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FYZIKA

Thomas Young (1773-1829) — muz,
ktery pry védél viechno

Frantisek Jdachim, Zdkladni $kola Dukelskd, Strakonice

Abstrakt. Clanek pojednava o zivoté a dile anglického polyhistora Thomase
Younga, od jehoZ narozeni letos uplyne 250 let. Kromé zptusobu, jimZ prevazné
samostatné rozvijel svoje schopnosti a znalosti z riiznych obord, je zminéna
jeho lékaiska praxe, podil na rozvoji egyptologie a zejména piinos pro fyziku.
Podrobnéji je zminéna jeho prace v teorii barevného vidéni a pti zkoumani
interference svétla.

Jen s malou nadsazkou miizeme takto hovofit o tomto anglickém lékati
a fyzikovi, jehoZ provézela povést ,,chodici encyklopedie®, tedy muZe neo-
byc¢ejného rozhledu, vyjimeénych schopnosti a mimoradného elanu. Sam
se za vyjime¢ného nepovazoval. Tvrdil, Zze vSichni lidé se rodi se stej-
nymi intelektualnimi schopnostmi, zélezi pak na kazdém, jak je rozvine
a nasledné vyuzije.

Henry Adlard.Sc

Dhomreces 77%07

Obréazek 1: Thomas Young (1773-1829)
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Cesta k védéni

Thomas Young (obr. 1) byl v podstaté zazraéné dité, které ve spojeni
s usilovnou pili ziskalo zcela mimofadny rozhled a osvojilo si obrovské
penzum poznatki. Narodil se 13. ¢ervna 1773 jako prvni z deseti déti.
Nevyrustal ve své rodiné, nybrz u dédecka z matéiny strany. Jako dvou-
lety pry znal vyznam jednotlivych pismen, ve ¢tytech letech Cetl z bible
a jako osmilety se ucil trigonometrii a geodézii. V deviti letech ovladal
zakladni zamec¢nické prace. Vyrobou hracek a zhotovovanim vselijakych
technickych pomtcek si rozvijel manualni zru¢nost. A ke vSemu se v ra-
ném veéku jesté naudil nékolik jazykd. Na vzdélavatele Stésti nemél. Ani
od vesnické ucitelky ani od duchovniho, ktef{ ho vzdélavali, se mnoho
nenaucil. Zato rad vzpominal na pét let Skoly v Comptonu, kde si u las-
kavého a tolerantniho profesora Thompsona dopliioval detaily z matema-
tiky a pfirodnich véd, které jesté neznal. Mél v8ak prectené Eukleidovy
i Newtonovy spisy.

Pivodné studoval 1ékafstvi, ale v dobé jeho univerzitnich studii vypa-
dal jeho denni pracovni rozvrh velmi pestfe, pfitom neobyc¢ejné narocné.
Posudme: 8 h az 9 h — evropské dé&jiny, 9 h az 11 h — lékarstvi, 11 h
a7 12 h — tane¢ni hodiny (dvakrat tydné), 13 h a7z 14 h — klavichord a
kresleni (oboji dvakrat tydné), 14 h az 15 h — fyzika, 15 h az 16 h — jizda
na koni, 16 h az 17 h — lékafrstvi a nakonec hodinka tance. Navic byl
vybaven unikitnim rozsahem znalosti jazykt (latina, hebrejstina, fran-
couzstina, ital§tina, chaldej$tina, syrstina, arabstina, perstina, habestina
a turetina). Od roku 1801 piisobil na Royal Institution jako profesor pro
obor fyziky. Jeho postaveni bylo na stejné trovni jako proslulého Hum-
phreye Davyho na katedfe chemie. S posluchaci si p#ili§ nerozumél, nebot
na né pusobil jako ,.¢loveék, ktery vSechno vi*, av8ak ktery se k nim lid-
sky neumi pfiblizit a vyuka ho ani nijak neuspokojovala. Za dva roky
pedagogické ¢innosti zanechal. Z obdobi 1801-1803 pochazeji jeho pfed-
nasky A course of lectures on Natural Philosophy and Mechanical arts
(900 stran), v té dobé nejuplnégjsi prehled uvedenych obord. Roku 1818
se stal sekretafem Ufadu zemépisnych délek spadajiciho pod britskou
admiralitu. S povésti v8eznalce byl piizvan k psani hesel pro rozsahlou
Encyklopaedia Britannica. Zde uplatnil své znalosti z lékafstvi, fyziky,
historie a jazyku. Ptispél také 46 Zzivotopisy vyznamnych osobnosti.

Lékar
Mediciné se vénoval na doporuceni svého stryce. Nejprve studoval ve

skotském Edinburghu a nasledné v Gottingenu v Némecku, kde se spe-
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cializoval na fyziologii sluchu. Studia zakoné¢il v Cambridgi roku 1808
diserta¢ni praci O sildch, které udrzuji lidské telo, a stal se lékafem pro
chirurgii a porodnictvi. Po pfimém styku s pacienty piilis netouzil. Ni-
kdy si nebyl jist, zda diagnozu stanovil spravné, mozna dost neobratné
seznamoval pacienty s moznym zhorSenim nemoci, ¢ehoz si byl plné vé-
dom, a proto byl rad, kdyz se medicinou mohl zabyvat alespoii v kolegiu
lékaid londynské nemocnice sv. Jifi. Za zminku jisté stoji jeho navod,
jak stanovit davkovani léku pro dité: Davku pro dospélého nésobit veé-
kem ditéte a souin pak vydélit ¢islem o 12 vétSim, nez je vék ditéte.
Vlastni lékarskou praxi vSak vykonaval pouze do roku 1818. Z doby, kdy
ptsobil jako 1ékar, pochazi jeho vysvétleni zaostfovani oka akomodaci
¢ocky vyvolavanou stahy o¢nich svalti (obr. 2). Za toto vysvétleni byl
roku 1794 zvolen do vrcholné védecké spolecnosti Royal Society, v niz
zastaval od roku 1802 az do své smrti 10. kvétna 1829 funkci tajemnika
pro zahrani¢ni styky. Popsal také astigmatismus ok vadu zptisobenou
nerovnomérnym zakiivenim rohovky.

Obrazek 2: Obrazek oka z Youngova ¢lanku Zkoumani vidéni z roku 1793.
Nahote fez okem, dole pohled na oéni ¢ocku zpfedu a ze strany

DTj. zobrazeni bodu, na né&jz hledime, jako dvou kratkych vzajemné kolmych tse-
¢ek na sitnici.
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Lustitel hieroglyfu

Velkého verejného ohlasu dosahl jako egyptolog. Snad nahoda po-
mohla tomu, Ze se dozvédél o podivném cediCovém kameni, na némz
byly t¥i druhy textid, pfi¢emz jeden z nich obsahoval do té doby ne-
¢itelné pismo starych Egyptant — hieroglyfy. Kamen zvany Rosettska
deska (obr. 3) byl nalezen oby¢ejnymi vojaky za napoleonského tazeni
do Egypta v roce 1799 nedaleko mésta ar-Rasid (francouzsky Rosette).

Obréazek 3: Rosettska deska obsahujici text psany hieroglyfickym pismem (na-
hote), démotickym (uprostied) a feckym (dole)

Kompozice t¥i texti riznymi pismy — feckym, hieroglyfickym a démo-
tickym nabizela tvahu, ze jde pravdépodobné o texty obsahové stejné.
Jelikoz fecky text byl srozumitelny, naskytala se tu obrovska pfilezitost
k rozlusténi dosud nesrozumitelného pisma starych Egyptand — hiero-
glyfi, a to vzajemnym srovnavanim texti. Prvnim, kdo zacal do taji
dosud zahadného pisma pronikat, byl pravé T. Young (obr. 4). Kopii
desky vlastnil od roku 1814 a po nekoneéném prohlizeni textl si uvédo-
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mil, Ze hieroglyfické znaky nejsou obrazkové symboly jako u nékterych
druht pisem, nybrz oznac¢uji hlasky nebo hlaskové skupiny. Padly mu do
oka ovalné ramecky (kartuSe) a vytusil, Ze v nich — jako ve zdiirazné-
ném textu — jsou nejspiSe uvedena jména krala. Vytusil, Ze stejna jména
se vyskytuji i v ostatnich dvou druzich pisma a po pfifazeni kartusi ke
jméntim ve srozumitelnych textech nalezl prvni ekvivalenty nékolika hie-
roglyfi. Podafilo se mu rozlustit 76 skupin pismen z 221. Zatimco Young
prozkoumal v hieroglyfickém pismu fadu jednotlivosti, Francouzovi Je-
anu Frangoisovi Champollionovi (1790-1832) se podafilo porozumét celé
struktufe staroegyptského pisma, ¢imz je opravnéné povazovan za jeho
rozlustitele.

Obrazek 4: Youngovy zapisky k préci s hieroglyfy

Barevné vidéni

Na pokraji Youngovych zkuSenosti z 1ékai'stvi a fyziky stoji jeho prace
o tom, jak oko vnima barvy. Ackoli se zda, Ze lidské oko je schopno vni-
mat Sirokou 8kalu barev a jejich odstinu, vyslovil hypotézu o tom, Ze
v oku jsou pouze tfi druhy receptort vnimajicich ur¢ité barvy — Cerve-
nou, zlutou a modrou. Ostatni barvy vznikaji skladanim vzruchi z téchto
receptorti. Kdyz poznal, Ze zluta barva vznikne slozenim Cervené a zelené,
obménil trojici zékladnich barev na ¢ervenou, zelenou a modrou. Stejny
pocet i druh vidél v oku pozdéji némecky lékar a filozof Hermann von
Helmholtz (1821-1894) a uvedl to v Prirucce fyziologické optiky v roce
1867 (obr. 5). Domnénky Younga i Helmholtze existenci pouze t¥{ druht
receptort, tedy o ,t¥ibarevném vnimani* svétla okem, potvrdil az ve 20.
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stoleti americky chemik Georg Wald (1906-1997). Vratme se ale k Youn-
govi. Mél samoziejmé zajem svoje uvahy o rozkladani a skladani barev
prokéazat pokusy. V potemnélé mistnosti promital pres seb na bilou
sténu svétlo ze t¥i zdroju (Cervené, zelené, modré), pfi¢emZ je nechaval
prochéazet rizné barevnymi filtry a na sténé pozoroval vysledné barvy.
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Obrazek 5: Postovni znamka s Helmholtzovym trojuhelnikem barev — ve vrcho-
lech jsou zékladni barvy, na stranach trojihelniku prechéazeji v barvy slozené

Interference

KdyZ T. Young zacal anglické Kralovské spole¢nosti (Royal Society)
predkladat své nazory na svétlo, zejména jeho vinovou povahu, setkal
se s prikrym odmiténim. Jisty H. Brougham doporucoval Spolecnosti,
aby se Youngovymi ,podivnymi‘ myslenkami viibec nezabyvala, ma-li
si zachovat svoji vaznost. ,Nyni prozatim odkladame slabé vyplody to-
hoto autora, v nichZ jsme marné patrali po né&jakych stopach védéni,
ostrovtipu a dimyslu, které by vykompenzovaly jeho zfejmy nedostatek
solidniho mysleni, klidného a trpélivého badéani. .. . Newton, a¢ se snazil
vysvétlit vSechny optické jevy, i kdyz tusil jistou periodicitu svétla pri
pozorovani interferen¢nich prouzki, k vlnovému charakteru svétla nedo-
spél. Skutec¢nost, ze interferen¢ni jevy jsou dusledkem skladéni alespon
dvou svételnych vzrucht (vin), byla jako poznani vyhrazena T. Youn-
govi. Fyzikalni teorie si obvykle razi cestu prostfednictvim pokusi. A ty
zékladni pravé Young provedl. Vypadaji pomérné jednoduse a dnes si
je mizeme snadno zopakovat s pomuckami ze Skolnfho kabinetu. Podi-
vejme se nyni, jak fundamentalni pokusy Young provedl: Slune¢ni svétlo
nechal prochazet malym otvorem zhotovenym jehlou, ¢imz dostal velmi
uzky svazek paprski. Do cesty svazku umistil prouzek papiru Siroky asi
jeden milimetr zptsobujici rozdéleni paprsku na dva. Oba paprsky vy-
tvorily po dopadu na stinitko systém svétlych a tmavych prouzki — zcela

2)Takové michani barev se nazyva aditivni.
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uprostied byl prouzek bily a smérem k okrajtim se objevily prouzky zbar-
vené (obr. 6). Co timto pokusem dokazal? Pfedng, Ze svétlo je vlnéni.
Paprsky svétla oddélené papirovym prouzkem se na stinitku skladaly
— interferovaly — a v mistech, kde dopadaly vlny s rozdilem drah rov-
nym sudym nasobktm pilvln, vytvarely svétlé pruhy, naopak v mistech
dopadu, v nichz se drahy ligily o lichy nasobek pulvin, se objevovaly
prouzky tmavé. Barevné ,,zdobené“ prouzky svédcily o tom, ze bilé slu-
ne¢ni svétlo je svétlo sloZené, tzn., ze obsahuje vlnéni riznych vinovych
délek odpovidajicich jednotlivym barvam. Pokud odstinil svétlo jsouci
po jedné strané papiru, prouzky zmizely.

Obrazek 6: Z Youngovy prace Teorie svétla a barev (1802) — v pravé Casti
obréazku je nakreslen ohyb svételnych paprski za tenkym dratem; barvy obsa-
zené v paprsku bilého svétla se odchyluji riizné a za dratem vytvoii na stinitku
vé&jif barevnych prouzki

Jiny Younguv pokus prokazujici vlnovou povahu svétla byl obdobné
jednoduchy. Svétlo nechal prochazet malym otvorem v desce. Podle prin-
cipu objeveného Holandanem Christianem Huygensem (1629-1695) se

50 Rozhledy matematicko-fyzikalni



FYZIKA
okraje otvoru staly dalsimi zdroji vinéni. Svétlo se dal sifilo v rozsifu-
jicim se kuZzelu a dopadlo na dalsi dva malé otvory a po prichodu jimi
vytvorilo na stinitku interferenéni obrazce, tedy mista svétla a tmava
(obr. 7).

e
==
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Obrazek 7: Pokus, jimz Young dokézal interferenci svétla

K zesilovani intenzity dopadajicitho svétla nebo k jejimu zeslabovani
dochéazelo za stejnych podminek jako u pokusu uvedeném vyse. Prin-
cip skladéni vin, pii kterém vznikaji maxima a minima, Young nejprve
odpozoroval na vodni hlading, jestlize se setkavala vlnéni jdouci ze dvou
riznych mist. Interferenci svétla pak vysvétloval jako analogii s chovanim
vodnich vln. Zpravu o tom prednesl v Royal Society 24. listopadu 1803.
Obsahovala dvé zavazna sdéleni: , Tvrdim, Ze k podobnym jevam [tj.
jako na vodni hlading — F. J.] doch4zi, kdykoli se takto smésuji dva po-
dily svétla a tj., co nazyvam zakonem interference svétla.” Kdyz odkéazal
na pokusy, jez provedl, sdélil akademiktm: ,,Z pokusi a vypoctu, které
jsem predeslal, je naAm dovoleno ¢initi zévér, ze homogenni svétlo se vy-
znacuje v ur¢ité, vzdy stejné vzdalenosti ve sméru svého §ifeni opa¢nymi
vlastnostmi, schopnymi se vzdjemné neutralizovat ¢i nicit, tj. vyhasinat
svétlo tam, kde se ndhodou setkaji. .. “ Ac¢koli Young vychazel z analogie
s vodnimi vlnami, domnival se, Ze svétlo je vlnéni podélné obdobné jako
zvuk.

Youngovy pokusy inspirovaly Francouze Francoise Dominiqua Araga
(1796-1853) a Augustina Jeana Fresnela (1788-1827) k dalsimu zkou-
méani vlnovych vlastnosti svétla a objasnéni zdanlivé podivného jevu —
polarizace. Fresnel prokazal, Ze svétlo je vinéni pfi¢né.

Jestlize jsme C¢lanek uvedli pfipomenutim Youngovy univerzality, na
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zaver ji jesté dopliime. Udajné umél hrat na viechny tehdy bé&zné hu-
debni nastroje. Obecné mél rdd uméni, coz lze dokladovat i jeho zna-
losti vytvarnych dél, patrné probuzenou pii navstéve drazd anské galerie
na sklonku roku 1796. Studoval mozné rizika pfi zavadéni plynového
osvétleni Londyna v roce 1814. Pro préci v dolech zhotovil bezpe¢nou
plynovou lampu (obr. 8).

DI 4T ECALES PATETD SARETY HAMPS.

Obrazek 8: Youngova bezpeéna dilni lampa

V roce 2023 uplyne 250 let od Youngova narozeni.

Literatura
[1] Kraus, L.: Fyzika v kulturnich déjindch Evropy (Stoleti elektriny). CVUT,
Praha, 2008.

[2] Vrba, V.: K dvoustému vyro¢i narozeni Thomase Younga. Pokroky mate-
matiky, fyziky a astronomie, 18 (1973), s. 247-256.

[3] Wood, A.: Thomas Young. Natural Philosopher (1775-1829), Cambridge
University Press, Cambridge, 1954.

[4] Pleskotova, P.: Svét barev. Albatros, Praha, 1987.

52 Rozhledy matematicko-fyzikalni



