Hermann von Helmholtz
(k dvoustému vyroci narozeni)

JITKA HOSKOVA PROKSOVA

Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

V 19. stoleti patiil Hermann Ludwig Fer-
dinand von Helmholtz k nejugznamnéjsim né-
meckym prirodovédcim. Jeho zdjem o fyziku
byl od mlddi tak silny, Ze pretrval i béhem
studia lékatstvi, ke kterému ho donutil otec.
Prdave propojent poznatki z fyziky a fyziolo-
gie zpusobilo, Ze se uZ za svého Zivota pro-
slavil vijzkumy a pozd€éjsi podrobnou analyjzou
funkce nejdilezitéjsich smyslovijch orgdni —
oka a ucha.

Hermann se narodil 31. srpna 1821 v né-
mecké Postupimi, kde jeho otec August Fer-
dinand Julius Helmholtz piisobil jako ucitel
filozofie a literatury na gymnéaziu. Rodinné
prostiedi umoznilo Hermannovi bilingvni dét-  opr. 1 Hermann von Helm-
stvi nejen proto, Ze jeho matka Caroline Penne holtz (zdroj: Pinterest)
byla Angli¢anka, ale hlavné kvili pédi otce,
ktery svého syna cilené vzdélaval v lating, fe¢ting, francouzsting, italsting,
hebrejsting a arabstiné. Jako ucitel filozofie také poskytl Hermannovi vhled
do dila osviceného Immanuela Kanta a seznamil ho s ateistickymi tvahami
Johanna Gottlieba Fichteho, ktery pocatkem 19. stoleti vzbudil v Berliné
rozruch svymi prednaskami vyzyvajicimi k mravni obrodé.

Hermann byl zvidavé dité a tak neni divu, Ze ho zaujala tajemstvi pti-
rody. Zajem o fyziku ale nedoSel ve vysokoskolském studiu naplnéni, pro-
toZze rodina neméla dostatek financi. V té dobé vsak vlada podporovala
program pro nadané studenty lékarskych oborii, a tak otec nasméroval
syna ke studiu na Kralovském medicinsko-chirurgickém institutu Bedfi-
cha Viléma v Berliné. Doufal pfitom v syntv lepsi finanéni vyhled do
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budoucna i ve vé€hlas institutu, na kterém pracoval vyznamny fyziolog
Johann Miiller. Uspésné absolvovani viak zavazovalo Hermanna k sedmi
letim sluzby v oblasti vojenské chirurgie, a proto byl roku 1843 pfidé-
len k postupimskému pluku. I béhem téchto sedmi let se mlady Hermann
mohl vénovat dalsimu fyziologickému vyzkumu, ktery d¥ive provadél praveé
pod Miillerovym vedenim — ziidil si v kasarnach laboratot. Ve volném case
hral na klavir a dal prohluboval své znalosti matematiky (pfedevsim nee-
ukleidovské geometrie), diky kterym pozdéji vZdy exaktné formuloval své
fyzikalni a fyziologické poznatky.

V poloviné 19. stoleti se fada védct zabyvala hledanim co nepresnéjsi
formulace zdkona zachovani energie. Také Helmholtz prispél do diskuze
uvahami, které vychazely z jeho vyzkumu svalové ¢innosti. Tvrdil, Ze sva-
lové sila je odvozena z chemickych a fyzikalnich principa. V roce 1847 pu-
blikoval své myslenky v pojednani O zachovdni sily (Uber die Erhaltung
der Kraft) [1], kde vylozil matematické principy zachovani energie pii sva-
lové ¢innosti. V jednotlivych kapitolach formuloval silové ekvivalenty tepla,
elektrickych procesii, magnetismu a elektromagnetismu, vychézeje pfitom
z podnétii a praci Benoita Paula Emile Clapeyrona, Humphryho Davyho
a Carla Holtzmanna. Na pfikladech ruznych déja v plynech a situaci, pfi
kterych se zda, ze dochézi ke ztraté energie, ukazal, Zze ve skute¢nosti jde
o pfeménu energie na teplo. Zminéné pojednéani se zabyvalo Sirokou fa-
dou aplikaci véetné elektrostatik, galvanickych jevi a elektrodynamiky.
Sviij néazor, Ze soucet kinetické a potencidlni energie zustava v izolova-
ném systému staly, prednesl také v berlinské fyzikalni spole¢nosti, kterou
23. Cervence 1847 seznamil se zdkladnimi mySlenkami zvefejnénymi pravé
ve stati O zachovdni sily [1].

V nasledujicim roce se stal odbornym asistentem na Akademii spole-
Censkych véd v Berlin€. Z centra védeckého déni byl vSak o rok pozdéji
odvolan, aby presidlil a zacal prednaset na Fyziologickém institutu uni-
verzity v Konigsbergu (Gesky Kralovec, dnesni Kaliningrad). V tomto nej-
vychodnéj$im baltském piistavu tehdejsitho Pruska Helmholtzova kariéra
rychle poskocila vpied. Rok 1849 byl pro néj vyznamny také soukromé —
26. srpna se oZenil s Olgou von Velten (1827-1859), dcerou vojenského
chirurga.

Béhem pobytu v Konigsbergu, kde jako docent fyziologie pifednasel fy-
ziologii a patologii, se vydaval i na cesty po némeckych univerzitidch a
uskutecnil prvni navstévu Anglie. Navézal pfi ni spolupraci s nékolika ang-
lickymi fyziky, pratelska pouta si vytvofil hlavné s Williamem Thomsonem.
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V té dobé prinasela vyzkumna prace Helmholtzovi znac¢né uspokojeni — mé-
til rychlost pfenosu nervového impulsu a zabyval se pozorovanim sitnice a
akomodaci oka. Diisledkem jeho studia optického systému lidského oka bylo
v roce 1851 sestaveni o¢niho zrcatka (oftalmoskopu) a spisek Popis ocniho
zredtka ke zkoumdni sitnice v Zivoucim oku (Beschreibung eines Augenspie-
gels zur Untersuchung der Netzhaut im lebenden Auge) [2]. Pravé vynalez
oftalmoskopu mu ziskal mezinarodni véhlas. Pozdéji se vénoval vyzkumu
zaktiveni rohovky a jako prvni sestrojil laboratorni pfistroj na proméreni
parametrii rohovky — oftalmometr (keratometr) [3]. Nicméné, experimenty
s aditivnim a subtraktivnim michanim barev, které v roce 1852 provadél,
ho vedly k odmitnuti Newtonovy teorie barev. Zavéry, ke kterym dosel,
byly tehdy kritizovany Hermannem Giintherem Grassmannem a Jamesem
Clerkem Maxwellem [6]. Helmholtz uznal své chyby a o tii roky pozdéji
uverejnil nové experimentalni vysledky, které se staly zakladem pro jeho
teorii prostorového vnimani a barevného vidéni v nékolikasvazkovém dile
Rukovét fyziologické optiky (Handbuch der Physiologischen Optik)" [4].

Ptes uznani, které se jeho vyzkumu ve Fyziologickém institutu univer-
zity v Konigsbergu dostalo, ho taméjsi chladné pocasi pfimélo — prede-
v8§im s ohledem na kiehké zdravi jeho Zeny — pozadat o pfesun a s pomoci
Alexandera von Humboldta nové misto ziskal. V letech 18551858 tedy
pusobil jako profesor anatomie a fyziologie na univerzité v Bonnu, kde ho
v8ak ¢ekaly ponékud nemilé chvile. PfestozZe si ve svété jiz vybudoval po-
vést vyznamného piirodovédce, byly na néj v tomto obdobi podany minis-
trovi Skolstvi stiznosti tykajici se jeho idajné nekompetentnich prednasek
z anatomie. StiZnosti i kritiky se ho silné dotykaly, protoze byl presvédcéeny
o spravnosti svého mechanisticko-fyziologického podani, a tak se roku 1858
rozhodl pfejit na univerzitu do Heidelbergu. Nepfizen tohoto obdobi se od-
razila i v jeho soukromém zivoté. V roce 1858 mu zemfel otec a na konci
roku 1859 jeho manzelka. Skutecnost, ze osamél s dvéma malymi détmi, ho
mozna vedla i k nasledujicimu, pomérné rychlému rozhodnuti — 16. kvétna
1861 se jeho druhou manzelkou stala Anna von Mohl (1834-1899), dcera
Roberta von Mohla, jednoho z heidelberskych profesorii. Z jejich svazku
pozdéji vzesly tii déti.

Helmholtzova védecka éra v Heidelbergu byva hodnocené jako nejpro-
duktivnéjsi roky jeho kariéry — hluboky a trvaly zajem o smyslové vnimani
vytstil v dalsi nové poznatky, které umoznily pochopit hraniéni problémy
fyziologie sluchového orgéanu a psychologie — napiiklad zptusob, jakym ¢lo-

DPrvni az tieti svazek vysly v rozpéti let 1855-1867.
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vek slysi kombinované tony [6]. Ziejmé jeho laska k hudbé mu pomohla
pfi zkoumaéani lidského ucha i pfi analyze pohybu houslovych strun a byla
podnétem pro hlubsi studium fyziologie vniméani a miseni téni — v roce
1863 vydal Nauku o vnimdni toni jako fyziologickém zdkladu teorie hudby
(Lehre von den Tonempfindungen als physiologische Grundlage fiir die
Theorie der Musik) [5], ve které polozil zaklady akustiky. V této dobé& se
také zabyval akustickou rezonanci, coz ho pfivedlo k zhotoveni rezonatoru,
ktery dodnes nese jeho jméno.

Od roku 1866 se zac¢al Helmholtz fyziologii vzdalovat a vice se pfiblizovat
k fyzice. Vyznamné piispél k rozvoji fyzikilni chemie statémi o termody-
namice chemickych reakci. Kladl diraz na rozliSeni vazané a volné energie
soustavy, pri¢emz rozsiril fenomenologickou termodynamiku o pojem volné
energie soustavy jako termodynamického potencialu®). V mechanice se za-
byval teorii vifivého pohybu kapalin, mechanismem §ifeni mofskych vin a
polozil i zaklady teorie Sifeni balistické viny.

Siroky védecky véhlas mu v roce 1871 pfinesl nabidku profesury fy-
ziky na berlinské univerzité. Dostal ji i Gustav Robert Kirchhoff, jeho
kolega z Heidelbergu, kterého vedeni univerzity uptrednostiiovalo kviili vy-
nikajicim pedagogickym schopnostem. Kirchhoff v8ak post odmitl, a tak
nominace presla na Helmholtze. O 12 let pozdéji, v roce 1883, byl profesor
Helmholtz povysen do 8lechtického stavu.

Mnohostrannost zajmu je patrné z celého jeho profesniho Zivota — na-
psal pres 220 praci z fyziologie, optiky, akustiky, termodynamiky, hydro-
dynamiky, elektrodynamiky a elektromagnetismu. Proto jisté neptekvapi,
ze se na konci osmdesatych let 19. stoleti stal zakladajicim prezidentem
Fyzikalné-technického Figského tstavu (PTR, Physikalisch-Technischen Re-
ichsanstalt) v Berling-Charlottenburgu. Cinnost tohoto institutu (dnes:
PTB, Physikalisch Technische Bundesanstalt) se tykala piesahti mezi p¥i-
rodnimi a technickymi védami; v soucasné dobé se PTB soustfedi na me-
zindrodni spolupraci s fadou vyzkumnych tdstavi ve svété predevsim v ob-
lasti pfesného méfeni — metrologie [6, 7).

V roce 1894, kratce po prednaskovém turné v USA, utrpél Hermann von
Helmholtz otfes mozku, ze kterého se tGplné nezotavil a pozdé&jsi kompli-
kace vedly k jeho tmrti. Jeden z nejvétsich prirodovédcu 19. stoleti, ktery

2)Za vazanou energii povazuje Helmholtz tu &ast energie, ktera je v souladu s definici
entropie dosaZzitelna jen jako teplo, volnou energii pak predstavuje ta ¢ast vnitini ener-
gie systému, ktera je ,volna“ a lze ji pfeménit na praci. Ubytek volné energie béhem
izotermického dé&je tedy odpovida praci vykonané soustavou [6].
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svymi poznatky propojil fyziku, lékafstvi a chemii, tak zemfel v Charlot-
tenburgu nékolik dni po svych 73. narozeninach, 8. zafi 1894. Je po ném
pojmenovéano sdruzeni védeckych tstavi v Némecku.
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