collinsona z LLondyna,
jemu také sdé€loval vysledky svych zkoumani

1747 konstruuje elektrické ptistroje a zveiejiiuje prvni elek-
trické experimenty

1748 omezuje podnikatelskou ¢innost, prodava tiskdrnu
a vénuje se védecké a pozdgji politické a diplomatické &in-
nosti

1752 v ¢ervnu provedl se svym 21letym synem Williamem
legendarni pokus s drakem, jimZ dokéazal elektrickou podsta-
tu blesku

1752 zaloZil prvni Americkou pojistovaci spolecnost proti
ohni

1756 zvolen ¢lenem britské Royal Society

1757 zanechal védecké ¢innosti, plné€ se vénoval politické,
vefejné prosp&né a spolecenské Cinnosti, boji za sjednoceni
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anezavislost americkych kolonii z anglické nadvlady, v polo-
ving ¢ervna 2. cesta na evropsky kontinent se synem Willi-
amem, delegat Pensylvanie v londynském parlament€, hiji
zajmy americkych kolonii, 27. ¢ervence se poprvé osobné
setkal s Peterem Collinsonem, kvakerskym obchodnikem,
védcem evropské proslulosti, ¢lenem Royal Society, s nimZ
si déle neZ celé desetileti dopisoval, setkdni s mnoha evrop-
skymi uéenci (D. Hume, A. Smith, P. Muschenbroeck, H.
Cavendish, J. Priestley, aj.), Cestny doktorat edinburgské
(1759) a oxfordské (1762) univerzity

1762 néavrat do Pensylvanie

1764 listopad — prosinec 3. cesta do Londyna, vyslan nejpr-
ve jako reprezentant Pensylvanie, pozdéji i dalSich drzav,
k jednéni s anglickym krélem Jitim III., vladou a parlamen-
tem o situaci v americkych koloniich po zavedeni zvlaStniho
datiového (tzv. kolkového) zdkona; dosédhl jeho zruSeni
1774 leden predvoldn pred anglickou Tajnou radu, aby se
zodpovidal z nepokojli v americkych koloniich ovladanych
Angli¢any

1775 8. kvétna se vrétil z Londyna zpét na americky konti-
nent a vahou své zna¢né autority podpofil zapas osadnikli za
nezdavislost; zvolen delegatem Pensylvanie na druhy kontine-
ntélni kongres, svolany ze zastupcti 13 americkych kolonii do
Filadelfie, navrZzen za ¢lena Konfederace sjednocenych kolo-
nii, v 1ét€ zvolen predsedou Bezpecnostni rady Pensylvanie
(ministr ndrodni obrany), povéfen organizaci samostatné
americké poSty (ministr post), stal se ¢lenem Tajné komise
pro korespondenci, z niZ se pozd€ji vyvinul State Department
(zé&rodek ministerstva zahraniéi), jako byvaly tiskaf byl pové-
fen vydavanim penéz

1776 4. Eervence ve Filadelfii podepsal ProhldSeni o nezi-
vislosti americkych osad (Declaration of Independence),
kdyZ se predtim podilel na jeho vypracovani (hlavni autor
Thomas Jefferson (1743-1826)); zrod Spojenych stati ame-
rickych; v listopadu — prosinci podnikl 4. cestu na evropsky
kontinent, tajna diplomatickd mise do Francie, Zadost o spo-
jenectvi, finan¢ni a vojenskou pomoc pro vznikajici Spojené
staty americké v boji proti Angliéantim

1778 6. inora jako zplnomocnény vyslanec Spojenych stith
americkych v PatiZi podepsal francouzsko-americkou smlou-
vu (Treaty of Alliance, Amity and Commerce with France),
na jafe se v PafiZi poprvé setkal se slavnym francouzskym
osvicenskym filozofem F. M. Voltairem (1694-1778)
1782-1783 jako vyslanec ptipravil mirova jednani s Anglii,
3. zati 1783 podepsal v PafiZi anglo-americkou a ve Versai-
lles anglicko-francouzskou mirovou smlouvu (The Treaty of
Peace between England, France and the United States), jim
pripravené a stylizované; Anglie uznala samostatnost tfinac-
ti americkych osad a Francii a Spanélsku vratila &ast jejich
zamoftskych kolonii; skonéila vélka za nezévislost a americ-
ké osady se sdruZily ve spole¢nou republiku — Spojené stity
americké (USA)

1785 17. z4ti navrat z Francie do Filadelfie, zvolen preziden-
tem Pensylvanie a lenem Ustavniho kongresu (Constitutio-
nal Convention)

1787 podilel se na vypracovéni Ustavy Spojenych stati ame-
rickych (schvdlena 17. zafi 1787, ptijata 2. Cervence 1788,
slavnostné vyhlasena 4. bfezna 1789), zvolen piedsedou Pen-
sylvanské spole¢nosti na podporu zruseni otroctvi

1790 17. dubna zemfel ve véku 84 let, vyhladsen tfimé&siéni
smutek; nejvyznamngjsi osobnost protianglického zdpasu
americkych osadnikl

Lektor RNDr. K. Kr$ka, CSc., rukopis odevzddn v kvetnu 2002.
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