Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Rudolf Kolomy
Benjamin Franklin (1706-1790) a jeho pfinos k nauce o elektiiné
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 48 (2003), No. 2, 129--142

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/141170

Terms of use:

© Jednota ¢eskych matematikt a fyzika, 2003

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and stamped
with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital Mathematics
Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/141170
http://project.dml.cz

Benjamin Franklin (1706-1790)
a jeho prinos k nauce o elektriné

Rudolf Kolomy, Moravskd Trebovad

Eripuit coelo fulmen sceptrumque tyrannis.
(Nebestim vyrval blesk, tyranim Zezlo.)

D’ALEMBERT (1717-1783)

1. Uvod

Urcita atraktivnost elektrostatickych a mag-
netickych jeva v 18. stoleti zpisobila, ze se o né
zacal zajimat Benjamin Franklin, pfirodovédec-
-samouk, osviceny myslitel, spisovatel, vyznam-
ny americky diplomat a politik, pfedni bojov-
nik proti otrokarstvi a za americkou nezavis-
lost. Vyznamné se podilel na vypracovani Pro-
hl4Seni nezdvislosti americkych kolonii (Decla-
ration of Independence), pfijatého dne 4. éer-
vence 1776. V roce 1785 byl zvolen preziden-
tem Pensylvanie a ¢lenem Ustavniho kongresu
(Constitutional Convention). Své diplomatické
schopnosti a obratnost v jednani dal plné do
sluzeb svym krajantim, a tak pomohl formovat
budoucnost Spojenych statt americkych. Jako
jedind osobnost z ,,Otct zakladatelt“ podepsal
vSechny zakladni dokumenty, které napomohly

BENJAMIN FRANKLIN (1706-1790) ke vzniku a zdarnému fungovani nového statu.
Benjamin Franklin se narodil 17. ledna 1706
v Bostonu (stat Massachusetts) jako patnacté ze 17 déti (osmé dité z druhého man-
zelstvi) Josiaha Franklina, piivodné barvife textilu, ktery se v r. 1683 s celou rodinou
vystéhoval z Anglie do Ameriky. Otec chtél mit ze svého syna duchovniho, a proto jej
v osmi letech nechal zapsat na nizsi stfedni $kolu zvanou grammar school. AvSak tuto
skolu maly Benjamin pro urcité problémy v matematice nedokoncil a zacal pracovat
u svého otce, nyni jiz mydlare a vyrobce svicek. Pozdéji se vyudil tiskafem u svého
nevlastniho bratra Jamese, a tim se mu splnila davna touha po snadném pristupu
k cetbé knih z krasné literatury a filozofie. V r. 1728 si oteviel ve Filadelfii vlastni
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tiskdrnu a skoro 20 let vydéval Pensylvdnské noviny (The Pennsylvania Gazette,
1729-1748) a v letech 1732-1758 kazdoro¢né Almanach chudého Richarda (Poor
Richard’s Almanach). V r. 1731 zfidil v Americe prvni vefejnou knihovnu a do konce
svého zivota byl pfedsedou vyboru Spole¢nosti knihy. V r. 1742 piisel s myslenkou
zalozit Pensylvanskou akademii (Academy of Pennsylvania), z niz v r. 1751 vznikla
Pensylvanska univerzita, v r. 1743 zalozil ve Filadelfii védeckou spole¢nost zvanou
Philosophical Society a v r. 1769 byl zvolen jejim doZivotnim prezidentem. Jiz jako
27lety se stal nejpopularnéjsim americkym spisovatelem. Jeho ,,Almanach®, v podstaté
lidovy kalendar, obsahujici praktické rady, predpovédi pocasi, mravni ponauceni, rizna
réeni, prislovi, porekadla a poutava vypravéni, se stal velmi populéarni, ¢asto jedinou
knihou, kterou si lidé za cely rok koupili, a zajistil autorovi v§eobecné uznani (Josef
Jungmann a jeho pratelé ho velmi radi prekladali, nebot ho povazovali za priklad
dobré literatury pro siroké lidové vrstvy, prvni roénik Casopisu ¢eského musea (1827)
otiskl Franklinovu Prosbu k vychovatelim a narodni buditel F. C. Kampelik vydal jiz
v 1. 1838 vybor z jeho spistt pod nazvem Pokladnice B. Franklina [17]).

2. Studium elektrickych jevu

Kdyz bylo Franklinovi 40 let, zacal se diky urcitému finan¢nimu zabezpeceni zajimat
o studium zéhadnych elektrickych jevii a jiz za necelé tii roky dosahl vyznamnych
uspéchi. Plnych devét let (1747-1755) se pak vénoval vyluéné témto vyzkumim.
Zajem o elektfinu v ném vzbudil a prvni potfebné pomiicky pro experimentovani
v Londyné (Royal Society) Peter Collinson (1694-1768), jemuz potom v dopisech
sdéloval své poznatky (Franklin nepsal obvykld védeckd pojedndni). Collinson pak
ziskané zpravy predkladal na zasedanich Royal Society (vedle Collinsona byl Franklin
ve styku s fadou dalsich osob v Anglii, zejména s Williamem Watsonem (1715-1787),
Johnem Cantonem (1718-1772) aj.).

V jednom z pocatecnich dopisii se svétoval: Jeste nikdy Zadny védni obor neupoutal
tak mou pozornost a nestdl mé tolik casu jako ten, jimzZ se zabyvam nyni. Kdykoli
mdm chvilku klidu, ihned zacnu s pokusy a pozdéji je opakuji pred prdteli a zndmymi.
Navstévuji houfné muj dum, vabeni zdjmem o tuto novotu — pritahuje je jako magnet.
Sdm jsem elektrine oddan télem i dusi... V r. 1749 zase psal: Elektrickd substance se
sklada z cdstecek neobycejné malych, protoZe mohou prochdzet ldatkami i tak hustymi,
jako jsou kovy, volné a lehce, bez vijznamného odporu... Vysvétlil ¢innost leidenské
lahve, konstruoval je pro rizné objemy od jednoho do tficeti litrti, podle potieby
je ruzné spojoval v baterie a sestavil prvni deskovy kondenzator, tzv. Franklinovu
desku: sklenénou desku opatfil po obou stranach staniolovymi polepy. Vyznamné je,
7e jako prvni upozornil, Ze ,kondenzatorovy jev“ (kapacita kondenzitoru) zavisi na
struktute skla mezi polepy (dielektriku). Jako elektricky zdroj pouzival tfeci elektriku
se sklenénou kouli o priaméru 230 mm.
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Jak sdéloval v dopise ze dne 28. prosince 1750 P. Collinsonovi, demonstroval uzas-
lym prateltim velikost elektrického naboje dvou velkych nabitych paralelné spojenych
leidenskych lahvi ,elektrickym zabitim* vanoc¢niho krocana [17].

V dopisech z 11. Cervence a opét z 1. zafi 1747 popsal Collinsonovi elektrické
vlastnosti kovovych hrott: ,zvlastni silu Spicatych téles“, tj. sani a srSeni elektfiny,
a tento poznatek podlozil celou fadou cilevédomych pokust.

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 méritku® a v r. 1749 pfipadl na myslenku ochrany pfed bleskem, kdyz vy-
slovil predpoklad, Ze blesk a elektricka jiskra maji stejnou podstatu. Porovnaval i¢inky
blesku s Gcinky elektrickych vibojl z leidenské lahve. Do svého deniku si 7. listopadu
1749 poznamenal: elektricky vyboj se shoduje s bleskem v téchto rysech: 1. vyzaruje
svétlo, 2. md barvu svétla, 3. draha jeho svétla je klikatd, 4. rychle se pohybuje, 5. lze
jej vést kovy, 6. provazi jej praskot nebo rachot, 7. pronikd vodou i ledem, 8. rozklddd
latky, 7imiZ prochazi, 9. zabiji Zivocichy, 10. tavi kovy, 11. zapaluje hovlavé latky,
12. zapdchd po site [11]. V dopise Collinsonovi jesté v roce 1749 napsal: ... na zdkladé
svych pokusi jsem dospél k presvédcéenti, Ze hroty mohou zajistit bezpecnost domd,
lodi, vezi, kostelu apod. pred tudery blesku. Jestlize budou drevéné nebo kovové koule
umisténé na $pici korouhve, na tycich a na stoZdarech nahrazeny Zeleznou tyci 8 nebo
10 stop dlouhou, zaostrenou v hrot, pozlacenou proti zrezivéni a rozdélenou na Tadu
hroti, coz je lepsi, budou podle mého ndzoru elektricky ohen odvadét z mraku klidneé,
aniz by se mohl priblizit natolik, aby uderil. V dalsim dopise z 29. ¢ervence 1750 svému
priteli jesté uvedl: Takovd zahrocend tyc¢ by asi elektricky ohen mraku rozptylila tise
a mnohem drive, neZ by se dostatecné priblizil, aby z neho vyslehl blesk, a uchrdnila nds
tak od ndhlého a hrozného nestésti. Dale Collinsonovi sdéloval, Ze mé v timyslu umistit
na vysoké vézi nebo zvonici ve Filadelfii vysokou zahrocenou Zeleznou ty¢ a pomoci ni
ziskdvat elektricky ndboj pfi prichodu boutkovych mraka [7]. Zaroveni vyslovil opét
myslenku, Ze by bylo mozné chranit domy a lodé pomoci vysokych kovovych tyci
vodivé spojenych se zemi nebo s vodou.

Domnénka, ze blesk je mohutna elektricka jiskra, se prosazovala velmi pomalu,
i kdyz byla vyicena jiz v pocateénich fazich badani o elektfiné (J. Wall v r. 1708,
Ch. F. C. Du Fay v r. 1735, J. Nollet v r. 1743, J. Winkler v r. 1746 aj.). Jak uvadi
anglicky chemik, fyzik, filozof a velky pfitel Franklina Joseph Priestley (1733-1804)
ve své obsahlé knize o déjindch statické elektiiny Historie a soucasny stav nauky
o elektfiné s origindlnimi pokusy (The history and present state of electricity, 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 dali
néjaky podnét k dalsimu zkoumani. Priestleyova kniha je vyznamné i tim, Ze v ni autor
soudi, ze elektrické sily, podobné jako sily pfitazlivé, rostou nebo sldbnou nepiimo
amérné s druhou mocninou vzdalenosti a ze uvadi podrobny popis pokusu Benjamina
Franklina s drakem.

Collinson se pokousel zvetrejnit Franklinovy dopisy ve Philosophical Transactions of
the Royal Society, avsak byl odmitnut londynskou Kralovskou spole¢nosti nauk s tim,
7e jde o prace nedtistojné publikovani a navic ¢lenové spole¢nosti povazovali ziskavani
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elektrickych jisker z bourkovych mraku za prilis fantastické. Nadéale setrvavali v pied-
stavé, ze pii boufi dochéazi k vybuchu plynt nahromadénych v mracich, pfi¢éemz nazory
na jejich slozeni se zna¢né riznily. Proto Collinson zverejnil Franklinovy dopisy na svij
naklad a vydal je r. 1751 v Londyné pod nézvem Pokusy a pozorovani o elekttiné z Fi-
ladelfie v Americe (Experiments and observations on electricity, made at Philadelphia
in America [5]) a brzy se jim dostalo zna¢ného ohlasu. TéméF ihned byly zasluhou
Buffonovou a D’Alibardovou preloZeny do francouzstiny pod nézvem Expériences et
observations sur Pélectricité (Paris, 1752), pozdé&ji do néméiny (1758) [5], pak i do
jinych jazyki, dokonce i do latiny. Znalost jejich obsahu se také $irila prostfednictvim
obsahlych recenzi ve védeckych ¢asopisech [8]. V literatufe se uvadi, Ze Frankliniv
anglicky spis anebo jeho francouzsky preklad prokazatelné studovali: M. V. Lomonosov
(1711-1765) a G. W. Richmann (1711-1753) v Petrohradé, G. B. Beccaria (1716-1781)
v Turing, J. H. Winkler (1703-1770) v Lipsku a mnoho dalsich uéenct, jen o Prokopu
Divigovi (1698-1765) neméme 74dné zpravy. Jedingm ¢eskym védcem, ktery byl prav-
dépodobné 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 a konal zndmé pokusy s vedenim elektfiny
po klementinskych ambitech pomoci 800m dlouhych Fetézi (1754) a byl zastancem
Franklinovy unitarni teorie. Zda se velmi pravdépodobné, Ze s badateli ze stfedni
a vychodni Evropy nebyl Franklin v Zddném osobnim ani pisemném styku a Ze toto
tvrzeni plati rovnéz o Diviovi [15]. Jeho jméno 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 védcii zkoumaného obdobi,
tj. z let 1752-1754. Jsou sice zndmy jeho pisemné kontakty s FrantiSkem Antoninem
Steinskym [17], prvnim profesorem pomocngch véd historickych na prazské univerzité,
ale ty jsou az z pozdéjsiho obdobi a nauky o elektfiné se podle nékterych badatelu
netykaji. Steinsky jako Cerstvy absolvent prazské filozofické fakulty se v Parizi setkal
s Franklinem, kdyz tam hledal vzor pro zamyslené ztizeni divéiho skolstvi u nas,
a od té doby oba védci udrzovali mezi sebou dosti intenzivni pisemny styk. Predni
Ceskoslovensky historik J. V. PoliSensky [17] zmitiuje francouzsky list z 23. listopadu
1782, v némz Franklin dékoval Steinskému za zpravy o védeckych objevech v Cechach
(nevime, zda mezi nimi nebyly i zpravy o DiviSovi) a za vécny dar — ozdobeny ubrus
— elegantni a krdsny dar ... obdivuji tento uslechtily vyrobek a myslim, Ze vijrobci
Vasi zemé dosdhli ve svém uméni dokonalosti... a z Cech si objednéval i sklo pro
své optické pristroje. Dne 3. biezna 1786 Franklin zase napsal Steinskému z Filadelfie
anglicky dopis, v némz mu dékoval za zpravy i za publikace, které si vzajemné vymeé-
nili, a sliboval, Ze mu zasle druhy svazek Pojednani Americké filozofické spole¢nosti
(diky Franklinovi se Steinsky stal ¢lenem této americké védecké instituce). Dale je
zajimavé i to, Zze Franklin nebyl obeznamen ani s bohatou experimentalni ¢innosti,
kterou pro potvrzeni jeho myslenek vyvijel v Petrohradé G. W. Richmann a ¢astecné
i M. V. Lomonosov [15].

Franklinovy dopisy vyvolaly ve Francii znacny zdjem védct i kralovského dvora
Ludvika XV. Na panovnikovo vybidnuti provedli 5. kvétna 1752: prirodovédec a fi-
lozof Georges Louis Leclerc de Buffon (1707-1788), botanik Jean Francois D’Alibard
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(1703-1779) a experimentalni fyzik De Lor v Marly-la-Ville nedaleko Pafize znamy
pokus se ,strazni budkou“, analogicky pokusu navrzenému Franklinem. Zahrocenou
zeleznou ty¢ vysokou 40 stop (asi 12,20 m) postavili na ,elektricky stolek® (ty¢ kondcila
nad zemi, tj. nebyla uzemnéna). Ustanoveny pozorovatel drzel v ruce sklenénou baiiku,
v niz byl upevnén mosazny vodi¢ a v dobé bouiky se hornim koncem tohoto vodice
priblizoval k zelezné tyc¢i. Dne 10. kvétna 1752 obdrzel elektrické jiskry az 1,5 palce
(asi 4 cm) dlouhé.

Franklintv pokus s drakem v éervnu 1752 [8].

Zpréava o tomto pokusu se velmi rychle rozsitila po celé Evropé a brzy nato stejny
experiment s podobnym vysledkem provedli Giuseppe Veratti a Tomasso Marino
v Bologni. Franklin byl potéSen zpravami z Evropy, avsak zaroven si uvédomil, ze
nebyla naplnéna jeho predstava o ,odsati blesku“ pfimo z bourfkového mraku a tim
prokazano 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 stfedu
boutkového mraku papirovy détsky drak, z néhoz by vyénival kovovy hrot (zaostieny
drat), dlouhy 1 stopu (30,48 cm). V fervnu 1752, mésic po francouzskych pokusech
u Pafize, provedl se svym 21lletym synem Williamem legendarni pokus — upoutal
draka ¢astecné vodivou konopnou $narou, na jejiz dolni konec pfivazal kovovy kli¢. Pfi
prechodu bouikového mraku pozoroval, Ze volna vladkna snury se ,jezi“, tj. ze se vza-
jemné odpuzuji a ze mezi kli¢em a zapéstim jeho ruky preskakovaly elektrické jiskry.
Jen diky velkému odporu konopného vldkna nedoslo tehdy k nestésti. Uvédomoval si,
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7e bezpeény zpusob zachazeni s atmosférickou elektfinou znamena svést ji vodi¢em do
zemé, coz napi. dokazuji jeho jiz zminéné ivahy. Pri pokusu zaroven zjistil, Zze Zelezny
kli¢, jimz proSel elektricky vyboj, byl zmagnetovan. To naznacovalo, ze predstava
tradovana od dob Gilbertovych, ze elektrické a magnetické jevy spolu nijak nesouviseji,
nebude spravnd, coz, jak znamo, 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 dalsi pokus v mnohem vyhodnéjsi ipravé. Na stiechu
svého domu postavil dlouhou Zeleznou ty¢ zakoncenou hrotem, dolni konec sahal az na
schodisté a tam se rozvétvoval do dvou ramen vzdalenych od sebe asi pil metru. Na
takto zkonstruovanou vidlici zavésil pomoci hedvabnych sitir bronzové zvonky, které
zaznély, kdykoliv nad domem téhly boufkové mraky. Podobné tipravy s neuzemnénymi
vodi¢i pouzival, kdyz nabijel baterie leidenskych lahvi atmosférickou elektfinou a od
preskakujicich jisker zapalil lih, stejné jako elektfinou ziskanou tfenim. Tyto riskantni
pokusy podnitily v Petrohradé G. W. Richmanna k jejich opakovéani, ale bohuzel pfi
nich 26. ¢ervence 1753 zahynul. Pravé pfed provadénim podobnych pokusi s neuzem-
nénymi vodici datklivé varoval Prokop Divis, ktery postavil 15. ¢ervna 1754 na farské
zahradé v Pfiméticich u Znojma prvni uzemnény bleskosvod na svété. Bylo to zafizeni
pomérné slozité konstrukce s velkym poctem kovovych hroti (asi 400), které mélo za
kol vysat atmosférickou elektfinu z mraki, a tim predchéazet vzniku blesku a tak za-
branit pfipadnym $kodam [1], [2], [12], [16]. B. Franklin nechal vzty¢it teprve v r. 1760
uzemnény tycovy bleskosvod na domé kupce Westa v americké Filadelfii, ktery se
diky své jednoduchosti pozdéji rozsifil po celém svété (Franklin se v letech 17571762
nachézel v Londyné, a proto byl bleskosvod postaven podle jeho ndvrhu). Myslenka
stavét tycové bleskosvody se hned neujala, o ¢emz svédéi Franklinova stiZznost, zZe
jesté v r. 1762 ji v Londyné vénovali nepatrnou pozornost. Musel napt. celit takovym
,védeckym® namitkam, Ze by bleskosvody svadély prilis mnoho elektfiny do zemé, coz
by pak mohlo vyvolavat Castd zemétfeseni. Prvni uzemnény bleskosvod Franklinova
typu postavil v Anglii v r. 1762 lékar William Watson na svém domé v Payneshilu,
v Némecku v r. 1768 hambursky lékaf Johann Albrecht Heinrich Reimarus na vézi
kostela sv. Jakuba v Hamburku, v Rakousku v r. 1770 dvorni matematik abbé Marci
v Penzingu u Schénbrunnu a v Cechach v r. 1775 Josef Tade4s Klinkos (1734-1778)
na pravé dostavéném zdmku hrabéte Nostice v MéSicich u Brandysa nad Labem [9].

Jak podle Divisovych, tak i podle Franklinovych pfedstav z r. 1749 mélo zafizeni
bleskosvodu ¢isté preventivni Glohu — tise odvést elektricky nédboj z mrakti do zemé
dfive, nez by doslo k tideru blesku. Teprve v r. 1753 dochazi Franklin k jinému pojeti,
kdyz predpoklada, ze bleskosvod bude jednak predchézet iideru blesku a jednak bude
svadét blesk do zemé. Rozdily v nahledech obou badatelti jiz dobie vystihl Frantisek
Martin Pelcl (1777), kdyz napsal: KdeZto Divi§ postavil swij pristroj na Sirém poli
(pozn. na farské zahradé), by elektrinu ve vysi rozptylil a nepozorované doli svedl, tak
aby zhoubny paprsek vyraziti nemohl a misto bourky dést se snesl, stavél Franklin své
tyce na budovy, by sjizdejici blesk zachycovaly a zemi privadély tak, aby budova bez
pohromy zistala [12]. Franklin tudiZ, na rozdil od Divise, klade diraz na ochrannou
funkei bleskosvodu pied jeho preventivnim ptisobenim [14], [16].
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Velmi casto se diskutuje otazka, komu piislusi prvenstvi v konstrukci bleskosvodu.
Franklin i Divi§ pracovali na svém objevu od zacatku padeséatych let 18. stoleti. Fran-
klin zacal se svymi pokusy snad o néco dfive, jak plyne z dopisti, které zasilal od r. 1749
svému priteli P. Collinsonovi do Londyna. Domnivame se, Ze nezalezi na tom, zda
Divi$ byl seznamen s Franklinovymi myslenkami nebo s pokusy francouzskych védct
¢i nikoliv (napf. prostfednictvim korespondence s Prahou a Vidni [15]), rozhodujici
vSak je, ze uzemnény bleskosvod postavil diive nez Franklin a Ze jejich konstrukce
oba badatelé pokracovali v pokusech s atmosférickou elektfinou i po tragické smrti
G. W. Richmanna, kdy vétsina experimentatori od dalsich pokusi upustila.

Neméné vyznamné byly i Franklinovy teoretické vysledky. Proti dualistické teorii
(Du Fay, 1733) elektrickych jevi vypracoval v r. 1750 unitarni teorii elektrickych
jevi, podle niz existuje jen jeden druh elektfiny — jediné specifické fluidum, o némz
predpokladal, ze méa casticovou strukturu. V kazdém elektricky neutralnim télese je
obsazeno urcité mnozstvi tohoto fluida. Jakmile z néjakého divodu vznikne piebytek
elektrického fluida, téleso se nabije kladné, pfi jeho nedostatku zase zaporné. Tim
bylo objasnéno, jak se dva opac¢né nadboje mohou neutralizovat. Franklin jako prvni
zacal pouzivat pro fluidum oznaceni, dnes bézné pouzivané pro elektrické naboje:
Hkladny a ,zaporny“ a pouzil znaménka ,plus“ a ,minus“ a svymi predstavami
prispél k formulaci zédkona zachovani elektrického naboje.

Franklin také zavedl dnes bézné pouzivané nazvy: baterie, kondenzator, vyboj,
nabijeni, vodic, elektrovani, elektricky naboj, elektricky proud, vinuti aj.

3. Dalsi prirodovédné vyzkumy a vynalezy

Kromé zkoumani elektrickych jevi se Franklin zabyval i jinymi fyzikalnimi jevy
[20], [21], napF. vedenim tepla v rtiznych télesech, zejména v kovech, sifenim zvuku
ve vzduchu a ve vodé, obecné problematikou vlnéni, vyjadfil nespokojenost s tehdy
vSeobecné uznavanou Newtonovou korpuskularni teorii svétla. V dopise z Cervna
1784, mnohem dfive nez Anglican Thomas Young (1773-1829) a Francouz Augustin
Jean Fresnel (1788-1827), formuloval vlnovou teorii svétla, kdyz napsal: ... vesmirng
prostor, pokud vime, je vyplnén jemngm fluidem, jehoZ pohyb nebo vibraci nazjvdme
svétlem, a uvedl analogii mezi svétlem a zvukem. Dale nastinil moderni myslenku
o zachovani hmoty, kdyz psal: ... zdd se, Ze ¢loveék md omezenou schopnost délit nebo
ruzné smésovat ruzné druhy hmoty nebo meénit jeji formu a tvdinost. .., avsak nemd
moznost vytvorit novou nebo znicit starou hmotu. TudiZ, je-li ohen jednim ze zdklad-
nich elementi nebo druhi hmoty, jeho mnoZstvi ve vesmiru je pevné a stdlé. .. Proces
hoteni pouze oddeluje cdstice hmoty, nenici je. Voda, kterd se teplem méni v pdru,
vract se na zem ve formé desté a kdybychom mohli shromaZdit vSechny cdastecky shorelé
hmoty, kterd unikd kominem, pak by moznd tato hmota spolu s popelem vdZila prdvée
tolik, kolik vdZil onen predmet predtim, neZ byl spdlen. ..

V technické praxi se zabyval napf. vyuzitim elektrické jiskry pro explozi stielného
prachu, konstrukci bifokéalnich bryli, sestrojenim uc¢innych kamen s velkou vyhievnosti,
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s mensim zakoufenim mistnosti a se snizenou moznosti vzniku pozaru — tzv. ,pen-
sylvanského krbu“ (nékdy ,Franklinova kamna“, 1748), konstrukci balonii (za svého
francouzského pobytu v letech 1776-1785 se v r. 1783 a v r. 1784 z(castnil vypousténi
baloni bratry Montgolfierovymi; pii té prilezitosti si poznamenal dobrodruzny Be-
natéan Giacomo Casanova (1725-1798), dva roky predtim, nez se piestéhoval do Cech,
jak se poznal se  slavnym Ameri¢anem Franklinem* [17]), riznymi zlepSenimi pro tis-
kafskou vyrobu, méfenim vzdélenosti pomoci ddlkoméru, tzv. ,odometru“, v podstaté
otackomeéru spojeného s kolem pohybujiciho se vozu atd. Vzdy hledal praktické pouziti
vysledki svého badéni, jeho vyznamu pro spoleénost (uvazoval napt. o zavedeni letniho
Casu). Z tohoto hlediska také hodnotil v§znam matematiky, sim se ji blize nezabyval.
Urcitou vyjimku tvorila jeho zaliba v sestavovani magickych ¢tverci, které svého ¢asu
vyvolaly velkou pozornost a obdiv mnohych matematikd, napt. Jamese Fergusona,
ktefi ocenovali zna¢nou Franklinovu vynalézavost. Ovsem Franklin nebyl s touto svou
¢innosti nijak spokojen, ponévadz v ni nevidél zadny prakticky vyznam pro sebe ani
pro jiné. Vzdy byl nadSen témi védnimi obory, kde se mohla matematika aplikovat
a védecké objevy se daly vyjadrit prisluSnymi matematickymi vztahy, popf. pocetné.
Proto je také pochopitelné, ze se dokonce snazil nékteré biologické zakony redukovat
na matematické zdkony (1752).

Na svych cetnych, casto velmi nebezpecnych cestdch pres Atlantsky ocean, na
poméry 18. stoleti neobvykle velkého poétu (bylo jich celkem 8), se zabyval ndvrhy
na zlepseni konstrukci a vybaveni plachetnicovych lodi, na zvySeni jejich bezpecnosti
vytvorenim vodotésnych prepazek, jak je tomu dnes na vSech zadmotskych lodich,
snizenim jejich lability v boufi pomoci plujicich kotev a systémem zatarast branicich
potopeni lodi. VSechny své navrhy zvefejnil v pojedndni Pozorovani mote, které, jak
jiz bylo jeho zvykem, bylo napsano formou pratelskych dopisi. Zajimal se o problémy
navigace, mé¥il teplotu vody v Atlantském ocednu, detailné zmapoval Golfsky proud,
pozoroval priliv a odliv, pohyb ledovcti, polarni zafi, provadél zakladni meteorologicka
pozorovani, snazil se vysvétlit pivod né€kterych bouti, vétrnych virt, vodnich smrsti,
huriként (1753, 1756), méfil rychlost vody, obsah soli ve vodé, zabyval se jeji destilaci
apod. Podle Franklina vétrny vir a hurikan jsou povétrnostni tkazy téze podstaty,
jediny rozdil mezi nimi je v tom, Ze vétrny vir se objevuje nad zemskjym povrchem,
kdezto hurikan nad morem. Vyslovil domnénku o pivodu ,aurory borealis“. Predpo-
kladal, Ze tento vitr ma svou pfi¢inu 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 mrazi
v této zimé pfipisoval husté mlze, kterda pokryvala po nékolik letnich mésict v r. 1783
celou Evropu a velkou ¢ast severoamerického kontinentu. Domnival se, Ze tato husta
mlha zabranila sluneénim paprsktim, aby dostatecné ohtaly zemsky povrch. Vznik
této husté a netstupné mlhy vysvétloval vypary vzniklymi rozpadem a vznicenim
meteoritu, kdyz padal k Zemi, nebo vulkanickym koufem a prachem, pochézejicim
z ¢innosti sopky Hekla na Islandé.

Rovnéz zajimavé jsou Franklinovy geologické avahy o slozeni zemského povrchu. Jiz
v r. 1737 se zabyval pri¢inami zemétfeseni. Své tivahy postupné upfesnoval a v dopise
z r. 1782 predpoklada, ze zemsky stied je vyplnén tekutinou vysoké hustoty, takze
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tuh4d hmota zemského povrchu plave na této tekutiné. Pfedstavuje si zemsky povrch
jako tuhou skotapku, ktera byva casto prorazena a uvedena v seismicky pohyb nahlymi
erupcemi tekutého jadra, na kterém spociva.

V r. 1746 si Franklin pronajal 300 akrti pidy a pokousel se ji co nejlépe a co nej-
rychleji zarodnit. Jeho zkuSenosti a vyzkumy s péstovanim obilovin a vysadbou zivych
plotti jsou obsazeny v dopisech J. Eliotovi, autoru dila Uvaha o polnim hospodafstvi
v Nové Anglii. Americké farmére vyzyval, aby hnojili vipnem, o jehoz ztrodnovacich
ucincich byl presvédcéen. Franklin si dopisoval s mnoha proslulymi botaniky, posilal jim
vzacna semena a totéz zadal i od nich, do Ameriky zavedl péstovani revené a dalsich
rostlin. Na pensylvanské univerzité prosadil studium zemédélskych obori.

Stranou Franklinova zajmu neztistaly ani nové 1é¢ebné metody. Jako jeden z prvnich
navrhl v Americe pouziti katetru (1752), aby pomohl 1é¢it svého velmi nemocného
bratra Johna, zajimal se o cirkulaci tekutin v lidském téle, o pficiny koliky, 1éCeni
katarti, nakazlivych nachlazeni, o t¢inky olova na lidské zdravi, uvazoval o o¢kovani
proti nestovicim, kdyz na tuto nakazlivou nemoc zemiel ve ¢tyfech letech jeho syn
Francis (od r. 1717 ockovani zndmé i v Evropé) aj. Zdirazioval zvysenou konzumaci
citrusovych plodid a vibec ovoce pro zdravou vyzivu, a tak predjimal dilezitost
vitaminu C (objeven r. 1928), ¥{dil se heslem ,An apple a day keeps the doctor away*.
V r. 1777 byl zvolen ¢lenem Kralovské 1ékaiské spole¢nosti v Patizi a v r. 1787 Cestnym
¢lenem Lékaiské spole¢nosti v Londyné.

Casto uzivanym hudebnim néstrojem ve své dobé byla ,sklenéns harmonika®, kterou
Franklin zkonstruoval v r. 1761 za svého pobytu v Londyné v letech 1757-1762. Uzil
nékolika vinnych sklenic rtiznych velikosti, zbavil je stopek, naspodu je provrtal a upev-
nil je v uréitych odstupech na horizontalni osu, kterou roztacel klikou nebo pedalovym
mechanismem a jejich okraje tfel navlhéenymi prsty. Tak ziskal tony v rozsahu dvou az
t¥i oktéav hudebni stupnice. Hudebni néstroj se stal velmi oblibenym jak na videnském
dvofte, tak i ve Versailles a jeho uziti zakomponovali do mnoha svych slavnych skladeb
L. van Beethoven i W. A. Mozart.

4. Zavér

Franklin ziskal za svij zivot velké mnozstvi ocenéni a uznani. V ¢ervnu 1753 mu
udélila Harvardska univerzita doktorsky titul, v zafi téhoz roku univerzita v Yale,
zanedlouho univerzita ve Virginii, v r. 1759 edinburska univerzita a v r. 1762 univer-
zita v Oxfordu. V listopadu 1753 ho poprvé vyznamenala londynskd 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 pripominén jako vynikajici ucenec,
ktery udrzoval tésné védecké kontakty s mnoha tehdejsimi evropskymi badateli, jako
znamenity experimentator s velkym smyslem pro feseni praktickych problémi a net-
navny bojovnik za pravo lidi na svobodu. Vyznamné se podilel na formovani americké
kultury a demokracie. Vyrazem ticty Ameri¢ant k jeho osobnosti a dilu je jeho portrét
na stodolarové bankovce.
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Hlavni udalosti ze Zivota Benjamina Franklina

1706:

narozen 17. ledna v Bostonu (5 000 obyv.), stat Massachusetts

1714-1716: névstéva grammar school

1716-1718: pracoval doma u svého otce Josiaha Franklina, mydlafského mistra a vyrobce

svicek

1718-1723: wudil se tiskafem u svého o deset let starsitho nevlastniho bratra Jamese v Bos-

1723:

tonu, ktery vydaval noviny New England Courant; prvni literarni pokusy

rozchod s bratrem, odchézi do New Yorku a odtud 8. fijna do Filadelfie (10 000 obyv.),
stat Pensylvanie

1724-1726: 1. cesta na evropsky kontinent, na pfani pensylvdnského guvernéra odjel do

1726:
1727:

1728:

1729:

1730:

1731:

Londyna, aby se seznamil s moderni tiskarskou technikou a s novymi sméry naroc¢ného
tiskafského uméni, nakupuje nové typy pisma

11. ¥ijna navrat do Filadelfie

zalozil ve Filadelfii mladeznicky diskusni klub Junto, z néhoz v r. 1743 vznikla
Americka filozofickd spole¢nost (American Philosophical Society), v r. 1769 byl zvolen
jejim prezidentem, zustal jim az do své smrti

otevrel vlastni knihtiskafskou dilnu, vynalézal rizné zlepSeni pro tiskarskou vyrobu,
zabyval se pismolitectvim, navrhoval pismo novych tvard, vyrabél tiskarskou cern
a inkousty, po nékolika letech sestrojil v Americe prvni médény lis vhodny k tisku
bankovek a sam zhotovil ozdobné rytiny a zvlastni typy pisma jako predlohu, a tak
se sotva v 25 letech stal jednim z nejlepSich typografi na americkém kontinenté

zacal s vydavanim a redigovanim vlastnich novin The Pennsylvania Gazette, pro
zvyseni zdjmu v nich poprvé na americkém kontinenté pouzil ilustrace a karikatury,
vychézely do r. 1748

zall — snatek s Deborah Read Rogers, z manzelstvi tfi déti, dva synové: William
(pozdéji guvernér statu New Jersey), Francis (zemfel ve ¢tyfech letech, 1736) a dcera
Sarah

ve Filadelfii zalozil a zorganizoval prvni vefejnou knihovnu a az do své smrti byl
predsedou vyboru Spole¢nosti knihy

1732-1758: vychézel kazdoroéné Almanach chudého Richarda (Poor Richard’s Almanach),

prekladan také pod ndzvem Chudy Richard aneb Cesta k blahobytu

1735-1736: Franklinovy blizsi kontakty s Moravany (moravska vétev Jednoty bratrské) usa-

1736:
1737:

1742:

138

zenymi severné od Filadelfie, zde v roce 1742 vznikla vzorna méstska obec Bethlehem
(Betlém); Franklin u Moravanil ocefioval jejich organiza¢ni schopnosti, p¥islove¢nou
pili, statecénost, lidskost a péci o vykoristované ¢ernosské otroky a Indidny; pozdéji
se ve Filadelfii setkal s Josefem Donatem, obchodnim zastupcem nejprve sklarské
spolecnosti z Nového Boru a pozdéji textilni spolecnosti z Rumburku a okoli, a ten
mu zprostfedkoval pisemné spojeni na Frantiska Antonina Steinského, profesora po-
mocnych véd historickych na prazské filozofické fakulté

zorganizoval prvni dobrovolny pozarni sbor ve Filadelfii

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

navrhl zalozeni Academy of Pennsylvania, od r. 1751 University of Pennsylvania ve
Filadelfii
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1746:

1747:

1748:

1752:

1752:
1756:
1757:

1762:
1764:

1767:

1774:

1774:
1775:

1775:
1776:

1778:

pocatek zajmu o studium elektrickych jevi, prvni podnéty a elektrické pomtcky ziskal
od P. Collinsona z Londyna, jemu také sdéloval vysledky svych zkoumani

konstruuje elektrické pristroje a zvefejniuje prvni elektrické experimenty

omezuje podnikatelskou ¢innost a vénuje se védecké, pozdéji politické a diplomatické
¢innosti; zdokonalil vytapéni, zkonstruoval tzv. ,Franklinova kamna‘“, kterd podstatné
snizila pozarni nebezpedi ve Filadelfii

v ¢ervnu provedl se svym 21letym synem Williamem legendarni pokus s drakem, jimz
dokazal elektrickou podstatu blesku

zalozil prvni Americkou pojistovaci spole¢nost proti ohni
zvolen ¢lenem britské Royal Society

zanechal védecké ¢innosti, plné se vénoval politické, vefejné prospésné a spolecenské
¢innosti, boji za sjednoceni a nezavislost americkych kolonii na anglické nadvlade;
v poloviné Cervna 2. cesta na evropsky kontinent se synem Williamem, delegat Pensyl-
vanie v londynském parlamenté, haji 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, setkani
s mnoha evropskymi ucenci (D. Hume, A. Smith, P. Muschenbroeck, H. Cavendish,
J. Priestley aj.), ¢estny doktorat edinburské (1759) a oxfordské (1762) univerzity

leden — néavrat do Pensylvanie

listopad—prosinec 3. cesta do Londyna, vyslan nejprve jako reprezentant Pensylvanie,
pozdéji i dalsich drzav, k jednani s anglickym kralem Jifim III., vlddou a parlamentem
o situaci v americkych koloniich po zavedeni zvlastniho danového zdkona o tzv.
kolkovném, schvileném pres Franklinovy protesty parlamentem v r. 1765, v bfeznu
1766 doséahl jeho zruseni

navstéva francouzského dvora Ludvika XV., cesta do Irska — podpora hnuti za
nezéavislost

leden — predvolan pied anglickou Tajnou radu, aby se zodpovidal z nepokoji v ame-
rickych koloniich ovlddanych Angli¢any, odvolan z mista generédlniho feditele post

v prosinci zemfela jeho manzelka Deborah (10 let ji nevidél)

5. kvétna se vratil z Londyna zpét na americky kontinent a vahou své znacné osobni
autority podporil zdpas osadnikti za nezdvislost, zvolen delegitem Pensylvanie na
druhy kontinentalni kongres svolany ze zastupcii 13 americkych kolonii do Filadelfie,
navrzen za ¢lena Konfederace sjednocenych kolonii, vypracoval Clanky konfederace,
v 1été zvolen predsedou Bezpe¢nostni rady Pensylvanie (ministr ndrodni obrany),
povéfen organizaci samostatné americké posty (ministr post), stal se ¢lenem Tajné
komise pro korespondenci, z niz se pozdéji vyvinul State Department (zarodek minis-
terstva zahraniéi), jako byvaly tiskaf byl povéfen vydavanim penéz

zacatek valky za nezévislost, vojenské srazky u Concordu, Lexingtonu a Bunker Hillu

4. Cervence ve Filadelfii podepsal Prohlaseni o nezavislosti americkych osad (Decla-
ration of Independence), kdyz se predtim podilel na jeho vypracovani (hlavni au-
tor Thomas Jefferson (1743-1826)), zrod Spojenych statd americkych; v listopadu—
—prosinci podnikl 4. cestu na evropsky kontinent, tajna diplomaticka mise do Francie,
zadost o spojenectvi, finan¢ni a vojenskou pomoc pro vznikajici Spojené staty ame-
rické v boji proti Anglicantim; vyznamné vitézstvi americkych osadnikt, Francouzi
a Spanélt v bitvé u Saratogy (1777)

6. tnora jako zplnomocnény vyslanec Spojenych stati americkych v Pafizi pode-
psal francouzsko-americkou smlouvu (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)
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1781:

bitva u Yorktownu pfinutila hlavni ¢ast anglické armady ke kapitulaci

1782-1783: jako vyslanec pfipravil mirova jednani s Anglii, 3. z4¥{ 1783 podepsal v Parizi

anglo-americkou a ve Versailles anglicko-francouzskou mirovou smlouvu (The Treaty
of Peace between England, France and the United States), jim pfipravené a styli-
zované; Anglie uznala samostatnost t¥inacti americkjch osad a Francii a Spanélsku
vrétila ¢ast jejich zamotskych kolonii; po osmi letech skonéila valka za nezavislost (tzv.
Americka revoluce, 1775-1783) a americké osady se sdruzily ve spole¢nou republiku
— Spojené staty americké (USA)

1785: 17. zaf{ slavny névrat z Francie do Filadelfie, zvolen prezidentem Pensylvénie a ¢lenem
Ustavniho kongresu (Constitutional Convention)

1787: podilel se na vypracovani Ustavy Spojenjch statti americkych (schvalena 17. zafi
1787, pfijata 2. Cervence 1788, slavnostné vyhlisena 4. biezna 1789), zvolen pfedsedou
Pensylvanské spole¢nosti na podporu zruseni otroctvi

1790: 17. dubna zemfel ve véku 84 let, vyhlaSen t¥fimésiéni smutek; nejvyznamnéjsi osobnost
protianglického zapasu americkych osadnikt

Priloha

Pro zajimavost uvedme nékolik Franklinovych p¥islovi, pfehled moralnich zasad, jimiz se
v zivoté Tidil, a vlastni epitaf.

Prislovi:

Dobre konat je lepsi nez dobre mluvit.

Lez stoji na jedné noze, pravda na obou.

Buih pomiuZze tomu, kdo si pomizZe sam.

Usetreny peniz je peniz vydélany.

Casné do postele, ¢asné vstdvat ¢ini clovéka zdravym, bohatym a moudrym.
Kdo té podvddeél, tak casto podvadeél sam sebe.

Neezistuje Zadny maly nepritel.
Nedostatek nikdy nedéla dobry obchod.
Meéj své oci otevieny dokordn pred sriatkem, napul je zavii potom.

Chces-li poznat hodnotu penéz, zkus si néjaké vypujcit.

Kdyz vyschne pramen, poznd se cena vody.

Lenost ¢ini vsechny véci obtiznymi, pile vsechny snadngmi.

Lenost, podobné jako rez, stravuje rychleji, nez prace unavi, avsak uZivany kli¢ nikdy nerezavi.
Ved obchod, aby nevedl tebe.
Pracovitost je lepsi nez plané nadéje.

Premgyslej o vécech, odkud jsi prisel, kam jdes a komu se musis zodpovidat.

Energie a vytrvalost si dobude vsech véct.

Jedno jablko denné a nemusis volat lékate.

Nezabijej vice holubi, neZ muzes snist.

Spict liska nechytne Zddnou drubez.

Franklin jiz v mladém véku usiloval o moralni dokonalost, a proto sestavil seznam tfinacti
zdsad (tzv. Franklinovych ctnosti), o jejichz dodrzovani si vedl pravidelné a piehledné zapisy
do deniku:
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e Stridmost — mirni se v jidle a v piti.

Miéenlivost — vyvaruj se prazdného mluveni, mluv jen to, co tobé nebo jinym slouzi
k uzitku.

Pordadek — ukladej vsechno na své misto, kazdé véci vénuj patfiény cas.

Rozhodnost — dokonéi vSechno, co sis predsevzal.

Setrnost — ni¢im neplytvej, nabyvej jen véci, které potiebujes.

Pile — nedé€lej nic zbytecného, pracuj maximalné s ohledem na Cas a energii.

Uprimnost — bud Cestny a pravdomluvny, nepouzivej Istivych tskok, necht tvé myslenky
jsou jasné a upfimné.

Spravedinost — bud nestranny a odmitej fales, kiivdu, zlo a bezpravi.

Sebeovldddni — kontroluj své jednani, vyvaruj se extrémi.

Cistota — dodrzuj hygienické a zdravotnické pozadavky.

Klid — nerozéiluj se nad malickostmi, nad vSednimi nebo nevyhnutelnymi udélostmi,
zustavej klidny a vyrovnany vzdor riznym zivotnim pfekazkam.

Cudnost — ovladej své télesné vasné.

e Pokora — vyvaruj se pychy, nadutosti, domyslivosti, zpupnosti a nadmérné hrdosti.

Kdyz bylo Franklinovi asi 21 let, napsal vlastni epitaf s pfanim, aby byl jednou vyryt na
jeho nahrobku:

Zde odpociva télo
knihtiskare Benjamina Franklina
(jako vazba staré knihy,

z niz vytrhli obsah,
seteli népis i zlaceni),
dali ho za potravu Cervim,
ale samo dilo nepodlehne zkaze,
protoze (jak on vétil) vyjde jesté jednou
v novém a krasnéjsim vydani,
které prohlédl a opravil
autor

Nakonec byl tento epitaf pfilozen k posledni vili Benjamina Franklina a na nédhrobku bylo
struéné vyryto: Benjamin and Deborah Franklin: 1790.
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