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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XXV (1980) CISLO 2

Jozef Murgas

(1864—1929)

Ondrej Péss, Bratislava

Podstatna Cast diela Jozefa Murgasa,
prickopnika bezdrétovej telegrafie zo
Slovenska, spada do prvych rokov 20.
storo¢ia. Roku 1900 v zborniku 7ova-
rv§stvo Murgas pise: ,,Ni¢ neni snad
¢udnejsieho a tajomstva plnsieho medzi
vynalezmi v odbore elektrickom jako
telegrafovanie bez drotu. Prave preto
myslim, Ze nebude od veci napisat
kratke vysvetlenie vazncho tohio vy-
nalezu, nakolko som to vstave udinif
a nakolko som sa o tom vlastnymi ex-
perimentami presved¢il.“ V tomto ob-
dobi ma uz bezdrotova telegrafia prvé
kroky za sebou.

Roku 1887 HENRICH RUDOLF HERTZ
(1857—1894) v praci O velmi rychlych
elektrickych kmitoch popisal konstruk-
ciu generatora elektromagnetickych
kmitov (Hertzov oscilator) a metodu ich detekcie na zaklade rezonancie (Hertzov rezo-
nator). Na zaklade tychto vydarenych konstrukcii roku 1888 experimentalne dokazal exi-
stenciu elektromagnetickych kmitov predpovedanych MAXWELLOM. Koncom 90. rokov
mal NIKoLA TESLA (1856 —1934) v {Eurépe a v Amerike sériu prednasok, ktore doprevad-
zal demonstraciami Sirenia elektromagnetickych kmitov. Uz v tom obdobi Tesla predpo-
vedal, Ze clektromagnetické kmity bude mozné vyuZif na prenos sprav na viésie vzdia-
lenosti.

7. maja 1895 ALEXANDER STEPANOVIC Popov (1859—1906) na zasadani Ruskej
fyzikalno-chemickej spolo¢nosti predviedol pristroj na registraciu atmosferickych vy-
bojov (,,grozootmetéik®), o bol vlastne prvy radioprijimag. Popov iSiel originalnou
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cestou: videl nedokonalost oscilatorov, a preto ako zdroj elektromagnetickych kmitov
vyuZil blesk. Na tom istom zasadani mal aj prednasku O vztahu kovovych prdskov
k elektrickym kmitom, kde vyslovil aj myslienku o vyuZiti ,,grozootmet¢ika* na prenos
signalov na dialku. 24. marca 1896 Popov demonstroval prenos signilov na vzdialenost
250 metrov, priSom ako prvy na svete odovzdal radiogram pozostdvajici z dvoch slov:
Henrich Hertz. Od tohto diia Popov prenasa signaly na Soraz vacSie vzdialenosti: roku
1897 dosahuje spojenie na vzdialenost 5 kilometrov, na jesei roku 1899 pri zachratiovani
obrnenej lode Generaladmiral Apraxin nadviazal spojenie na vzdialenost 46 kilometrov.
Popov vsak neuverejnil podrobny opis svojich pokusov. Ruska vojenska sprava sa roz-
hodla tieto pokusy utajit.

Rok po prvej Popovovej prednaske GUGLIELMO MARcCONI (1874—1937) dostal
v Anglicku patent na pristroj bezdrotovej telegrafie. Z opisu vidiet, Ze Marconiho radio-
prijimac skoro tplne reprodukoval Popovov ,,grozootmet¢ik*‘. Kratko nato sa v Anglic-
ku vytvorila akciova spolonost na vyuZivanie Marconiho vyndlezu. Vdaka velkym
materidlnym mozZnostiam a energii Marconiho sa bezdrotové spojenie zatalo zavadzat
do praxe (napriklad uz roku 1902 sa podarilo radiospojenie cez Atlanticky ocean).

Murgasova cesta k bezdrétovej telegrafii ma svoju historiu, v ktorej ma dolezitd
tlohu aj slovenské prostredie, v ktorom vyrastal. Rodiskom Jozefa Murgasa je Jabrikova
v katastri obce Tajov, datum narodenia je 17. februar 1864. Chlapec bol odmali¢ka mi-
moriadne bystry, mal nevSedny maliarsky talent a bol aj zruénym remeselnikom. Problé-
my so Stidiom na gymndziu v Banskej Bystrici nema, ale zaujima ho predovsetkym
maliarstvo. Jozef BoZetech Klemens mu umoznil navstevovat jeho ateliér a jeho pro-
strednictvom sa spoznava aj s Dominikom Skuteckym, ktory sa stal jeho priatelom.
Po skonceni §tvrtej triedy gymnézia (1880) dochadza k zasadnému obratu v Murgaso-
vom Zivote. Rodi¢ia nestadia financovaft dalsie $tudia, a preto pri zaujme o dalSie §tudium
zostava jedina cesta — stat sa kiiazom. Dostava sa do bratislavského seminara (1880
az 1882), potom do ostrihomského (1882 —1884). V Ostrihome mu vicerektor povolil
pouzivat fyzikilny kabinet ako ateliér. Tu sa Murga$§ po prvykrat stretol s pomdckami
na demonstraciu elektrickych javov a aZ sem siahaju korene jeho neskor$ieho zaujmu
o elektrinu. Po dalSich studidch nastupuje roku 1888 do Dubovej na Horehroni, kde
neustale maluje a tieZ uvaZuje o tom, ako by sa mohol venovat maliarstvu profesiondlne.
Po Skuteckého prihovore u biskupa dostdva mozZnost Studovat maliarstvo (1889 —1890
Budapest, 1890—1893 Mnichov). Na prazdniny pred poslednym roénikom odchadza
domov, priom sa zastavil u biskupa, kde sa prejavil ako uvedomely narodovec. V tom
obdobi silného narodnostného ttlaku ddsledky takéhoto prejavu nenechali na seba dlho
Gakat. Murga$ nedostava povolenie dokoncit posledny roénik, a v zamestnani je prekla-
dany z niesta na miesto. Ako vykupenie pdsobil nafiho oznam, v ktorom hfadali kiiaza
pre Slovakov v novozaloZenej banickej osade Wilkes Barre v Spojenych $tatoch. 1. aprila
1896 je Murgas uz v New Yorku. Odtial ihned odchidza do svojho nového pdsobiska,
kde ho vsetkych 65 slovenskych rodin vrelo privitalo. Murga$ sa pustil do intenzivne;j
prace: pre deti zriadil $kolu, telocviéiiu, ihriska, vybudoval kniZnicu a kupele. Na jeho
sklamanie sa vS§ak nemohol venovat maliarstvu, o om sam pisal: ,,A ku tomu si ameri-
kani veImi prakticki Tudia, ale umenie si nev§imaji, takZze pomerne malo je tych, ktori
by znali ocenit umelecké price.* T4to negativna skusenost ho viedla k hlbSiemu zdujmu
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o elektrotechniku, ako o tom sam hovori: ,,Tym vazZnejSie zaal som sa zaoberat hned
v prvych rokoch, ako som sem dosiel, studovanim elektriky, najma telegrafovanim bez
drotu.” Murgas sa intenzivne venuje §tudiu teoretickych zakladov bezdrotovej telegrafie,
o ¢om svedci aj jeho jediny ¢€lanok uverejneny na Slovensku s nazvom Telegrafovanie
bez drétu v zborniku Tovarysstvo v roku 1900.

UZ po prvych pokusoch je Murga$ovi jasné, Ze ak chce Gspesne konkurovat mohutnej
Marconiho spoloénosti, musi prist s nieéim novym, ¢o umozni prenasat spravy rychlejsie
a kvalitnejSie. Marconi prevzal do svojho systému systém bodiek a &iarok, ktorych kom-
binaciou Morse uz davno predtym vytvoril telegraficki abecedu na vysielanie sprav
po drdte. Murgas$ vystihol nevyhodu tohto systému — na prenos sprav je potrebny znad-
ny Gas. Tento problém originalne vyriesil pouZitim dvoch signdlov rozli¢nej frekvencie,
ktoré trvali rovnakd dobu.

2. oktobra 1903 podava vo Washingtone svoju prvi patentovi prihlasku, ktord
neskoér na radu pravnika roz¢lenil na dve samostatné prihlasky. 10. maja 1904 pridelil
federalny patentovy urad vo Washingtone MurgaSovi dva patenty: prvy mal nizov
Zariadenie na bezdrétovu telegrafiu, druhy zas Spésob prendSania sprdv bezdrétovou tele-
grafiou.

V $pecifikicii prvého patentu Murga§ piSe: ,,M6j vynalez sa tyka zariadeni na bezdrd-
tovu telegrafiu a jeho predmetom je zavedenie zlepSenej stistavy, pomocou ktorej je
moZné vysielat signaly velkou rychlostou a s presnostou. Dalej sa mdj vynalez tyka
pouZitia vynajdeného ,,koherera®, CiZe ,,nedokonalého vodivého kontaktu‘, ktory je
$pecialne upraveny pre pouZitie v mnou vynajdenom zariadeni, av§ak moZno ho pouZit
aj inak.*

Prilohou prvého patentu si vykresy, ktoré schematicky znazortiuji MurgaSovu vy-
sielaciu a prijimaciu stanicu.

Vysielacia stanica je vybavena anténou spojenou s mensou gulou. Iskriste tvori medze-
ru medzi touto men3ou gulou a uzemnenou va&Sou gulou. Na svorky tychto guli su
pripojené vyvody sekundarneho vinutia indukénej cievky; vyvody primarneho vinutia
s pripojené jednak na packu prepinaca a jednak na jeden pél batérie. Zmenou polohy
packy prepinada sa zapinaju dva rozne Wehneltove preruSovade, ktoré maji rdznu
plochu otvoru vo vnitornej nadobe, &im vlastne bolo moZne vysielaf elektromagnetické
kmity dvoch réznych frekvencii. Tieto odli¥né frekvencie zodpovedali bodke a Ciarke
Morseho kodu a to umozZnilo spresnenie a zna¢né zrychlenie dovtedy pouZivanych
systémov bezdrétovej telegrafie.

Na prijimacej stanici vidiet anténu, telefonne slichatko a da sa rozoznat schéma zapo-
jenia detek&ného pristroja, ktory Murga$ este zvlast vyobrazil. Princip MurgaSovho
detekéného pristroja je v podstate rovnaky ako pri Branlyho kohereri, rozdiel je v tom,
Ze Murgas namiesto kovovych pilin pouZil uhlikovy kolik. Prechodom signalu detekénym
pristrojom sa zmeni i odpor obvodu telefénneho slichadla, ¢o ma za nasledok vznik
tonov roznej vysky (podIa frekvencie predusovaca). Na zabezpedenie &istych a lesklych
vodivych ploSiek kolika sa hriadel rovnomerne ota¢al asi raz za hodinu.

V druhom patente si Murga$§ narokuje v podstate na spdsob prenaSania sprav pomo-
cou bezdrotovej telegrafie, ktory pozostiva z vysielania a prijimania nespojitych signal-
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nych prvkov s navzidjom odli$nou frekvenciou. V tomto patente je sedem bodov, v kto-
rych su podrobne rozpisané naroky vyplyvajuce zo zakladného vynalezu.

Na zaklade tychto dvoch patentov sa vo Philadelphii vytvorila G¢astinna spolo¢nost
s,Univerzal Ether Telegraph Co‘ na vyuZivanie MurgaSovho vynalezu. Murga$ sa
zaviazal vykonat prakticku skisku svojho zariadenia a za tymto uéelom vo Wilkes-Barre
zariadil velké laboratérium s potrebnym zariadenim a postavil 60 metrov vysoké anténne
stoZiare. Spojenie sa malo nadviazat s 30 kilometrov vzdialenym Scrantonom, kde sa
taktieZ postavili anténne stoZiare. Verejna skuska prebehla v septembri 1905 a dopadla
velmi dobre: Murgas si vymiefial depeSe medzi Wilkes Barre a Scrantonom a dokonca
aj z 200 km vzdialeného Brooklynu dostal spatnu spravu o prijati jeho depese. Nastali
viak nepredvidané okolnosti. Koncom roku 1905 sa nad Scrantonom prehnala vichrica
a jej napor stoZiare nevydrzali. Kratko nato zomreli dvaja zo zakladatelov ,,Univerzal
Ether Telegraph Co*, o spdsobilo, Ze spolo¢nost uz roku 1906 prakticky zanikla.

Tento nezdar Murga$a velmi trapil, av§ak napriek tomu intenzivne pracoval dalej.
Vysledkom jeho prace bolo dalSich 11 patentov, z ktorych 3 struéne popiSeme. U ostat-
nych uvedieme len nizov patentu a rok udelenia.

— Vinomer (1907). Je vytvoreny samostatnym ladenym obvodom, kde ladiaci kondenza-
tor tvori kapacitné slichadlo, ktoré je sti€asne zvukovym indikatorom ladenia.

— Elektricky transformdtor (1907). Dve stiosé cievky s roznym poétom zavitov a moz-
nosfou zmeny vzdjomnej vazby.

— Magneticky detektor (1909). Je zaloZeny na skokovej magnetizéicii, ¢o je docielené
pomalym otddanim Zelezného kotuca v poli prijimacej cievky.

— Zariadenie na vyrobu elektromagnetickych vin (1908)

— Bezdrétovd telegrafia (1909).

— Konstrukcia antény pre bezdrétovu telegrafiu (1907).

— Bezdrétovd telegrafia (1909).

— Detektor magnetickych vln (1909).

— Spésob a zariadenie na vyrobu elektrickych oscildcii striedavym priudom (1916).

— Pristroj na vyrobu elektrickych oscildcii (1911).

— Navijdk na rybdrsky prat (1912).

Po vstupe Spojenych $titov do prvej svetovej vojny (1917) sa zakazali sikromné
radiotelegrafické stanice, o musel re$pektovat aj Murgas. Od tohto obdobia sa opat
venuje maliarstvu a k slovu sa dostava aj jeho ziujem o prirodu (mal velmi cennd
prirodopisnu zbierku, o ktoru sa zaujimalo viac mizei, ale par hodin po jeho smrti ju
nezisteni vandali znigili).

Na Slovensko sa Murgas vratil este raz — roku 1920. Vtedy tu chcel aj ostat a vyucovat
na niektorej §kole elektrotechniku — odpoved na jeho Ziadost bola: ,,pre dany odbor
nemate predpisané vzdelanie*. Znechuteny odchadza a posledné roky doZiva uz v po-
kojnejsej praci medzi Slovakmi vo Wilkes Barre. Tu aj v ddsledku srdcovej choroby
diia 11. maja 1929 zomiera.

Stefan Paligkar charakterizoval Murgasa aj po inej stranke ako odbornej: ,,Murgas
bol mimoriadne zdpalistym narodnym kultirnym pracovnikom. Mnoho usilia vynaloZzil
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na kulturne, narodné a hospodarské zveladenie slovenskych vystahovalcov v USA.
Bol netinavnym bojovnikom za slobodné Slovensko v ramci Ceskoslovenskej repuliky.

Jozef Murga$ svojou huZevnatou pracou prispel k rozvoju bezdrotovej telegrafie,
¢o uznaval aj Edison a Marconi. Jeho dielo je ndzornym prikladom vplyvu novych moz-
nosti v Spojenych statoch na vedecky a technicky rozlet niektorych slovenskych vysta-
hovalcov.
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Rozvinuti Einsteinovych myslenek
v souCasné nerovnovazné termodynamice*)

Frantisek Marsik, Praha

Béhem svého Zivota Albert Einstein sam nékolikrdt poznamenal, Ze nevytvofil jen
specidlni a obecnou teorii relativity, ale Ze se domnivd, Ze i jeho prdce o kinetické teorii,
teorii zdfeni i zdkladech kvantové mechaniky stoji za pov§imnuti a diskusi.

Pfi¢inu tak velkého zdjmu nejen védcu, ale i vefejnosti o jeho mySlenky tykajici se
vlastnosti prostoru a ¢asu je mozno spatfovat v tom, Ze tyto dvé fyzikdlni reality se doty-
kaji naseho kaZdodenniho Zivota. Kazdy ¢lov€k na né€ md sviij ndzor, a vysledky A. Ein-
steina a filozofické zdvéry z nich plynouci proto ve své dobé a mozZnd i doposud drdzdf
a zajimaji mnoho lidi.

Na rozdil od toho jsou jeho vysledky v oblasti teorie zdfeni a kvantové mechaniky
znamy uZ jen uz8imu okruhu védci, i kdyZ pravé Nobelova cena za fyziku v r. 1922 mu
byla ud€lena za fotoelektricky jev a jeho ostatni prdce v oblasti teoretické fyziky. Diivod
byl zfejmé ten, Ze jeho teorie relativity nebyla je§t& obecné pfijata, ale naopak se o ni
velmi Zivé diskutovalo. Jeho mySlenky v této ,,nerelativistické teorii*“ vSak byly pravé
tak silné a Zivotaschopné, coZ se ukdzalo aZ v letech 1953 — 54, kdy J. WEBER, N. G. Ba-

*) Pfedneseno na slavnostnim seminafi uspofddaném k 100. vyroéi narozeni A. Einsteina, ktery
uspotadala Cs. spole¢nost pro mechaniku pfi CSAV.
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