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Chapanie elektrickej sily a magnetizmu
v strednej Eurdpe v 18. storoci
na podklade Fyziky Martina Kraziho*

Peter Volek
Lukas Vanik

Pod vplyvom osvietenskych myslienok sa v 18. storoci zacala v strednej
Eurdpe, a teda aj na tizemi dneSného Slovenska, vyucovat fyzika ucele-
nej$im spésobom. Spomedzi reholnych komunit spravovali na naSom
uzemi vlastné kolégia' dve rehole — ,jezuiti a piaristi. Piaristi prijali do
vyuky vo svojich kolégiach, ako aj na svojich fakultach aj fyziku aj ma-
tematiku. Jezuiti ucili matematiku a fyziku iba na svojich fakultach, a to
v ramci filozofie.”?

Okrem toho na nasom tizemi fungovali aj viaceré protestantské skoly,
na ktorych sa v urcitych obdobiach vyucovala aj fyzika.’ Spomedzi vys-

*  Tento ¢lanok bol napisany v ramci riesenia grantu VEGA 1/0423/24 ,Vyzvy osvieten-
stva pre myslenie piaristov na Slovensku v 18. storo¢i”.

1 Nézvy ako collegium, lyceum a gymnasium oznacovali najma v 16. az 18. storodi Skoly
vyssieho typu. Niekedy vSak aj napriek tomu, Ze $kola niesla takyto nazov, curriculom
a vyucovacou osnovou nemusela spifiat vietky podmienky pre kolu vyssieho typu.
Pozri Jolana ZempLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do polovice 19. storocia, Bratislava:
Veda, 1974, s. 68.

2 Peter VoLek, ,Chapanie vesmiru piaristom Martinom Kriizim v 18. storoc¢t,” in Ak-
tudlne otdzky vyskumu humanitnych vied, V11, eds. Katarina Jancova — Beata Dorkovd, Ru-
zomberok: Verbum — vydavatelstvo Katolickej univerzity v Ruzomberku, 2024, s. 56.

3 Podla Kényovej sa na reformovanom kolégiu v Blatnom Potoku v dnesnom Madarsku
zacala fyzika osamostatniovat od filozofie uz v 17. storoci. ,V tomto smere za priekop-
nicky pocin mozno pokladat vydanie prvej domacej ucebnice prirodovedy (Philosophi-
ae Naturalis: Sive Introductio in theatrum naturae, 1667) od profesora Janosa Pésahaziho.
Na svojich zahrani¢nych cestdch v Anglicku, Nemecku sa zoznamil s novymi vedec-
kymi tedriami a tie potom $iril dalej doma. Pdsahazi, ale aj jeho nasledovnici odmie-
tali vyucovat fyziku tradicnym sposobom v duchu aristotelovskej fyziky a snazili sa
$irit nové tedrie (hlavne Galilea, Newtona). Uvedomovali si aj skutocnost, Ze namiesto
filozofického a Spekulativneho pristupu by mala byt vo vyucovani fyziky vyuzita na-
zornost a poznatky zalozené na skuisenostiach.” Annamaria Konyova, , Prirodné vedy
vo vzdeldvani na protestantskych vyssich Skolach v Uhorsku v rannom novoveku,”
Historia Ecclesiastica 8, €. 2 (2017): 33—45.
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Sich evanjelickych kol vynikali lycea v Kezmarku ¢i Levoci, no najma
v PreSove a Bratislave.*

Aj ked sa fyzika v ramci filozofie vyucovala na univerzitach v Trnave
(od roku 1635) a v Kosiciach (od roku 1660), hodin fyziky nebolo vela
a jej Stadium sa bralo len ako stupienok k ,vyssim vedam”. Na druhej
strane to, ze sa koncom 18. storocia uz fyzika zacina vo vyucovani dosta-
vat na poprednejsie miesto, vidno aj vdaka Ratio educationis z roku 1777,
ktory v odseku o experimentalnej fyzike na gymnaziach pise:

Fyzike ako pomocnej discipline prirodopisu sa v predoslych riadkoch vymedzilo
miesto medzi povinnymi vyucovacimi predmetmi. Taky isty charakter uzitocnosti
anie mensej potrebnosti ma aj experimentélna fyzika... tento vedny odbor sa zara-
duje medzi volitelné vyucovacie predmety... iba pre tych Ziakov, ktori pri stadiu
prirodopisu dokazu svoju vynaliezavost.’

V tomto ¢lanku sa zameriame na preskiimanie publikacii a vyucova-
nia o elektrine a magnetizme hlavne na katolickych gymnaziach a fakul-
tach v strednej Eurépe, najma na tizemi vtedajsieho Horného Uhorska,
dnesného Slovenska. Tym chceme objasnit zrod modernej fyziky a jej
recepcie v katolickom vzdelavani na tomto tizemi najmé skrz analyzu
rukopisu Fyziky piaristu Martina Kraziho.

1. STRUCNE DEJINY FYZIKY A SKUMANIA ELEKTRO-MAGNETIZMU

Fyzika, pévodne nazyvana , prirodna filozofia”, sa od zvysku filozofie
oddelovala len postupne. Grécke slovo @Uo1g znamena priroda; fyzika
je teda veda o prirode.® Staroveki a stredoveki badatelia sa prirodnymi
javmi zaoberali v rdmci prirodnej filozofie (philosophia naturalis ¢i philoso-

4 Ani na Bratislavskom evanjelickom lyceu sa vSak fyzike nedostalo tolko priestoru, ako
sa jej dostalo na jezuitskych a piaristickych vyssich Skolach. Dovodov bolo viacero.
Na cisarskom dvore v druhej polovici 18. storocia panoval nazor, Ze protestanti na
vyucovanie teologie vlastné Skoly maju a filozofiu, matematiku a fyziku sa mézu ucit
na Trnavskej univerzite u katolickych ucitelov. Dal$im dévodom bolo to, Ze kltucova
postava Bratislavského lycea, Matej Bel (1684-1749), sa viac zameriaval na rozsirovanie
a prehlbovanie vyucovania geografie, nez fyziky. ZEmpLENOVA, Dejiny fyziky na Sloven-
sku do polovice 19. storocia, s. 236-239.

5 Ratio educationis 1777 a 1806, Bratislava: Slovenské pedagogické nakladatel'stvo, 1988,
II. ¢ast, III. oddiel, IV. kapitola, § 154, s. 150-151.

6 Porov. Ivan Storr, Déjiny fyziky, Praha: Prometheus, 2009, s. 13.
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phia naturae). Zakladné znalosti o elektrickej sile a magnetizme, na ktoré
sa zameriavame v tomto ¢lanku, mali I'udia uz celé starocia. Od starove-
ku bolo vSeobecne zname, Ze jantar po treni pritahuje rozne predmety;
Rimania poznali aj ,zivoc¢isnu elektrinu” niektorych ryb; a s rozvojom
plavby po mori sa ¢oraz vacsmi uplatrioval aj kompas so strelkou prita-
hovanou k magnetickému severu.” Magnetizmus ako taky sa vsak este
aj v stredoveku povazoval za nejasnt a tajomnu silu. Stredoveky filo-
zof a teolog Tomas Akvinsky (cca 1224-1274) magnetizmus radil medzi
virtutes/qualitates occultae (tajomné sily/vlastnosti), ktorych pricinu nepo-
zname, no mozeme sledovat ich posobenie: ,Vo fyzickom svete existuji
urcité tajomné sily, ktorych pricinu clovek nedokaze vysvetlit; napriklad
magnet prifahuje Zelezo a mnoho podobnych pripadov™® V stredoveku
vykonal viacero zdkladnych pokusov s magnetmi Petrus Peregrinus de
Maricourt (1219-1289), ¢o spomina v liste z roku 1269.° Dokladnejsie
sa vSak zacali magnetické javy skiimat az v novoveku. V 17. storoci sa
skiimaniu magnetizmu venoval anglicky matematik a astronom Henri

7 Porov. Stort, Déjiny fyziky, s. 253. Pozri tiez Pliniove rozpravanie o jantari a jeho schop-
nosti pritahovat veci po jeho treni, ktoré spomina aj Krtzi vo svojej Fyzike. Porov. PL1-
Ny, Natural History, London: Harvard University Press, 1949, X, 37. kniha, 12. odsek,
s.190-191. Nazory na to, kedy presne sa zacal pouzivat kompas k orientacii na mori, sa
roznia. Kraus povazuje za mozné aj to, Ze ¢inski namornici pouzivali takéto zariadenia
uz pred nasim letopoctom; dodava vsak, ze s istotou mdzeme povedat, ze sa urcite
zacal pouzivat este pred 14. storoc¢im. Porov. Ivo Kraus, Fyzika od Thaléta k Newtonovi,
Praha: Academia, 2007, s. 125-126. Jan Vondrak tvrdi, Ze kompas sa pouzival uz v 13.
storoci, ako princip ho poznali ho v Cine uz v 2. storoé. Porov. Jan VonNDRAK, ,,Historie
navigace: Od kvadrantu k GNSS,” Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 58, ¢. 1 (2013):
13. Podla najnovsieho vyskumu Meynarda a Zhanga magneticka ihla bola vynajdena
v 11. storodi, magneticky kompas v 12. storo&i, obe v Cine. Medzi s¢asnymi autormi
niet zhody o tom, & boli do Eurépy prevzaté z Ciny alebo boli v Eurépe nezévisle vy-
najdené. Autori pri zdévodniovani tychto zaverov vychadzajui z podrobnej analyzy diel
misionérov v Cine, jezuitov aj dominikénov, ako aj diel &nskych autorov v éinskom
jazyku. Nazory Meynarda a Zhanga st presvedcivé, vychadzaju z podrobnej analyzy
literatury z originalnych jazykov. Porov. Thierry MEYNARD — Yijing ZnaNg, ,The Chi-
nese Compass: How the Jesuits Created and Spread the Myth,” Journal of Jesuit Studies
13, ¢. 1 (2026): 96-116.

8, Res autem naturales habent quasdam virtutes occultas, quarum ratio ab homine as-
signari non potest, sicut quod adamas trahit ferrum.” THomas AqQuiNas, Summa theo-
logiae, Opera Omnia iussu impensaque Leonis XIII P. M., Romae: Ex Typographiae
Polyglotta S. C. De Propaganda Fide, 1897, II-11, q. 96, a. 2, obj. 1.

9 Petrus PereGrINUS, The Letter of Petrus Peregrinus on the magnet, A. D., 1269, New York:
McGraw Publishing Company, 1904. Pozri tiez Kraus, Fyzika od Thaléta k Newtonovi,
s. 100.
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Gellibrand (1597-1636), ktory tvrdil, Ze zemsky magneticky pol nie je
staticky, ale sa v Case meni; zasadnejsie experimenty tykajtce sa elektri-
ny a magnetizmu vsak urobil az anglicky fyzik William Gilbert (1544—
1603), ktorého si vysoko cenil aj sam Galileo a ktory dostal aj prezyvku
,Galileo magnetizmu”."

V polovici 17. storocia sa toho este vela nevedelo ani o elektrickej sile.
Ako vidno aj z Kraziho Fyziky, v polovici 18. storocia vedci poznali len
statickt elektrinu vytvorend trenim. Aj preto sa v tejto dobe snazili o vy-
tvorenie kondenzatora elektrickej energie, co sa — konkrétne vo forme
Leydenskej flase!" — v 40. rokoch 18. storocia nezavisle od seba podarilo
Nemcovi Ewaldovi Georgovi von Kleistovi (1700-1748)'? i Holand'anovi
Pieterovi van Musschenbroekovi (1692-1761)."* Pri ¢itani dobovych za-
piskov jasne vidno, ze v 18. storoci elektrina'* eSte nenasla vacsie prak-
tické vyuzitie a pouzivala sa skor na rézne kabaretné predstavenia ¢i
dokonca ,magnetické seansy”. Aj preto v tejto dobe panoval nazor, ze
,elektrina nebude dobra na nic, len ako zabavka pre lepsiu spolocnost
a cirkusova atrakcia”.®

2. KrUzino PHysicA A VYUCOVANIE FYZIKY V 18. STOROCT
v RaAkUsko-UHORSKU

Piarista Martin Krazi (1736-1801) svoj rukopis Fyziky napisal zrejme
v roku 1772 v Kalodi, kde od roku 1771 do roku 1774 posobil ako profe-

10 Porov. Srorr, Déjiny fyziky, s. 253-255.

11 Porov. ZEMPLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do polovice 19. storocia, s. 52. Pozri tiez
Srorw, Déjiny fyziky, s. 257.

12 Ewald Georg von Kleist (zndmy aj ako Ewald Jiirgen von Kleist) bol nemecky pravnik,
evanjelicky knaz a fyzik. Ovplyvneny Georgom Matthiasom Bosem sa zacal venovat
skiimaniu elektrickej sily a navrhol prvy kondenzator. Porov. Reimund GerHARD-
-Murrhaurr, ,Biographies of Contributors to the Early Investigation of Electrical Phe-
nomena,” IEE Transactions on Electrical Insulation 28, ¢. 1 (1991): 98.

13 Pieter van Musschenbroek (lat. Petrus Muschenbrochius) bol holandsky matematik
a fyzik. Podarilo sa mu vylepsit von Kleistov navrh prvého kondenzatora (Leydenskej
nadoby). Porov. GERHARD-MULTHAUPT, Biographies of Contributors to the Early Investiga-
tion of Electrical Phenomena, s. 94.

14 Tste aj preto, e, ako spravne uvadza Stoll a ako to mozno pozorovat aj pri $tudiu Kra-
ziho textov, celych dvesto rokov (cca 1600-1800) sa vyskum elektriny obmedzoval na
oblast, ktort nazyvame elektrostatika. Porov. Stort, Déjiny fyziky, s. 256-257.

15 Srovr, Déjiny fyziky, s. 260.
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sor logiky, metafyziky, matematiky a fyziky. Neskor si ju so sebou vzal
do Brezna, kde posobil ako profesor teoldgie v rokoch 1777-1782.' Tam
zostala ulozena az do 9. jula 2004, ked bola pri tpravach farského ar-
chivu opatovné najdena.” Preklad a analyza tohto jeho diela vrha nové
svetlo na vyucovanie fyziky na naSom tizemi v druhej polovici 18. storo-
c¢ia. Vo svojej Fyzike sa zaobera filozofiou prirody aj fyzikou, ako mnohi
ini autori jeho doby. Filozoficky telesa chape tak, Ze sa skladaju z men-
Sich casti, teliesok, ktoré su konecné, pevné, hybatelné, individualne
a delitelné, st rozli¢nych velkosti a tvarov. Podl'a Krtziho to potvrdzuju
aj van Musschenbroekove experimenty.”® Krtzi v chapani poslednych
elementov nenasleduje jezuitu Boskovica, ktory elementy chapal ako ne-
hmotné a rovnaké,” ale skor Newtona? a van Muschenbroeka,? ktori ich
chapu ako individualne, nedelitelné, rozli¢nych velkosti a tvarov.

16 Martin Krizi pochddzal z Rumanovej a zomrel v Ke¢keméte. Porov. Istvan LEH — An-
dras Kovrrar — Gyorgy Baranvi (eds.), Catalogus religiosorum provincie hungariee ordinis
scholarum piarum 1666-1997, Budapest: Curia provincialis Hungarize scholarum pia-
rum — Societas pro encyclopaedia historize ecclesiasticee in Hungaria, 1997, s. 219. Kru-
ziho rukopis Fyziky (Physica) je spolu s jeho rukopisom Etiky zviazany do jedného cel-
ku a je ulozeny v archive na rimsko-katolickej fare v Brezne. Rukopis z etiky sa celym
nazvom vola Kompendium o vybranyjch kapitoldch z etiky (Compendiaria Doctrina de Selectis
aliquot Ethicae Capitibus). Rukopis z Fyziky ma 424 stran. Do fyziky vtedy zaradovali aj
biologiu, paleontolégiu, astrondmiu, meteorologiu, ¢ize vsetky prirodné vedy, ako je
to aj v Krtiziho rukopise Fyziky.

17 Peter Vorek, ,Piaristickd scholasticka filozofia v Uhorsku: Nové rukopisy z archivu
v Brezne a ich vztah k osvietenstvu,” Kultiirne dejiny 16, ¢. 2 (2025): 222-249.

18 Martin Kr0z1, Physica, I, nr. 319, 321.

19 Rogerio Joseph Boscovicu, Philosophiae Naturalis Theoria Redacta ad Unicam Legem Vi-
rium in Natura Existentium, Viennae: Apud Augustinum Bernardi, 1759, pars I, nr. 1-4.

20V predslove k Matematickym principom prirodnej filozofie spomina Newton Castice telies
(corporum particulae), ktoré sa navzajom pritahuju alebo odpudzuju (Isaac NEwToN,
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, Londini: Jussu Societatis Regiae ac Typis
Josephi Streater, 1687, Praefatio ad Lectorem). Vo svojej Optike Newton chape castice
telies ako pevné, nepreniknutelné, rozlicnych velkosti a tvarov (Isaac Newrton, Opticks:
Or, a Treatise of the Reflections, Retractions, Infections, and Colours of Light, The Third Edi-
tion, Corrected, London: William and John Innys, 1721, s. 375-376).

21 Peter vAN MusscHENBROEK, Elementa Physicae Conscripta in Usum Academicos, Lugduni
Batavorum: Apud Samuelem Luchtmans, 1734, cap. 11, § 31-34, s. 18-19.
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2.1 De electricitate

Ako sme uz spomenuli, v 18. storo¢i vedci eSte nepoznali stivis medzi
elektrickymi a magnetickymi javmi. Ten totiz objasnil az skotsky fyzik
James Clerk Maxwell (1831-1879) priblizne o sto rokov neskor, ked
v roku 1865 sformuloval svoje rovnice opisujtce spravanie elektromag-
netického pola.”?> A aj vécsina dolezitych objavov Kruziho stcasnikov,
ktori sa venovali elektrine (Galvaniho,” Oresteda, Ampéra® a Voltu®),
prisla az v zavere 18. storocia ¢i v prvej tretine 19. storocia.

Kruazi elektrickej sile venuje 14. kapitolu svojej Fyziky, ktorti zacina
slovami: ,O tak casto spominanej elektrine chceme teraz vysvetlit, aka je
to vlastnost telies, ako ju pri vhodnom treni nadobtidaji, pomocou kto-
rej pritahujt alebo odpudzujui iné telesa, a takisto akoby pritom takmer
vyzarovali svetlo tejto sily.”*

Z jeho spisov vidno, Ze ucenci v tejto dobe poznali takmer vyhradne
statickt elektrinu, ktora vznikala trenim jantara.”® Sam Krtizi — este pou-
zivajuc ako synonyma slova electrum a succinum — pise: ,Plinius uvadza,
ze electrum, Cize jantar (succinum), Zeny v Syrii zvykli prikladat k praslici,
a ze mu dali meno harpaga (,uchvacovac’), pretoze si vsimli, Ze uchvaco-
vanim pritahuje veci, kedZe k sebe zvykol pritahovat slamky a strapce

22 Porov. Stort, Déjiny fyziky, s. 293-300.

23 Luigi Galvani (1737-1798) objavil elektricky prud az v roku 1792, teda 20 rokov po
tom, ako Kruzi napisal svoju Fyziku. Pozri ZEmprLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do
polovice 19. storocia, s. 56.

24 Hans Christian Orested (1777-1851) si v roku 1820 v$imol, Zze pocas toho, ako ide drd-
tom elektricky prud, otaca sa aj magneticka strelka otocnd na ostrom hrote. Orested tak
prisiel na prepojenie elektrickych a magnetickych javov. Porov. Stort, Déjiny fyziky,
s. 278.

25 André Marie Ampére (1775-1836) nadviazuc na Orestedove pokusy prisiel na to, ze
aj medzi dvomi vodi¢mi, cez ktoré preteka prud, posobi sila, ktord ma prislusny smer
podla smeru pradov. Porov. ZEMPLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do polovice 19. sto-
rocia, s. 56.

26 Andrea Volta (1745-1827) aZ na prelome 18. a 19. storo¢ia zaéina Spekulovat, ze , gal-
vanizmus” (vtedy zauzivany pojem pre striedavy prad) by mohol byt totozny so sta-
tickou elektrinou. Porov. ZEmPLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do polovice 19. storocia,
s. 56.

27 KrUz1, Physica, 14. kapitola (De electricitatis).

28 Slovo elektrina pochadza prava z gréckeho nazvu pre jantar — jAektoov (€lektron).
To, Ze jantar po posuchani pritahuje drobné predmety, si uz v 6. storo¢i pred Kristom
viimol Téles z Milétu. Porov. Stort, Déjiny fyziky, s. 55.
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odevov.”® Pri vysvetlovani elektrickej sily Kruzi siaha po poslednych
vyskumoch v tejto oblasti:

Ako prvy, kto skusal s jantarom triet vyrezavané drahokamy a sklo, a zistil, Ze
v nich prebyva sila pritahovania I'ahkych telies, sa uvadza isty Gilbert (Willi-
am Gilbert).*® V tejto praci potom pokracovali Otto von Guericke® v Nemecku
a Hawksbee™ v Anglicku.®

Krazi nasledne menuje dalsich znamych vedcov, ktory sa v 18. storoci
zaoberali skimanim elektrickej sily: , Prvym c¢lovekom, ktory elektri-
zoval v Anglicku, bol pan Gray (Stephen Gray). Parizan pan Du Fay*
to potom mnohymi rozlicnymi pokusmi, ktoré sa v tejto veci vykonali,
objasnil.”* Uvadza, ze Cerpa z rdznych autorov, ktori sa venovali alebo
venuju skimaniu elektriny v jeho dobe, no obcas sa odvola aj na staro-

29

30

31

32

33
34

35

Kroz1, Physica, § 177, s. 143. Porov. PLiny, Natural History, X, 37. kniha, 12. odsek,
s. 190-191.

William Gilbert (1544-1603) Studoval v Cambridgi a stal sa lekdrom. Bol aj osobnym
lekdrom kralovnej Alzbety 1. Studoval aj magnetické javy, o éom vydal v roku 1600
knihu s nazvom O magnete. Posmrtne vysli jeho prace z filozofie. Porov. GERHARD-
-Muvrtnaurt, Biographies of Contributors to the Early Investigation of Electrical Phenomena,
s. 85-86.

Otto von Guericke (1602-1686) studoval v Lipsku, Helmstedte, Jene, Leiden. Stal sa
starostom Magdeburgu. Robil viaceré experimenty vo fyzike, medzi inym aj v magne-
tizme. Porov. GERHARD-MULTHAUPT, Biographies of Contributors to the Early Investigation
of Electrical Phenomena, s. 86-87.

Francis Hauksbee (1666-1713), znamy aj ako Francis Hawksbee, bol Ziakom anglo-
-irskeho fyzika a chemika Roberta Boyla (1626-1692) a Isaaca Newtona (1642-1727).
Hauksbee zdokonalil rad fyzikalnych pristrojov. Podarilo sa mu vyprodukovat static-
ku elektrinu pomocou sklenenej gule a ako prvy v roku 1706 sledoval svetielkovanie
ortutovych vyparov v elektrizovanej sklenenej trubici, vdaka comu sa stal priekopni-
kom elektrickych vybojok. Porov. StoLr, Déjiny fyziky, s. 260.

Kroz1, Physica, § 177, s. 143.

Stephen Gray (1666-1736) bol anglicky astroném a fyzik, robil vela pokusov s elek-
trinou. Preukazal prenos elektriny na vzdialenost. Charles Francois de Cisternay du
Fay (1698-1739), ktorého Kruzi vola , Du Phay Parisiis”, bol franctizsky chemik, fyzik
a riaditel' Botanickej zahrady v Parizi. Du Fay okrem iného objavil existenciu dvoch
typov elektriny a pomenoval ich ,sklovita” a ,jantarova” (neskor sa prislo na to, ze
ide o kladny a zaporny naboj). Taktiez si vSimol, Ze niektoré latky nevedu prud, a na
zaklade tejto ich schopnosti podelil latky na ,elektrické” a , neelektrické”. Zistil tiez,
Ze rovnako nabité objekty sa navzajom odpudzuji a Ze rdzne nabité objekty sa prita-
huji. Porov. GErRHARD-MuLTHAUPT, Biographies of Contributors to the Early Investigation
of Electrical Phenomena, s. 87-89, 95-96.

KRrUz1, Fyzika, § 177, s. 143.
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vekych autorov, napriklad na Plinia StarsSieho. To, Ze ¢ast matérie Kra-
zi prebera od Anglicana Stephena Graya, vidno aj na zaklade toho, ze
prebera aj jeho mylny nazor, ze vodivost latky ovplyvnuje ich farba.*
Napriek tomu, ze poznal aj Du Fayove diela, zrejme sa nedostal k in-
formacii, ze tuto domnienku Du Fay experimentalne vyvratil uz v roku
1733.% Medzi dalsich najvyznamnejsich objavitelov v oblasti skimania
elektriny Kruzi radi Wincklera,*® Prokopa Divisa,* uz spominaného Pie-
tra van Musschenbroeka a s'Gravesandeho.* S tictou hovori aj o Nemco-
vi Georgovi Matthiasovi Bosem.*! Celkovo mozno skonstatovat, ze Krt-
ziho kapitola o elektrine nie je veImi dlha — vo svojej Fyzike jej venuje len
12 strucnych odsekov.

Po dvoch tivodnych odsekoch, v ktorych dava svoju definiciu elek-
trickej sily (,,dostali sme sa teda k uz tolkokrat spominanej elektrine,
ktorti pokladame za vlastnost telies, o ktorych mame skusenost, ze po
vhodnom treni nadobtidajui schopnost iné telesa pritahovat, odpudzo-

36 Kruzi piSe: ,Etiam a pigmentis vis electrica variis videtur pendere” (Physica, § 178,
s. 144).

37 Porov. Histore de L’Académie Royal Des Sciences: Année 1739, Paris: De I'imprimerie
Royale, 1741, s. 76.

38 Johann Heinrich Winckler (1703-1770) bol nemecky fyzik a filozof, profesor fyziky
v Lipsku. Napisal viacero diel. Porov. GERHaARD-MuLTHAUPT, Biographies of Contributors
to the Early Investigation of Electrical Phenomena, s. 98-99.

39 Prokopa Divisa (lat. Procopius Divisch; 1698-1765) Kruzi oznacuje ,, Procopius, Cano-
nicus Lucensis”, kedZze Divi$ patril k premonstratskemu opatstvu v dedinke Louka.
Divis, vlastnym menom Vaclav DiviSek, bol cesky rimskokatolicky knaz, ¢len radu
premonstratov, prirodovedec, vynalezca a doktor teoldgie. V roku 1754 zostrojil bles-
kozvod (pravdepodobne nezavisle od Benjamina Franklina, ktory ho zostrojil v roku
1749). Pozri Stov, Dé&jiny fyziky, s. 265. Pripisuje sa mu aj vynajdenie takzvaného Denis
d’or, prvého hudobného nastroja, ktory produkoval hudbu a zvuky pomocou elektri-
ny. Tento pristroj, ktorého vytvorenie sa datuje do roku 1753, sa kratko po Prokopovej
smrti stratil. Porov. Peer SiTTER, ,,Das Denis d’or: Urahn der ,elektroakustischen’ Musik-
instrumente?,” in Perspektiven und Methoden einer systemischen Musikwissenschaft: Be-
richt iiber das Kolloquium im Musikwissenschaftlichen Institut der Universitit zu Koln 1998,
eds. Klaus Wolfgang Niemoller — Bram Gatjen, Frankfurt am Main: Peter Lang, 2003,
s. 303-305.

40 Willem Jacob ’s Gravesande (1688-1742) bol holandsky filozof, matematik a fyzik, kto-
ry sa okrem iného venoval mechanike, obzvlast experimentalnemu meraniu kinetickej
energie, ale aj teplotnej roztaznosti. Porov. GERHARD-MuLTHAUPT, Biographies of Contri-
butors to the Early Investigation of Electrical Phenomena, s. 92-93.

41 Georg Matthias Bose (1710-1761) bol nemecky experimentator, ktory vykonal viacero
pokusov so statickou elektrinou. Casto ho cituje aj van Musschenbroek. Porov. Pieter
PresenT, ,Petrus van Musschenbroek (1692-1761) and the early Leiden jar: A discus-
sion of the neglected manuscripts,” History of Science 60, ¢. 1 (2022): 103-129.
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vat, a takisto vyzarovat akési praskajtice svetlo”), vymentiva autorov,
o ktorych sa opiera. Nasledne v tretom odseku vysvetluje, Ze si nedava
za ciel ,, zaoberat sa podrobne tymto zvlastnym javom”. Nasledne vSak
predsa tento jav blizsie opisuje, ked pise, ze

elektrina zavisi od jemnych vyparov, ktoré vylietavaju z chladnych i teplych telies,
z teplych vSak najmé po tom, ¢o boli silno trené. Tieto podivuhodné vylucky sa
pohybujt velmi jemne, raz sa priblizujuc k telesam, inokedy sa zasa vzdalujuc,
a so sebou odnésaju vsetko pohyblivé a zemité, na co narazia... Dotykom sa tie-
to vypary pocituju, ked dopadaju na ruky, chrbat alebo lica; zrakom vtedy, ked
v tme svietia; sluchom, ked' s praskotom vybuchuju.*

Toto chapanie sa celkom zhoduje s vtedajsim chapanim elektrickej sily
ako akychsi vyparov ¢i éterického fluida, ktoré spdsobuje pritahovanie
a odpudzovanie predmetov.*

V stvrtom odseku Krtizi spomina tri nastroje na vyrobu elektriny:

Elektrické stroje s najmaé tri: sklenena trubica, asi tri stopy (95 cm) dlh4, ktorej
priemer je sedem, osem alebo devit linii* (1,5-2 cm) a hruibka skla priblizne jedna
linia (2 mm); sklo mdzZe byt akékolvek, najvhodnejsie je vSak kristalové. Druhym
strojom je sirova gula. Tretim je sklenena gula; tato gula ma vacsiu ucinnost nez
sirova gula; jej priemer je mensi nez jedna stopa (menej nez 31,4 cm) a [jej sklo] ma
hrabku asi dve linie (4-5 mm). Snirou sa pripaja na zeleznti os a pomocou kolesa
sa rychlo otaca; aby sa zohriala, priklada sa na nu sucha ruka, alebo vankusiky
z vysusSenej koze, alebo suchy pijak.*

Otacajutcu sa sirovu gulu, ktorou sa experimentator dotykal suchou dla-
nou, ako prvy v roku 1650 zostrojil Nemec Otto von Guericke (1602—
1686), ktorého na zaciatku svojej kapitoly o elektrickej sile Kruizi vyslov-
ne menuje.*

42
43

44
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KRrUz1, Fyzika, § 178, s. 143.

Napriklad Krtizim spominany William Gilbert povazoval aj zemsky magnetizmus za
akysi vyron ¢ fluidum, ktoré nazyval effluvium. Porov. Stort, Déjiny fyziky, s. 254-255.
V Rakuisko-Uhorsku sa v 18. storoci pouzivala viedenska mierova ststava. 1 linea (lat.
linea, nem. Linie; casto v technickych textoch uvadzana aj ako linea Viennensis) merala
asi 2,2 mm. 12 ,linei” tvorilo jeden palec (nem. Zoll; lat. pollex), cca 2,63 cm; 12 palcov
tvorilo zasa jednu viedensku stopu (lat. pes Viennensis), ktora mala dizku priblizne 31,6
cm. Porov. Historisch-statistischer Umriff von der Osterreichischen Monarchie, Leipzig: In
der Fest’schen Buchhandlung, 1834, Maaf§ und Gewicht, s. 150 a n.

KRrUz1, Fyzika, § 179, s. 144.

Okrem pokusov so sklenenou gulou, robil von Guericke pokusy aj so sirovou gulou.
Kruzi hovori, Ze rozmery tejto druhej gule st mensie nez sklenenej. To stthlasi s tym,
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V piatom (§ 180) odseku naznacuje rozdelenie latok na vodice a izo-
lanty (,elektrické” a ,neelektrické” telesa) a vysvetluje, ze ak chceme
nieco ,elektrizovat”, musi to byt uzemnené: Ciuz je elektrizovana vec
alebo clovek, vzdy sa ma podlozit nejaka podlozka, aby sa sila neroz-
ptylovala cez podlahu.” V Siestom (§ 181) a siedmom (§ 182) odseku
rozobera dvojaky efekt elektrickej sily: , pritahovanie” a ,fosforescen-
ciu” (vyzarovanie svetla). Pritahovanie dokazuje viacerymi praktickymi
pokusmi, okrem iného aj pokusom so sklenenou gulou plavajiacou na
vode: ,Sklenena gula plavajtiica na vode, ked je uvedena do pohybu,
nasleduje prsty elektrizovaného.” Nasledne vymentva viaceré experi-
menty, pri ktorych vidno, Ze elektrina vydava aj svetlo: ,Zelezna ty¢,
ked je elektrizovana, sa na tmavom mieste javi, akoby vystrelovala iskry
spojené s prudenim vzduchu.” Spomina aj Boseho experiment: , Bose
elektrizoval cloveka, ktory bol videny, ako je od smolovitej podlozky az
po temeno hlavy obklopeny svetlom, akoby akymsi ld¢om slavy.” Spo-
mina tu i Wincklerov pokus s elektricky nabitym prstom: ,,Winckler tiez
pozoroval, Ze elektrizovany prst vysiela prud iskier smerom k neelektri-
zovanému [prstu].” V 6smom odseku (§ 183) rozobera elektrické vyboje,
ktoré nazyva ,idermi podobnymi blesku”. V deviatom odseku (§ 184)
naznacuje elektroterapiu. Aj ked' je jeho chapanie mechanizmu ucinku
nedokonalé (, Apoplektici, paralytici a udia trpiaci artrézou sa vsak
Casto liecia elektrinou, lebo sa v nich uvadzaju do pohybu zahustené,
zhustnuté a lepkavé stavy a znovu nadobtdaju povodnu silu...”), pred-
sa si spravne v§ima blahodarny vplyv elektriny na pohybovu ststavu
cloveka. V desiatom odseku (§ 185) rozoberd, na aka velku vzdialenost
sa da sirif elektrina:

Zo vsetkého vsak najvacsi udiv pri sile elektriny vyvolava u ludi jej sirenie. Wat-
son* v Anglicku rozviedol elektrick silu po Zeleznych drétoch raz na 8000, inoke-

¢o pise priamo von Guericke, hoci ani on vo svojom diele neuvadza exaktné miery,
len hovori, Ze ma byt , velka ako detska hlava” (magnitudine ut caput infantis). Otto-
nis DE Guericke, Experimenta Nova (ut vocantur) Magdeburgica de Vacuo Spatio, Amster-
dam: Apud Joannem Jansonium a Waesberge, 1672, lib. IV, caput XV, s. 147. Pozri tiez
Kraus, Fyzika od Thaléta k Newtonovi, s. 226.

47 Sir William Watson (1715-1787) bol britsky botanik a fyzik. Okrem iného v roku 1746
postuloval tézu, Ze dva druhy elektriny, ktoré urc¢il Du Fay (sklenend a jantarova), nie
st dva odlisné druhy elektriny, ale Ze ide o latku s elektrickym nadbytkom (pozitivny
naboj) a elektrickym deficitom (zdporny naboj). Porov. GERHARD-MULTHAUPT, Biogra-
phies of Contributors to the Early Investigation of Electrical Phenomena, s. 107-109.



STuDIA THEOLOGICA 28, C. 2, léto 2026: studie 77

dy na 10 600, inokedy zasa na 12 236 stop* — a to tak, Ze otras bol pociteny v tom
istom okamihu. Na druhom konci retaze, kde sa pohybovala sklenend gula, sa sice
ucinok prejavil okamzite, zvuk vsak pri sireni na vzdialenost 12 236 stop potrebo-
val 12 sekund.®

V predposlednom, teda jedenastom odseku (§ 186), predklada otazky
vhodné na dals$ie skiimanie. Zamysla sa nad tym, v akom vztahu je ohen
a elektrina, pricom dochadza k zaveru, Ze nemdzu byt totozné: , Elek-
tricka sila je prud podobny ohnu, nie je vSak ohriom samotnym. Ved
keby bola elektrina samotnym ohriom, preco... by voda, nepriatel ohna,
prijimala elektrickt silu a tak velmi ju $irila? Presvedcivy dovod na toto
nie je poskytnuty.” V poslednom, dvanastom, odseku (§ 187) hovori, Ze
momentalne na vysvetlenie tejto zahady existuja urcité pohlady (jednou
z nich je spominané chapanie elektrickej sily ako urcitych vyparov), no
podla jeho nazoru ide sice o vynaliezavé, ale svojvolné tedrie, pretoze
eSte nik nepreukazal, aké st skutocné priciny elektrickej sily. Strnastu
kapitolu svojej Fyziky preto uzaviera slovami: ,, Ak by ich [pri¢iny vzniku
elektriny] niekto jasne predlozil, podla jeho (van Musschenbroekovych)
slov by sa takému ¢loveku dostalo chvaly” (§ 187).

2.2 De magnete

Uz sme spomenuli, Ze s vynimkou Petra Peregrina de Maricourta ani
v staroveku, ani v stredoveku nenachadzame badatela, ktory by sa sys-
tematicky venoval vedeckému skiimaniu magnetickej sily. Zaroven tiez
plati, Ze elektricku silu a magnetizmus prepojili az spomenuté objavy
Oresteda, Ampéra, a Maxwella v 19. storo¢i. Aj preto sa az do konca 18.
storo¢ia magnetizmus a elektrina povazovali za dva paralelné, no nijako

48 Jedna stopa mala v 18. storoc¢i v Anglicku hodnotu 0,3048 m. 12 236 stop bolo teda
priblizne 3,73 km (8000 stop = 2,44 km; 10 600 stop = 3,23 km). Ttto vzdialenost preko-
na zvuk vo vzduchu za priblizne 10,86 sekundy.

49 Omnium tamen in virtute electrica dat maximae in admirationem homines propa-
gatio Vadson [William Watson] in Anglia electricam virtutem in filis ferreis per 8000,
modo per 10600, modo per 12 236 pedes propagavit. Ita ut eodem instanti succusio per-
ciperetur. In altera catanae extremitate, quo sphaera vitrea commovebatur, cum tamen
sonus in Propagatione 12 236 pedum 12 minuta secunda insummeret.” Kr6z1, Physica,
§ 185, s. 146. Krtizi tu pise ,, 12 mintt sekind”. Pravdepodobne si uvedomil svoju chy-
bu (najskor napisal minuta, potom secunda), no slovo minuta zabudol preskrtnut.
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nesuvisiace javy — ¢o vidno aj v Kraziho Fyzike, kde sa venuje najskor
elektrine, potom prechadza k meteorologii, v ktorej spomina aj blesk.
Prijima Senecovo rozdelenie na slabsi blesk (fulgura) a silnejsi blesk (ful-
men), no spomina aj gulovy blesk (fulmen) (§ 80). Hovori, Ze hrom (toni-
trus) vznika pri blesku v dosledku , vznietenia oblakov” (§ 81). Spomina
aj laboratérne pokusy umelo vytvorit blesk; hovori, Zze umelo mozno
vytvorit blesk vtedy, ked , vypary z vriaceho liehu spojené s gafrom
naplnia tmavi miestnost; ked sa tam potom vnesie zapalena svieca,
z vyparov nahle vyslahne bleskovy plamen”.> Dobovym chapanim je
aj ovplyvnena jeho predstava matérie blesku: mysli si, ze blesk tvori sira
a dusi¢nanové soli, ktoré sa vo vzduchu vznietia. Spomina aj viaceré pri-
pady pozorovania gulového blesku, pricom sudi, ze gulovy blesk vzni-
ka vtedy, ked sa spolu s jemnejsimi casticami vznietia aj hustejSie Castice,
ktoré su1 potom bleskom strhnuté, pricom tato zlepena zmes vytvara oh-
nivé hrudy alebo gule, ktoré nasledne spdsobujti obrovské spustosenie.”!
Dalej sa Kriizi venuje inym fyzikalnym latkam a aZ takmer ku koncu
svojej Fyziky sa konecne dostava k magnetom.

Magnetickym javom a ich pricinam venuje Krazi devat odsekov.
V prvom odseku (§ 154, s. 185) uznava, Ze aj ked st ,, magnetické javy
vel'mi zname, ich pri¢iny uz ani nemozu byt nejasnejsie”, a preto sa do-
mnieva, Ze ,snazit sa spravne vysvetlit tie zalezitosti prirody, ktoré st
v tajomstvach prirody cloveku skryté, nie je ni¢ iné nez len jagavé, no
zbytocné plytvanie casom”* a dodava, ze ,staci teda predlozit tieto fe-
nomény a popisat ich, a aspon letmo spomenut priciny; ak st vSak prici-
ny odvodené z hypotéz autorov, musia byt takto oznacené”.®

V druhom odseku (§ 154, s. 185) vysvetluje, co chapeme pod pojmom
magnet:

Filozofi pod magnetom rozumejt tvrdy kamen, ktory sa vyskytuje v niektorych
baniach na Zelezo, farbou je zvycajne hrdzavy a zvycajne k sebe pritahuje iny mag-
net alebo Zelezo, ¢i uz priamo susediace alebo do istej miery vzdialené.” Spomina

50 Krozi, Physica, Pars 111, § 83, s. 165-166.

51 Pozri KrUz1, Physica, Pars 111, § 80-90, s. 164-168.

52 Doslova ,sldvnostné mrhanie ¢asu”. ,In re quae ad homine in naturae arcanis abdita
debite scit tempore minima quaeque exponere conari arbitrior nihil aliud esse, quam
tempore solemniter abuti.” Krozi, Physica, § 153, s. 185.

53 Phaenomena coram enucleare recensere sufficiet, et commemorare saltem causas si
tamen causa, quae ex arbitrarii hypothesibus ducuntur sunt dicendae.” Kroz1, Physica,
§ 153, s. 185.
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tieZ existenciu r6znych druhov magnetov (,, v Macedénii je ¢ierny, v Arabii erven-
kasty; nechybajt ani zmienky o bielom”). Nésledne sa dotyka zlozenia magnetic-
kych latok: ,Sklada sa zo Zeleza, alebo Struktury, ktora je zmesou Zeleza s olejom,
solou a inymi prisadami, ako nas ucia chemické rozklady; preto van Musschen-
broek hovori, Ze iny kamen nema silu pritahovat, ale Ze magneticku silu vytvara
prave tato zmes Zeleza, soli, oleja, atd.” Napokon hovori, Ze za istych podmienok
ziskava magnetické vlastnosti aj Zelezo: , Aj niektoré ocelové kusy, ak st ulozené
v smere poludnika k severu a podla sklonu magnetickej ihly, sa uz samotnym
dotykom inej ocele stavaju magnetmi.

V tretom odseku (§ 155, s. 186) hovori, Ze ,, magnetické javy sa posud-
zuju na zaklade troch vlastnosti: po prvé, pritazlivosti alebo odpudzo-
vania, po druhé, sprostredkovania (prenasania), po tretie smerovania,
odchylky alebo sklonu”. Tieto tri vlastnosti magnetov rozobera v dal-
Sich odsekoch. Tu hovori o ,jave pritazlivosti”. Svojim Studentom ¢i ci-
tatelom, ktori sa chcti o tomto jave presvedcit, radi urobit maly experi-
ment:

Ak chce niekto zakusit jav pritazlivosti, nech polozi dva magnety na dve malé
Skatulky alebo dosky volne plavajice na vode; bude pozorovat, ako sa od istej
vzdialenosti zacina jedna k druhej pribliZovat a navzajom sa spajat. A ak sa jeden
magnet so svojou skatulkou obrati proti druhému vo chvili, ked uz st spojené,
bude mozné s poteSenim sledovat, ako sa jeden od druhého odpudzuje.

V stvrtom odseku (§ 156, s. 186) Kruzi podava svojim studentom ve-
domosti, ktoré platia podnes:

KedZe sa tieto javy stdle opakuju, filozofi — podobne ako celej Zemi — pripisuju
magnetu dva poély: severny a juzny. Predstavuju si tiez priamu ¢iaru spajajucu
poly, ktorti nazyvaju osou, a dalsiu ¢iaru, ktora tto os v pravom uhle rozdeluje,
a ti nazyvaju rovnikom; napokon vsetky ciary vedené od pélu po povrchu mag-
netu nazyvaju poludnikmi.

Krazi tiez svojim ziakom uvadza znamy fakt, Ze magnety maju poly (na-
zyvané ,juzny” a ,severny”) a Ze rovnaké poly sa odpudzuju a rozdiel-
ne pritahuju:

Poly dvoch magnetov rovnakého mena, teda juzny s juznym alebo severny so se-
vernym, nazyvaju sa nepriatelskymi, pretoZe sa navzajom odpudzuju; poly nerov-
nomenné, napriklad juzny a severny, nazyvaju sa priatelskymi, pretoze obratené
proti sebe sa navzajom pritahujt.
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V piatom odseku (§ 157, s. 186) sa opét vracia k javu pritazlivosti.
Tento raz rozoberd, ako na tento jav vplyva cas, vzdialenost alebo stav
magnetizovaného materidlu: , Tak ako je rozdielna vzdialenost magne-
tov, tak sposobuju rozdielnu silu pritazlivosti aj rozdielne casy.”

V siestom odseku (§ 158) rozobera jav, ktory nazyva javom sprostred-
kovania (communicationis phaenomenon), ktorym pomentiva schopnost
magnetu preniest magnetickt silu aj na iné latky, najma zZelezo.

V siedmom odseku (§ 159) rozobera, ako sa magneticka ihla obracia
severojuznym smerom, no rozobera aj fakt, Ze obcas dochadza k odchyl-
ke zapadnym alebo vychodnym smerom. Hovori, Ze ,tato odchylka je
tplne nestdla a premenliva; totiZ co sa eSte pred mesiacom alebo rokom
odchylovalo k vychodu, dnes sa odchyluje k zapadu”, pricom dodava
zaujimavé pozorovanie, ze ,len na jednom poludniku, ktory lezi me-
dzi Anglickom a frskom, bolo uz mnohymi pozorovaniami zistené, Ze
smerovanie k severu zostava stale”. Jav, ktory tu Krazi popisuje, dnes
pozname ako zmenu magnetického pdélu Zeme; pricina prestivania mag-
netickych poélov zeme vsak nie je dodnes tiplne objasnena. Fakt, Ze v jeho
dobe nebola pozorovana zmena na istom poludniku medzi [rskom a An-
glickom, hoci inde zaznamena bola, naznacuje, Ze magneticky pdl Zeme
sa v tomto obdobi prestival priblizne pozdi v smere daného poludnika.
Z daného miesta sa teda mohlo zdat, Ze sa vObec neprestiva, kedZze strel-
ky kompasov vzdy ukazovali tym istym smerom.

Vo 6smom odseku (§ 160) sa zamysla nad moznymi pri¢inami mag-
netickych javov. V tomto smere kritizuje pohlad van Helmonta,* ked
hovori, Ze tento flamsky badatel ,roj¢i o tom, Ze magnet ma zmysel pre
predstavivost, lasku a sebalasku”. Ba pise tiez, ze ,nechybaju ani taki
[badatelia], ktori hladaju ttocisko v antipatii a sympatii — ¢o uz samo
o sebe staci len spomentt”. Hned na to spomina najzaujimavejsiu a naj-
presnejsiu tézu ohladom magnetického pola (tak magnetu ako takého,
ako aj Zeme), ktortt sformuloval Descartes, no k tejto hypotéze je Krtizi
dost kriticky:

Mnohym sa dosial paci jedna Descartova hypotéza: totiz Ze Zem sa povazuje za
akysi velky magnet a predpoklada sa, Ze z jedného jej polu vytekaju magnetické
vypary a po vytvoreni virov okolo jej pologule znovu vchadzaju do nej druhym
polom, pricom prvym pdlom opat vychadzaju. Ttto nduku Sikovne prisposobuje

54 Jan Baptist van Helmont (1580-1644) bol flamsky chemik, fyziol6g a lekdr, ktory sam
seba nazyval ,filozofom ohtia”. Porov. Stort, Déjiny fyziky, s. 172.
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vsetkym magnetom, ktoré s castou celku... a mnohé veci vysvetluje dost uspo-
riadane; po mnohych strankach vsak zasa zlyhava, ak clovek celé to svojvolné
usporiadanie nekruti az vyslovene smiesnym spésobom.*

Svoj rozbor v poslednom odseku (§ 161) uzaviera lakonickou po-
znamkou o pri¢inach magnetickych javov:

Je lepsie zostat tprimny spolu s van Musschenbroekom. On totiz hovori, Ze je isté,
Ze magneticka sila existuje... Je tiez isté, Ze pri¢ina magnetu, nech je akakol'vek, je
univerzalna, kedZe namornici v ktorejkolvek casti oceanu pozoruji smerovanie
magnetickej ihly. Ten vSak —hovori — kto tvrdi, Ze magnet je riadeny najjemnejsimi
vyparmi, tvrdi viac, nez ¢o dosial dokazal ktorykol'vek smrtelnik. Preto bude naj-
lepsie zdrzat sa sudu a priznat, Ze pri¢ina je dosial neznama.

3. VYUCOVANIE FYZIKY V 18. STOROCI NA NASOM UZEMI
A V OKOLITYCH KRAJINACH

Vyucovanie fyziky ako predmetu jasne oddeleného od filozofie a zalo-
zeného na experimentalnej vedeckej metdde vstupuje do dejin presne
na zaciatku 18. storocia: , oxfordsky profesor John Keil (1671-1721) bol
prvy, ktory v skolskom roku 1700/1701 vyucoval fyziku”, pri¢om to robil
,Mmatematickym sposobom pomocou experimentov”.%

Ako sme uz spomenuli, fyzika sa na nasom tizemi v 18. storoci vyu-
covala na jezuitskych kolégiach, piaristickych gymnaziach a fakultach aj
protestantskych skolach.”” Az do polovice 18. storocia vsak bola fyzika
na mnohych miestach vnimana len ako mala cast filozofie (philosophia
naturalis ¢i philosophia naturae). Priblizne v polovici 18. storocia sa zacali
aj u nas objavovat vo vyucbe fyziky novsie poznatky, najméa od Descarta
¢i Wollffa, ale miestami uz aj od Newtona. Postupne sa od starovekého
chapania fyziky prechadzalo k fyzike zalozenej vylu¢ne na modernej

5  Krozi, Physica, § 186, s. 160. Krazi spolahlivo interpretuje Descarta. Porov. René De-
SCARTES, Principy filozofie, Bratislava: Pravda, 1986, IV, Nr. 145-154, s. 288-296.

56 ZeMPLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do polovice 19. storocia, s. 71. Pozri tieZ F. Sher-
wood Tayror, The Teaching of Physics at the End of the 18th Century, London: The Philo-
sophical Magazine, 1949, s. 144-164.

57 Porov. ZemPLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do polovice 19. storocia, s. 234.
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vedeckej metdde, ktort uz v stredoveku predostreli viaceri myslitelia
ako hlavné kritérium ziskavania poznatkov o prirode a jej zakonoch.*®
Na tizemi Slovenska prvym dielom z oblasti elektriny bolo latinské
dielo mladého jezuitu Jana Purginu SJ (1719-1748) pisané vo versoch,
v hexametroch, v latin¢ine s nazvom O elektrickej sile (De vi electrica)
z roku 1746.° Toto dielo sa sklada z troch casti. Prva sa zaobera vlast-
nou elektrinou, vzniknutou trenim, ¢ize izolatormi, druha odovzdanou
elektrinou, ¢ize vodicmi, tretia svetlom a ohniom elektrickych telies. Tu
zhrnul vSetko, ¢o sa dalo vediet o elektrine v tej dobe. Pritom odlisu-
je magnetizmus od elektriny, lebo magnetizmus pritahuje iba Zelezo.
Znazornuje aj experimenty. Piarista Alexis Horanyi SchP vydal v Rime
v roku 1756 dielo o elektrine s nazvom O umelom elektricizme z tedrie Ben-
jamina Franklina.® Vel'a Cerpal aj z diela talianskeho piaristu Jana Krstitela
Beccariu SchP (1716-1781), ktory sa podrobne zaoberal elektrinou a vie-
dol korespondenciu s Benjaminom Franklinom.®' Beccaria vsak chcel
vsetko v prirode vysvetlit z elektriny, aj zemetrasenie aj vznik vichrice,
¢o bolo prehnané. Prace Purginu a Horanyiho neboli originalne, ale dali
podnety k experimentalnej fyzike. Horanyi prevzal od Beccariu rozliso-
vanie elektriny na pozitivnu a negativnu,® co zostalo doteraz ako kladny
a zaporny naboj. Krazi zrejme nauku o elektrine vo svojej Fyzike takmer

58 Napriklad Albert Velky vo svojom diele De Mineralibus vysvetluje, Ze cielom prirodnej
vedy nie je , prijimat tvrdenia inych, teda to, ¢o hovoria ludia, ale preskiimat priciny,
ktoré posobia v prirode”. Pozri James WaLsH, The Popes and Science, New York: Ford-
ham University Press, 1911, s. 297.

59 Antonio PurcsTALL (Jan PURGINE), De vi electrica, Tyrnaviae: Typis Academicis Societa-
tis Jesu, 1746.

60 Alexis HorANY1, Ex physica selectas propositiones publice disputandas exhibet Alexius Hora-
nyi... accedit tractatio De artificiali electricismo ex Beniamini Franklini theoria quam expolivit,
confirmavit, auxitque Joannes Baptista Beccaria, Romae: Ex typographia S. Michaelis per
Octavium Pucinelli, 1756.

61 Jan Krstitel Beccaria po vstupe k piaristom vyucoval v Narni a Rime humanitné pred-
mety, matematiku, fyziku. Obzvlast sa zaujimal o elektrinu, publikoval viacero diel
z tychto oblasti. Porov. GERHARD-MULTHAUPT, Biographies of Contributors to the Early
Investigation of Electrical Phenomena, s. 109-110.

62 Porov. ZEMPLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do polovice 19. storocia, s. 408-415; Miro-
slav Tibor Morovics — Andrej SPERKA, ,Pociatky vedeckého zaujmu o elektrické javy
v Uhorsku,” in XXIV. Zbornik dejin fyziky, MESDEF 2006, 13. Medzindrodny semindr dejin
fyziky, Kosice, 21. 9. — 23. 9. 2006, eds. Miroslav Tibor Morovics — Ingrid Hympanova,
Bratislava: Slovenska spolocnost pre dejiny vied a techniky, Bratislava v spolupraci
s Odbornou skupinou dejin a metodolégie fyziky SFS, Historickym tistavom SAV, od-
delenim dejin vied a techniky a Jednotou slovenskych matematikov a fyzikov, 2007,
s. 49-67.
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doslovne, ale v skratenej verzii, prevzal od piaristu Floriana Dalhama
SchP (1713-1795) z jeho diela vydaného v roku 1756.% Preto staci si vSim-
nut najmé nauku o elektrine v Uhorsku a okoli do roku 1756. Dalham
Franklina vo svojej ucebnici z roku 1756 este nespominal, ani Krtizi vo
svojom rukopise Fyziky. Zaujimava knihu o atmosférickej elektrine vy-
dal Matej Bucani (1731-1796, rodak zo Zvolena, ktory zomrel v Ham-
burgu) v roku 1757 v Géttingene. Jej autorom bol on alebo doktorand,
ktorého viedol, pripadne ju napisali v spoluautorstve. Vysvetluje tam
hlavne hromy a blesky a st1 v nej aj vlastné nazory, celkom moderné. Pri
hrmeni kol'ko zvukov pocujeme, tol'ko je vybojov. Blesk je vyboj medzi
izolatorom a vodicom.*

Vdaka analyze Kraziho Fyziky — najma jeho casti o elektrickych
a magnetickych javoch — vidime, ako konkrétne tato vyucba prebiehala
v praxi na piaristickych kolégiach a fakultach. Krazi cerpal podklady
na vyucovanie z najnovsich poznatkov a vyskumov, ku ktorym sa do-
stal; Casto pritom siahal po dielach vedcov, ktori boli priamo jeho sticas-
nikmi: spomina van Musschenbroeka (+ 1761), ’s Gravesandeho (+ 1742),
Charlesa Du Faya (t 1739), Prokopa Divisa (+ 1765), Johanna Wincklera
(t 1770) & Williama Watsona (+ 1787).

Sposob a napln vyucby fyziky na jezuitskych skolach vieme posudit
na zaklade ucebnice Pavla Makoda. Jezuita Pavol Maké (1724-1793), ma-
tematik, filozof a fyzik Boskovicovej skoly,® bol Krtiziho sticasnikom. Aj
Mako je autorom velmi hodnotnej a bohatej ucebnice fyziky s nazvom
Nauky z fyziky, ktoré pre potreby posluchdacov napisal... (1766). O elektrine

63 Florian DALHAM, Institutiones Physicae, II., Viennae: Typis Joannis Thomae Trattner,
1753, sectio I, praelectio VII, § 61, sectio II, praelectio I, § 355, sectio 1, praelectio XV,
§ 536-546. Florian Dalham sa narodil vo Viedni a vstupil k piaristom v Lipniku nad
Becvou. Vyucoval najprv Ziakov na piaristickych gymnaziach, potom filozofiu v Lito-
mysli a v Kremsi, vo Viedni udil fyziku, matematiku a psycholdgiu. Potom pracoval na
generalate v Rime, neskor znova ucil vo Viedni, bol rektorom kolégia, potom ucil teo-
loégiu v Graci a v Salzburgu robil knihovnika a poradcu arcibiskupa. Napisal viacero
diel z filozofie, teoldgie, fyziky. Porov. Thomas ViNas, ,Florianus Dalham a S. The-
resia,” in Index Bio-Bibliographicus CC. RR. PP. Matris Dei Scholarum Piarum, Vol. 11,
Romae: Typographia Polyglotta Vaticana, 1911, s. 199-202.

64 Porov. Matej Bu¢Ant, Dissertationes physicae de fulgure et tonitru ex phaenomenis electricis
pars prior, Gottingen: Schulz, 1757; ZempLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do polovice
19. storocia, s. 415-417.

65 Jezuita Rudjer Josip Boskovic¢ (1711-1787) bol chorvatsky fyzik, u¢enec a vedec, ktory
byva pre pestrost svojich zaujmov nazyvany aj ,jednym z poslednych polyhistorov”.
GERHARD-MULTHAUPT, Biographies of Contributors to the Early Investigation of Electrical
Phenomena, s. 105.
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pisSe dost podrobne,* najprv o pokusoch s elektrinou a potom o elektri-
ne v atmosfére, ¢ize o burkach a bleskoch. Telesa, ktoré fahko vytvoria
elektrinu, nazyva ako symperielektrické, ktora nevedu elektrinu, ako
idioelektrické, ako to bolo bezné v jeho dobe. Elektrinu chape ako static-
kt, ktord vychadza z elektrickych vyparov. Castej$ie spomina aj piaristu
Jana Krstitela Beccariu (1716-1781), aj pri vysvetlovani bleskov. Blesk
urcuje celkom spravne ako elektricky vyboj (electricus torrens) z jedného
oblaku na druhy alebo z oblaku na zem.

Prave z tejto ucebnice sa vyucovalo na fakultach a kolégiach, ktoré
mali pod spravou jezuiti.”” Ako verny Boskovicovov Ziak prebera od toh-
to chorvatskeho ucenca vacsinu svojej fyziky.

Na jezuitskych skolach sa v tomto obdobi pouziva aj ina ucebnica
fyziky. Jej autorom je chorvatsky jezuita Anton Radi¢ (1726-1773), ktory
tiez vychadza z Boskovicovej skoly,® no bol aj ,,autorom ucebnic fyziky,
v ktorych zastaval Newtonove nazory na korpuskularny povod svetla...
Pri opise elektrickych javov preukazal dobra znalost vtedajsich teore-
tickych a experimentalnych vysledkov. Jeho ucebnice medzi prvymi
oboznamuju s Franklinovymi vyskumami atmosférickej elektriny.”®
Dal$im vyznamnym autorom uéebnice fyziky je dal$i Krtiziho stcasnik,
konkrétne Jan Krstitel Horvath (1732-1799/1800). Horvath ,bol prvy,
ktory pocas viacerych rokov nepretrzite posobil v Trnave ako profesor
fyziky” a ,,stcasne bol na Slovensku prvym skutocnym fyzikom na ka-
tedre”.” Maké aj Horvath o elektrine a magnetizme ucia podobne ako
Krazi. Ako hovori Zemplénova, aj to ,je svedectvo vazneho pokroku”,
lebo v starsich , ucebniciach bola rec¢ o elektrine v ¢asti o kamernoch...

66 Pavol Mako, Compendiaria Physicae Institutio, quam in vsvm Avditorvm Philosophiae Elv-
cvbrates, Pars 11, Vindobonae: Typis Joannis Thomae de Trattnern, 1766, sectio I, caput
XIX=XX.

67 Maké po rozpusteni jezuitov (1773) dalej pdsobil v akademickom prostredi. Po presta-
hovani univerzity z Trnavy do Budina (1777) ho panovnicka Maria Terézia menovala
za dekana filozofickej fakulty a profesora matematiky. V Budine (neskor v Pesti) po-
tom posobil az do svojej smrti. Janos Ratumann, ,,Pal Mako ako predstavitel novych
idei v matematike a logike (K vyrociu zaloZenia Trnavskej univerzity),” Filozofia 66
(2011): 1003-1012.

68 Anton Rapi¢, Introductio in Philosophiam Naturalem Theoriae P. Rogerii Boscovich, Buda:
Landerer, 1765; Anton Rapi¢, Institutiones physicae in usum discipulorum conscriptae, P.
1-2, Pestini: Typ. Eitzenberger, Budae: Typ. Landerer, 1766.

69 TJulius SLaNy, ,Radi¢, Anton, SJ,” in Lexikén katolickych kiiazskych osobnosti Slovenska, ed.
Jalius Pasteka, Bratislava: Lac, 2000, s. 1133-1134.

70 ZEMPLENOVA, Dejiny fyziky na Slovensku do polovice 19. storocia, s. 226.
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Pokrok aj preto, lebo Radi¢ i Maké uz poznajt leydensku flasu, Frankli-
novu tedriu, bleskozvod. Najma u P. Makda vidiet, ako tato nova, burli-
vo sa rozvijajuca cast fyziky vzbudzuje pozornost.””! Aj tito dvaja autori
riesia otazku, v akom vztahu je ohen a elektrina. A podobne ako Krtzi
dochadzaja k zaveru, ze s jednoduchym ohrniom nemoze byt totozna. Tie-
to ucebnice zaroven ,,ohnivy meteor spravne vysvetluju ako elektricky
jav”.”> Maké aj Horvath podobne ako neskor Kruzi pisu, ze blesk vznika
vznietenim siry.” Horvath spomina, Ze Beccaria skiimal blesky aj po-
mocou drakov z papiera, na ktoré pripevnil kuisok Zeleza.™ V roku 1770
— teda kratko pred Krtiziho Fyzikou — vydava Horvath na Trnavskej uni-
verzite svoju Physica particularis.”> Dalsi vyskum v tejto oblasti by mohol
porovnat tieto knihy a ich obsah a na zaklade nich vyvodit dalsie fakty
o vyucovani fyziky v tomto obdobi.

Piarista Eduard Corsini (1702-1765) zahrnuje elektrinu a magnetiz-
mus eSte medzi prejavy sympatie a antipatie,”® ¢o Krazi uz zamietal.
Piarista Jaroslav Kapeller (1705-1759) spomina elektrinu ako viskézne
vypary z jantaru. Magneticka silu vysvetluje ako posobenie tekutiny
vypudenej magnetom, ktora vytvori impulz vo vzduchu Siriaci sa v kru-
hoch z magnetu.”” Piarista Florian Dalham uéi vo svojej ucebnici fyziky

71 Tamtiez.

72 Tamtiez.

73 ... fulmen vapores sulfureos secum ex atmosphaera rapiens amburit...” Mako, Com-
pendiaria Physicae Institutio, Pars I, sectio I, caput XX, Nr. 122. ... fulmen vapores
sulphureos ex atmosphaera secum rapiens, non raro amburit...” Jan Krstitel HorvATH,
Physica Particularis auditoribus usum accomodata, Tyrnaviae: Typis Collegii Academici
Soc. Jesu, 1770, diss. I1I, caput IV, § 2, Nr. 251.

74 HowrvAtH, Physica Particularis, diss. III, caput IV, § 1, Nr. 247.

75 O uspechu tejto Horvathovej ucebnice hovori i to, ze v roku 1783 bola publikovand aj
v Benatkach. Jo. Bapt. HorvATH, Physica Particularis auditoribus usum accomodata, Vene-
tiis: Antonius Zatta, 1782.

76 Sympatiu urcuje ako priatelstvo alebo stihlas medzi vecami, antipatiu ako nestihlas
medzi vecami. Porov. Eduard Corsini, Institutiones Philosophiae ad usum Scholarum Pi-
arum: Tomus Secundus, Physica Generalis, Venetiis: Ex Typographia Balleoniana, 1743,
tractatus IV, caput VI, II. Eduard Corsini vsttpil k piaristom a Studoval vo Florencii.
V rokoch 1754-1760 bol generalny predstavenym piaristov. Vela rokov vyucoval filo-
zofiu vo Florencii a Pise. Napisal vela diel z filozofie, matematiky, fyziky, histdrie. Jeho
systém bol eklekticky, cerpal aj z Newtona, Leibniza, Wolffa. Porov. Gregorio Pia1a,
»General Histories of Philosophy in Italy in Late Seventeenth and Early Eighteenth
Century,” in Models of the History of Philosphy. Volume II: From the Cartesian Age to Bruc-
ker, eds. Gregorio Piaia — Giovanni Santinello, Dordrecht: Springer, 2011, s. 292-300.

77 Porov. Jaroslav KapeLLER, Philosophia Historico-Dogmatica, Pars II, [Posonii: Typis
Royarianis, 1746], pars III, De Fossilibus, s. 60, 63-65. Jaroslav Kapeller sa narodil
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z roku 1753 o elektrine to isté, ¢o Krtizi, len trochu podrobnejsie. O mag-
netizme vsak nema osobitnt kapitolu a spomina ho iba prilezitostne.”
V zlozeni zakladov telies jezuita Horvath zastava Boskovicovo chapa-
nie telies, ako zloZené z jednoduchych, nerozpriestranenych casti, ktoré
oznacuje ako materidlne body.” Nauku Boskovica o zlozeni telies prijali
mnohi jezuiti v 18. storo¢i.* Dalham podobne ako Krtizi prijima Newto-
novské chapanie zloZenia telies zo zakladnych elementov, ktoré st pev-
né, materialne, nepreniknutelné, pohyblivé.®! Vyucba experimentalnej
fyziky sa na tizemi Slovenska rozbiehala postupne. Mozno sa o tom
presvedcit na priklade piaristického gymnazia v Ruzomberku. Ratio edu-
cationis z roku 1777 predpisoval zriadenie skolskych kniznic a zbierok
pomocok pre prirodné vedy aj na gymnaziach a akadémiach.® FrantiSek
Berchtold (1730-1793), ktory bol od vysvétenia za prvého banskobystric-
kého biskupa v roku 1776 v rokoch 1776-1785 aj kralovskym riaditelom
vsetkych $kol na tizemi banskobystrického distriktu,® co zodpoveda
strednému Slovensku, vyzyval k zadovazeniu knih, zriadeniu kniznice
a pomocok pre prirodné vedy v piaristickom klastore v Ruzomberku, ¢o
sa postupne aj uskutoc¢novalo.®

v rakuskom Horne a vstuapil k piaristom. U¢il filozofiu v Litomysli, teologiu v Gyori,
filozofiu a teoldgiu vo Viedni. Napisal viacero diel z fyziky, filozofie a teoldgie, aj diva-
delné hry. Porov. Thomas ViNas, ,Jaroslaus Leopoldus Kapeller a S. Alexio,” in Index
Bio-Bibliographicus CC. RR. PP. Matris Dei Scholarum Piarum, Vol. 111, Romae: Typogra-
phia Polyglotta Vaticana, 1911, s. 264-266.

78 Porov. DaLuaw, Institutiones Physicae, 11, sectio I, praelectio VIL, § 61, sectio II, praelec-
tio I, § 355, sectio I, praelectio XV, § 536-546.

79 Jan Krstitel HorvAtH, Physica Generalis, quam in usum auditoriae conscripsit, Tyrnaviae:
Typis Collegii Academici Soc. Jesu, 1770, cap. L, § 1, Nr. 18-33.

80 Gunter Linp, Physik im Lehrbuch 1700-1850, Berlin: Springer-Verlag, 1992, s. 253-257.

81 Porov. Daruawm, Institutiones Physicae, 11, sectio I, praelectio I, § 4, § 6.

82 Ratio educationis 1777 a 1806, § 194-195, s. 186-187.

83 Porov. Anna KoN1arovA, Dejiny banskobystrickej diecézy v 19. a 20. storo¢i, Badin: Knaz-
sky semindr sv. Frantiska Xaverského, 2002, s. 56.

84 Pozri listy biskupa Frantiska Berchtolda prefektovi, ¢ize riaditelovi gymnazia v Ru-
zomberku Edmundovi Vavrikovi SchP (1712-1798) zo 6. 7. 1780, s. 66, zo 7. 6. 1781,
s. 80-81. V odpovedi biskupovi Vavrik najprv spomina, Ze sa o to bude usilovat (list
222.7.1780, s. 66). O rok neskdr uz spomina, Ze v katalégu Skolskych knih majt 3 kni-
hy a 2 globusy, ale Ziadne pomdcky na experimentalnu fyziku, a zZiadaji aj magneticka
ihlu (list z 22. 6. 1781, s. 84). O Styri roky neskdr uz mali v Skolskej kniznici ucebnice
pre kazdy predmet na troch ro¢nikoch, aj pre prirodné vedy (s. 149).Tieto tidaje st
prevzaté z archivnych pramenov. Porov. STATNY ARCHIV v ZILINE SO SIDLOM V Byrcs,
PRACOVISKO ARCHIV Liprovsky MIKULAS, Piaristi v RuzZomberku, 1729-1922, Piaristické
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ZAVER

Vyucovanie fyziky v 18. storoci aj na nasom tizemi preslo velkymi zme-
nami. Fyzika sa vyucovala tiplne inym spdsobom v prvej tretine tohto
storocia (ked tvorila len malu cast filozofického kurzu) a inak v posled-
nej tretine 18. storocia, ked sa na mnohych vyssich skolach vyucova-
la ako samostatny predmet. Zmena prebehla aj v metéde vyucovania.
Vdaka Descartovi, Newtonovi, Galileimu, Boskovi¢ovi a dalsim bada-
telom sa dospelo k novej paradigme prirodnych vied: od vyucovania
aristotelovskej prirodnej filozofie sa preslo k vyucovaniu modernej fy-
ziky, zalozZenej na prisne experimentalnej vedeckej metdde. Na zaklade
analyzy Krtiziho Fyziky, konkrétne jej kapitol o elektrine a magnetizme,
a porovnania s niektorymi vyznamnymi ucebnicami fyziky pouzivany-
mi najma v strednej Eurdpe, sme ukazali, Ze piaristické skoly boli na po-
merne vysokej trovni, kedZe vyucujaci v tomto obdobi sledovali najno-
vsie vyskumy a svojim Studentom tlmocili aktualne vedecké poznatky,
ktoré sa snazili dat do stuladu s katolickou vierou. Postupne sa v nich tiez
rozvijalo budovanie kniznic a kabinetov s pomo&ckami.

The Concept of Electricity and Magnetism in Central Europe
in the Eighteenth Century as Presented in Physics by Martin Kruzi

Keywords: Central Europe; Catholic Education; Electricity; Enlightenment; Magnetism; Pia-
rists

Abstract: In the eighteenth century, many Piarists working in Central Europe also adopted
the positive ideas of the Enlightenment. Martin of St. Urban Krtizi, SchP (1736-1801) was
among them. The article examines the reception of Early Modern natural sciences in the
eighteenth century in today’s Slovakia and neighbouring regions through the lens of elec-
tricity and magnetism as understood by Martin Krtizi and other Piarists and Jesuits in
Hungary and beyond. Building on previous research on Krtizi’s views, this study focuses
for the first time on his interpretation of experimental and theoretical knowledge about
electricity and magnetism. An analysis of his manuscript “Physics” reveals how Kruzi,
shaped by the educational and theological framework of the Piarist Order as well as by
the modern knowledge of his time, interpreted these phenomena. A comparison with con-
temporary approaches in the wider Central European region reveals similarities in the

gymndzium, skatula 19, Protokol piaristického gymnizia (Protocollum Gymnasii Rosenber-
gensis Scholarum Piarum ab Anno 1776 ad 86), 17761787, zv. 1.
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adoption of experimental science into the Catholic education curriculum. The article aims
to shed light on the emerging of modern physics from natural philosophy and its imple-
mentation into Catholic scholastic teaching in this region.
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