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Ivan Rumanovsky — Ivan Stadtrucker

E. F. F. CHLADNY

Ernest Floridn Fridrich Chladny, ktorého
rod pochadza zo Slovenska, bol v dejinach
akustiky a meteoritiky znadmy najmd kon-
com 18. a zatiatkom 19. storotia, ked jeho
stadie a Studijné cesty po Europe vyvolali
velky rozruch vo vedeckom svete. Chladny
svojimi nézormi nekompromisne vystapil
proti autorite cirkvi.

jeho meno sa spominalo v stvislosti s me-
nom Kempelena, Lichtenberga, bratov We-
berovcov, Biota, filozofa Steffensa a ingch
vynikajiicich osobnosti, ktoré predstavovali
vtedajdf pokrokovy smer vo vede. Neskor
sa nafiho zabudlo.

A¥ sovietska veda v savislosti s rozvojom
astronautiky vyzdvihla jeho vgznam pre vedu
a v poslednych Gasoch aj na8i vedecki pra-
covnici si v8fmaji jeho prace a prehodnocuji
ich,

Monografia Rumanovského a Stadtruckera
o Chladnom popularizuje jeho Zivot a tech-
nicky prinos na fGseku akustiky a meteori-
tiky, jeho pokusy pri zostrojovani novfch
hudobngch néstrojov a jeho nézory na ves-
mirne telesd, najmid meteory.

Vv tomto smere Chladng prvy vedecky do-
kéazal ich kozmicky pOvod.

Praca ma c¢ast Zlvotopisnt (autor Ruma-
novsky) a odbornd (autor Stadtrucker).

Vv Zivotopisnej Castl sa opisuje Chladného
Tudsky profil: jeho detstvo, vychova u ro-
ditov, na $kolach, jeho posobenie na uni-
verzite, cesty po Eurépe i Zivot nezavislého
vedca, ktory sa boril s ndzormi metafyzikov.

V druhej €asti sa venuje autor vyskumom
v akustike a meteoritike, pri¢om konfron-
tuje jeho néazory s dnedngmi.

Teoretické Gasti st podané nazorne a do-
lui{ané kresbami. Uréena je Sirokému okruhu
citgtelov.
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Jména znamenitych muzuv ze tmy
minulosti na svétlo piitomnosti a jim
podluznou Gctu i vdéénost' prokazova-
ti jest pro tvory rozumem obdafené,
jako jsou lidé, jedna z nejsvétéjSich

povinnosti!

Jan Kollar
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Recenzoval prof. dr. Jan Vanovi¢

Uzemie Slovenska v osemnéstom storo¢i predsta-
vovalo len &ast Uhorska, zvidéSa kopcovitd, so sedem-
stotisic obyvatelmi. Obyvatel'stvo Zijace v tych Ca-
goch trocha si vydychlo po hroznych protihabsbur-
slkyeh povstaniach uhorskej Slachty za nezévislost
Uhorska, ktoré sa odohravali temer vyluéne na na-
flom uzemi. SpustoSené dediny i mestd vyzerali ako
utrafilivy obraz spédlenisk. Celda naSa krajina, vtedy
volmi chudobné, podobala sa Cecham po bitke na
Belej hore. Mnoho l'udi naslo smrt v dlhej a krutej
vojne, vela ich padlo v sedliackych vzburach, Cast
ulosil mor a cely rad poddanych zahynul v rukach
kata alebo ho pohltila nebezpecna a vSemohica na-
hozenska inkvizicia. Mnoho vynikajicich jednotliv-
cov nedobrovolne opustilo tento svet. Nezomierali
{ba buri¢i a sedliacki rebelanti, ale vedla hérneho
chlapea z karpatskych hor na svoju odvahu doplacali
n) vedei a myslitelia v PreSove, na Orave i v staro-
bylom Pre§porku, ktori sa dostali do sporu s nabo-
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7enskym dogmatizmom. A tak po dlhoro¢nom plie-
neni ostala na Slovensku iba hfstka obyvatelstva.

Predsa v8ak z tejto hfstky obyvatel'stva vyslo ne-
malo jednotlivcov, ktori vynikli doma, alebo zvdcSa
v cudzine. Tam davali svoje vedomosti do sluZieb
cudzej vedy, lebo doma nemali dost vhodnych pod-
mienok, alebo sa pre nabozensko-politicky utlak
v Uhorsku nemohli vratit do vlasti. K poslednym
najtastejie patrili protestantski exulanti, ktorych
protireformacia vyhostila z domova.

Do exilu v minulosti odchéadzali aj celé rodiny, kto-
ré Sasom zrastli s obyvatelstvom krajiny, ktoréd ich
pritdlila v najtazSich chvilach. Azda najznamejsia
z nich bola rodina Jesseniova, ktord sa uchylila do
cudziny pred tureckym nebezpeenstvom. Lekar Jan
Jessenius, najvyzna&nejsi ¢len tejto rodiny, stal sa
uz ako rektor prazskej Karlovej univerzity obetou
habsbursko-cirkevnej reakcie. Roku 1621 ho umuc1h
a popravili na Staroméstskom namesti.

Osud exulantov postihol aj rodinu, z ktorej po-
chadzal vynikajici vedec Ernest Floridn Fridrich
Chladny, otec akustiky a meteoritiky, ktorého Slo-
vensko dalo Nemecku a Nemecko svetu.

Narodil sa 30. novembra 1756 vo Wittenbergu, zo-
mrel 3.—4. aprila 1827 vo Vratislavi.

Z0 ZIVOTA A PRACE
E.F.F. CHLADNEHO

Ilvan Rumanovsky



DVAJA PRIATELIA

Zabintkom roku 1827 chodieval po uliciach Vrati-
ylavi vzpriameny starec. Chodci sa zastavovali, Sep-
kull 81 o fiom Kklebietky, a ti, ktori ho osobne poznali,
gduleka a tvcetivo ho pozdravovali. Poznalo ho vela
ludi, hoel prigiel do mesta sotva pred troma mesiac-
ml, tesne po Novom roku. Aj ked mnohi vedeli o iom
fo-to, udalosti z jeho sikromného Zivota sa nedostali
ni verejnost. Sam o sebe nikde nehovoril a ml&ala
n) Joho gezding, Zrejme si to tak Zelal skromny
atarec,

Na pleciach nosil uz sedem kriZikov, ale na jeho
ehodzi to nebolo badat, bola svieZa a energicka. Ak
un wiretol s niektorym zndmym, ktorych mal medzi
miestnou inteligenciou vela, obyajne zacal hned na
ullel roghovor, pri ktorom Zivo gestikuloval a pripad-
ne, ak mu spolo¢nik niekedy oponoval, zastavoval
s o kroslil palickou na zem vysvetlivky, aby podpo-
ril wvoje temperamentné tvrdenie. Okoloidici zve-
davel sl zo zachytenych slov nevedeli ni¢ vybrat,
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lebo staréek, profesor Ernest Chladny, hovoril vzdy
len o vedeckych problémoch, alebo ,;hezmysloch*®,
ako ich pomenovali meStiacki nafikanci, ktori za-
kryvali namyslenostou vlastni nevedomost. Konetne,

profesor ich povacSine nebral na vedomie. Aj teraz

sa nejeden ugkrnul, vidiac starého profesora ponah-
lat sa krizom cez namestie. Ponahlal sa, lebo treti
aprilovy defi kdekoho prekvapil svojimi rozmarmi,
najmi teraz, podvecer, ked skipe slnko vystriedala
snehova metelica. ‘ ] Lrd

Starec zastal pred Steffensovym domom, oddychol
si a potom energicky potiahol racku zvonca. Neca-
kal dlho. Otvorit mu priSiel omnoho mladsi priatel,
prirodovedec Henrich Steffens. Potedil sa navsteve,
Chladného pozval k teplému krbu a zatvoril tazké
domové dvere, aby znova chréanili obyvatelov domu
pred snehovou fujavicou a zvedavymi zrakmi chod-
cov.

V Steffensovej pracovni, kde sa obaja najradSej
zdrziavali, bolo prijemné teplo. Steffens, po otcovi
Nemec, po matke Déan a vychovou Nor, mal rad se-
versky krb, pri ktorom travil zimné vedery v spolot-
nosti najvyznalnejSieho akustika doby, profesora
Chladného. Zoznamil sa s nim len nedavno, velmi si
ho vEak vazil nielen preto, Ze bol od neho takmer
o dve desatrodia starsi, ale aj preto, Ze sa zhodli
v nazoroch. Steffens bol filozof, ktory sa dostal do
sporu s cirkvou pre svoje nazory stasti zverejnené
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v dvojdielnej knihe Karikatiry najsvdtejSieho (Kari-
katuren des Heiligsten, Leipzig 1819—1821). Chladny
hol fyzile, potomok slovenského exulanta-protestan-
ta, lktory sa na zaklade Stddia prirodnych vied do-
stdval k ateistickym nézorom. Mali si teda stale
o tom rozpravat. Nerozoznavali hranice medzi filo-
soflou, ktorou majstrovsky narabal Steffens, a medzi
Chladného hypotézami o podstate vesmiru; rozho-
vorill pa vZdy, ked priSla re¢ na meteory alebo iné
prirodné ukazy, v ktorych sa Chladny vyznal tak,
26 s mu z jeho sucasnikov nik nemohol vyrovnat.
AJ teraz sa usadili a pokraCovali v rozhovore pre-
Fufienom minulého vecera, lepSie povedané predosle]j
noel, Steffens hovoril o svojom detstve v Dansku,
Apominal na Studentské roky v Kodani, kde zacal
Atudoval teoldgiu a kde zasluhou profesora Buffona
sleondil Atudium prirodnych vied a filozofie. Teraz
Bl vad na Chladnom, pretoZe pri poslednom posedeni
prislabil hovorit o svojom Zivote, o ktorom sa vo
pvojom Zivotopise v slavnej knihe Akustika zmienil
iha vel'mi sktpo,

Priatolin si sadli ku krbu a o chvilu Steffens spo-
menul - higtériu Chladného predkov, ktori neboli
Nemel ani Poliaci, ale pochadzali z Uhorska, z kra-
Jiny, ktorta Chladnému osud medozi¢il vidiet, hoci
po nej mnohokrat tazil.

Chladny zn¢al o tom, ako jeho praded Georg
Chladny, horlivy stipenec nauky Martina Luthera,
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ovplyvneny Ceskymi exulantmi, vystapil proti jezui-
tom, ba aj proti celej katolickej cirkvi. OdiSiel Stu-
dovat do protestantského Wittenbergu teoldogiu a po :
skonteni $tadii sa usadil v hornouhorskom banskom
mestecku Kremnici. Protireformaéné hnutie vSak
vyhnalo Georga Chladného z vlasti a usadil sa v slo-
vanskej Hornej Luzici v mestetku Zhorelec (GOr-
litz). Ale tuzba po vlasti ho opit priviedla spdt do
Kremnice. Dlho tam vSak neostal. Musel znovu utiect
za hranice aj so svojim stvorroénym synom Marti-
nom, dedom Ernesta Chladného. Roku 1704 sa na-
trvalo usadil v univerzitnom meste Wittenbergu, kde
sa stal prepoS§tom a profesorom teologie.

Roztvoril na krbe polozent Akustiku a citoval mu
odsek z jedenastej strany, Vv ktorom sa vysvetluje
zmena priezviska Chladny na Chladenius. Toto meno
pouZzival otec a stary otec Ernesta Chladného. V ob-
dobi, v ktorom Zil jeho dedo v Uhorsku, pridavali si |
vzdelanci ku svojmu menu latinské koncovky. Od
tohto zvyku sa ¢asom upustilo, preto Ernest Chladny
pouzival radsej povodné meno.

Zatvoril knihu. Nevie presne, kto prvy pouZzival
polatinCené meno. Najskor to bol jeho dedo, ktory
sa podla otcovho rozpravania eSte vratil do starej
vlasti. Po fiom uZ upravené meno prevzal jeho otec
Ernest Martin Chladenius, prvy profesor prav na
univerzite vo Wittenbergu, sasky dvorny radca, de-
kan pravnickej fakulty, uznavany znalec starozitnos- -

i1, starostlivy, no velmi prisny a pedantny otec, ktory
Wil svojho syna milovat stratend vlast, o neskorsie |
A lirnest Chladny spomenul v svojom Zivotopise.
Corvenlnsty ohen oziaril tvare oboch priatelov a

pred Steffensom sa zacala rozvijat cesta Ernesta
Chladneho,

DETSKE ROKY

v domacnosti Ernesta Martina Chladeniusa, pano-
val tplny poriadok. Matka bola tichej povahy a jej
neroghodnost pred otcom vyplyvala z jeho prisneho
 pedantného postoja vodi rodine. Podobny pocit mal
i) maly Krnoest, ktory od detstva spoznaval otcovu
ﬁﬁ pule, Ze by ho bil, to nemozno povedat, ale
POURIval take vychovné metody, ktoré chlapca ndtili
premyalat o prodéasne dusevne dospievat. Nedovo-
I, uby mal priatelov a bez dozoru nesmel opustit
miestnost, do ktorej ho otec zatvoril. NajCastejSie
to bola otcova pracoviia, plna knih, obrazov, map,
v e} vollky globus; na stole mal okrem pisacich po-
trieh pomobcky na kreslenie map a na rucné préce.

V oleove] pracovni bol chlapec odkdzany sam na
soba, Al #a nechcel nudit, musel si vymySlat roz-
l{tné hry, Vedermi pozoroval hviezdy. Ak niekedy
prifla k nemu matka, rad si odpoCinul v jej objati.
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Bez jej dozoru nesmel chlapec odist ani len do za-
hrady. V takomto prostredi dieta velmi rychlo do-
spievalo. Na jeho tvaricke sa zriedka zjavil dsmev
a na nej velmi skoro bolo badat znaky duSevne pra-
cujuceho cloveka.

Vychovu, ktord jeho rovesnikom poskytovala §ko-
la, daval mu otec a zatal s fiou tak predcasne, ze
Ernest ako sedemrotny &ital knihy urcené pre do-
spelych. Extrémy v prisnej vychove ochudobnili
chlapca o mnohé radostné chvile raného detstva, a
to, ¢o sam neprezil, hladal v knihach, z ktorych si
obltbil najmé cestopisy. Pri ich €itani si predstavoval
daleké krajiny, paste a moria; vtedy sa rozhodol,
¥e aZ dospeje, stane sa namornikom. ‘

7 knih sa dozvedel, ze Holandsko je jednou z vte-
dajsich namornych velmoci, preto sa zo starej gra-

matiky tajne zatal uit holandcinu. Vtedy sa po

prvy raz uitho prejavila neobytajna hiZevnatost,

ktora sa mu stala v dalSom Zivote potrebnou a ktora

vyplyvala z jeho neobvykle] vychovy. V tajnom Stu-
diu cudzej reti robil také pokroky, Ze ked ho otec

prichytil, bol jeho vedomostami prekvapeny. Ked
mu maly Ernest ozndmil svoje rozhodnutie stat sa

namornikom alebo lekarom, bol znova nemilo pre-
kvapeny. Chcel mat z neho pravnika. Zaroveti sa vSak

chlapcovho rozhodnutia bal. Zbadal, Ze jeho vychovna
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ietodn, ktora natila chlapea k vytrvalosti, je zbra-
Aot dvojsetnou, lebo vytrvalost a vola neupustit od
svojho rozhodnutia prekro€ili u malého Ernesta
pynoveka poslusnost.

I'rotichodné néazory na buddce povolanie mrzeli
prave tak otca ako aj syna. Otec sa uteSoval aspofi
{yi, %o chlapec ma e§te dost Casu na volbu povola-
Win, lirnesta otcovo rozhodnutie dlho mrzelo a ked
v kniznici predtudoval uebnice fyziky, matematiky
# privodovedy, urobil Salaminske rozhodnutie: po-
sliichne otca a splni sa aj jeho tazba. Odide Studovat
pravo, a popri tom bude Studovat aj prirodné vedy.
Yaumlenil si, Ze svoje rozhodnutie pred otcom utaji
## do skoncenia Studii.

Na Atadid mal eSte dost asu, preto pokracoval
¥ adhalovani kultdarnych a vedeckych bohatstiev ot-
pive) pencovne, zakliatych v knih4ach. Z nedostatku
Uelake| #dbavy zacal rozmySlat nad vecami vo svo-
Join okoll, z ktorych ho najviac zaujimal hviezdny
i #omnly globus s mapami. Sam sa usiloval pochopit
ol ttel 0 pomocou cestopisnych knih sa mu to aj

- padarilo, Znova sa presvedg¢il, Ze tizba po cestovani
.V funn noezanikla, a rozhodol sa v budicnosti cesto-

wal, posndvat svet.
Desalrotny Ernest casto rozmyslal o sebe, o svo-
Juin #lvote, o Zivote vobec, o svete na Zemi i mimo



gich predstavéach o zloZeni vesmiru, a ked pozoroval

zdanlivo prazdny priestor medzi Jupiterom a Mar-

som, stale sa utvrdzoval, Ze nie je mozne, aby v tom-

to priestore ni¢ nebolo, Uz vtedy zadal rozmyslat @

a domnievat sa, e tam musia byt nejake hviezdy,
ktoré nemozno pozorovat a vidiet, pretoze su velmi
vzdialené. Ako bol blizko k pravde pri tychto koz-
mickych snoch!

ROKY DOSPIEVANIA

Strnastroény Ernest sa pripravoval na -tudia do
Grimmu. Tesil sa, Ze sa zbavi otcovho prisneho do-
zoru. Tesil sa v8ak preddasne, pretoZe otec sa i tu
postaral o prisny dozor. Rodinu, ktora dozor vykona-
vala, poziadal, aby ho obmedzovali v osobnej slobode.

Uz ako osemnastrotny rozhodol sa Studovat pred-
sa lekarstvo. Ale otec trval na $tddiu préava. Z tychto :‘
protichodnych zaujmov vySiel zdanlivo vitazne ener-
gicky otec. Syn zatal zuby a poslichol. Poziadal vSak ]
otca, aby mohol Studovat vo vzdialenom Lipsku a nie
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nej. Oknom pozeral na hviezdy a zamy#§lal sa nad za-
konitostami vesmiru. Sam zacal pochybovat o vtedaj- ‘

v Wittenbergu, kde by bol znova pod otcovym pris-
Hyi olkom, Otec po uvazeni s poziadavkou sihlasil a
tul Atudent Ernest Chladny ziskal c¢iastotni slobo-
du. Hoditovska vychova vSak vplyvala aj na jeho

Sivol v Lipsku, bola v filom tak vZita, Ze volnost nikdy
fesnonuzil ani len na Studentské Sibalstva. :

Ik nanutenému Stadiu pristupoval s velkou vaz-
fislou n napriek odporu, ktory k nemu pocit'o:val,
piedun v iom neobycajne vynikal. Popri pravnickych
ftidiach venoval sa aj Stidiu matematického a fy-
glekoho zemepisu, fyziky, biolégie a geometrie.

Vyulodky jeho Stadii boli radostné, VSetky. Studia
shontil nacas, pravo s vybornym prospechom, skvele
abiha Jil dyve dizertacné prace a do rodného Witten-
Betgu pn vratil roku 1782 uz ako doktor pravi_Mie-sto
praviiika mal zabezpecené davno pred prichodom do-
AoV, leho vplyv jeho otca ako saského - dvorného
mien hol velmi velky. g ;

Einest, ktory sa prave vydal na cestu zZivotom uz
alis nezavisly samostatny ¢lovek, si na vSeobecné
pPiekvapenio roditov a zndmych pozmenil svoje ot-
alié meno Chladenius na pévodné, slovénsky zne-
l Chladni s midkkym i na kongci.. Cheel si nim
Pripmninat stratent a neznamu vlast, na ktora casto
Spoiningl o ktora tazil aspofi raz v Zivote uzriet...
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westylal ani za otcovho Zivota, vietci mu boli uplne
pudel. Ostala mu len laska k vede, ktord po strate
ulen ofite zosilnela. Preto sa rozhodol, Ze zanechi
Pravo n ze sa bude venovat len prirodnym vedam.

Chindny nemal od Umyslu k cinu nikdy daleko.
V trade dal vypoved a zacal prednéasat na univerzite
walematiku, biolégiu a fyzicka geografiu.l

Dostat profesorské miesto vtedy v Nemecku ne-
holo lahke. Skoly o profesorov nemali zdujem, pre-
Luse bol nielen dostatok, ale aZ prebytok mladej in-
feligencie. A ani  to profesorské miesto, ktoré
Uhladny zastaval, nedovolovalo Zit na vys§ej Grovni,
welilndine na to, Ze bolo neprimerané jeho nevSednym
vodomostiam. Odchodom z Gradu si privodil finan¢na
{esolt 0 pocas profesorovania zil isty ¢as z Uspor,
Wioré mu ostali po otcovi. Bolo ich menej, ako pd-
Yine predpokladal, a dlho nevydrzali. -

SLOBODA A SAMOTA

Navrat k roditom nebol pre mladého Chladného :‘
radostny. Zarmutil ho matkin zdravotny stav; vedel, |
¥e uz dlhsi as chorlavie, ale jej choroba bola ovela
vaznejsia, ne# predpokladal. Jej stav sa zhorgoval, |
slabla. Otec bol majetny, matku mal rad, na jej za-
chranu obetoval velké finanéné prostriedky. PriSloto,
¢o vietei v strachu a neistote otakavali. Ernest Chlad- |
ny stratil dobrd, milujicu matku. Po jej smrti prisla |
i nidza, zapri¢inena vydavkami na lieky. Otec so sy- 3‘
nom sa museli uskromfiovat, hoci rodina ani predtym |
neplytvala prostriedkami na zbytotny prepych.

Po skoné¢eni smutku sa Martin Chladenius znova
oZenil. Nova pani Chladeniusové sa usilovala nahra- |
dit prva Ernestovu matku. Ernest si ju za to velmi |
vazil, Jej prichodom sa znacne zlepSila aj finan¢na |
situdcia rodiny. Zdalo sa, Ze do rodiny prichadza
zasa stlad a pokoj. Mlady Ernest sa vSak dlho z neho
netesil, pretoze musel prijat dalsiu silni a neotaka-
vana ranu, ktord sposobila nihla smrt jeho otca,
doktora Chladeniusa. Spolu s nevlastnou matkou,

" | Hinest Chladny bol  privrZencom novych pedagogickych
Bisioy, 8 ktorymi uz od Cias Geského uditela narodov J. A.
P umenakaho sympatizovali mladi pokrokovi utitelia. So Stu-
Hentinl chodil asto na vychadzky do prirody. a propagoval
Yylifavanie v prirode, kde l'ahSie a nazornejgie mohol vysvetlit
Sjasng olfizky z biol6gie. Touto metoédou sa v mnohom po-

g i % A . i i dobal profesorovi Jurajovi Buchholtzovi ml. z Banskej Stiav-
ktora mu v naJtaZSlCh‘ chvilach Zivota bola jedinou - Wik, ktory vyuboval geolégiu na tamojSej Banickej akadémii.
oporou, uprimne smiitil nad’ jeho stratou. : Ma Huclihioltza v tomto: smere vplyval stipenec Komenského
Pomaly si zacal uvedomovat, ze je SlObOdny, niko- 4 pedagoglly Matej Bel, s ktorym Buchholtz prostrednictvom
o . 4 ! i i 1 piafesnra Samuela Mikovinyho spolupracoval na mapach pre

mu ni¢im nezaviazany, zodpovedny len sam sebe, ale |

Veldielo Notitin Hungariae novae historico-geographica divisa

osamoteny. S pribuzenstvom, ktoré mu ostalo, sa i phites quator,
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- Len nevlastnej matke mohol dakovat, ze nemusel
prerusit vedeckG pracu. Ked videla, ako sa tazko
bori so Zivotom a nechce opustit milovana vedu, za-
cala ho plodpororvat z vlastnych skromnych prostried-

kowv.

Jeho situacia sa velmi zhorS§ila, ked mu i druha

matka ochorela. Teraz jej zasa on musel odplacat

) e

dlh. Uvedomil si, &o pretiho v najtaz8ich chvilach vy- |

konala, a velmi starostlivo ju opatroval. A hoci mu

preto ostavalo len malo ¢asu na vedu, nevzdaval sa

svojich planov. Zacal dokladne Studovat fyziku, ale uz

sa zacal Specializovat — velmi ho zaujala akustika.?

Popri §tadiu akustiky sa venoval mechanizmom a

konStrukcii rozlicnych hudobnych nastrojov, ku kto-
rym mal ako hudobnik osobitny vztah, aj ked sa hre

na klavir zacal ucit, az ked mal devatnast rokov.
Chladny rad spominal na prvé roky vedeckej pra-
ce, s laskou hovoril o objavoch v prirodnych vedéach,

o ktorych predtym nik ani len netusil. Predsavzal
si, Ze Co by Co bolo musi odhalit tajomstva zdkonov |
prirody, ktoré ho lakali a vzruSovali. A vtedy si ve- |

del ocenit dar, ktory dostal od otca vo forme prisnej

vychovy. Zacal sa borit s prekdZkami s takym ne-. '
akych sa
schopni len fanatici, ktori v zajati mySlienky dokazu

uhasitelnym zapalom a vytrvalostou,

2 V tvode knihy Die Akustik o tom napisal: ,,..
k: poznaniu, Ze toto pole je menej prebadané ako ostatne od-
vetvia a tu moZno najskor urobit nové objavy..
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. priSiel som

urobit obdivuhodné &iny. A on tak tdZil po novych
uhijavoch!
*

{hladny sa odmlgal, hladel do ohiia. V predstavach
M U premietala minulost. Videl v nej svoje detstvo
| Bludentské roky. Steffens hladel nafiho s ddivom.
{hladny sedel a mlcal, a vObec si nevSimol vstava-
égcshu Steffensa, ktory nad ohfiom otocil Zelezny
didlnk so zavesenym Cajnikom.

NA VLASTNYCH KRIDLACH

Nud pohfirom hordceho €aju sa u Steffensa roz-
Wdils debata o sadasnej vede. Len ¢o priSla rec
ﬁg fyzllcu, Chladny zabotil do akustiky. Spomenul,
%6 ho uz hudba sama osebe prili§ zaujimala, pricom
Wi privodovedecké zdujmy nutili nielen poznavat jej
teorle, nle zaoberat sa aj vyskumom podstaty zvuku.
Yiiva un rozhovoril o svojom Zzivote, dokonca sa usi-
loval nevynechat nié zaujimavé. Pripomenul, Ze nau-
ki & zvulu nebola pred jeho vyskumami dostatocne
prepracovani. Mnoho problémov bolo nacatych, ne-
dorlefionych a mnohé z nich sa zdali nevyrieSitelné
# hevyavotlitel'né,




Chladny spominal a Steffens videl v predstavach
mladého pravnika, ako sa zahibil do Studia teoretic ‘
kych prac vynikajiceho fyzika, matematika a lekéra |
Daniela Bernouilliho, zaoberajiceho sa tedriou chve-
nia strin, tyéi a vzduchového stipca v piStalach. Vi-|
del ho, ako sa celé noci hrbil nad odkazom jedného;;
z najslavnejsich matematikov a fyzikov, nad pra-
cami Leonarda Eulera. Ich prace postupne priviedli’
aj Chladného k pokusom, pomocou ktorych vySetro-
val spdsob chvenia strin a tyCi ;

Chladny potom zacal hovorit o svojom priatel'ovi,.
fyzikovi Jurajovi KriStofovi Lichtenbergovi; znémy
tyzik ho svojimi pokusmi inSpiroval k velkému obja-
vu v dejindch akustiky ... '

Profesora Lichtenberga zastihol doma efte veCer |
toho istého diia, ked sa dozvedel o jeho velkom ob- |
jave elektrickych obrazcov. Lichtenberg, zazruic
Chladného celého zadych&aného, sprvu si myslel, ze
ho postihlo nejaké nestastie. Pri¢inu rozcilenia vSak |
prezradili jeho zvedavé o¢i, uprené na dvere labo- ‘
ratéria. Samozrejme, 7e ho hned pozval do miest-
nosti, ktord Chladny velmi dobre poznal. Pristroje
na demonstrovanie tikazu mal pripraveng, cely stol
a jeho okolie boli posypané akymsi Cervenym pras-
kom. Misky so sirou a inymi latkami v kusoch i roiz-;.:
tldené na prasok v Lichtenbergovom laboratoriu pri-_.?.f
pominali tak trocha alchymistickd dieliiu.
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il pokuse, ktory Lichtenberg zatal hned predva-

denl, nebolo treba dlhych redi. Na tenkd rohovinovi
doklitku nasypal zmie$any réznofarebny présok a
pulragenim ho rovnomerne rozloZil po jej povrchu.

Dofititku upevnil do zverdka a amalgamovou koZou
sulal triet diernu ty¢ hrubud asi pol druha palca. Pri-
Wizl ju k prasku a ten sa za€al triedit. Prezradzalo
o roskupenie prasku uréitej farby. Lichtenberg po-
ghnmenal, Ze uz aj také malé elektrické pole dokaze
fvoril ndznaky obrazcov.,

Potom odlozil Siernu gutapercovd ty€, vzal velkud
sklon dosku a posypal ju plavafiovym praskom
{yytrusmi). Pristapil k velkému Boseho budiéu, re-
fuzou ho spojil s batériou leydenskych flia$ a roztodil

klukou spojenou s velkym sklenym kotGagom. Po od-

pijoni retaze vzal jednu z flia8, prilozil ju ku sklenej

fumlco, Priblizenim tyée gulového zakondcenia leyden-

who| flafe k posypanej platni ozvalo sa prasknutie
# ni platni sa ukazal zvlaStny Gtvar: plavanovy préa-
Bl s usporiadal do rozvetveného kruhu, akoby to
holl korienky rastliny. Lichtenberg poznamenal, Ze
Jo to obrazec kladného néboja, zaporny naboj vytvo-
1l namiesto ,,korienkov* iba malé, zaoblené chuma-
tiky.

I'o pokuse s plavifiovym praskom opakoval pokus
4 torvenym miniovym praSkom, so sirou a nakoniec
ubn zmiesal, Pri vybojoch sa tvorili pestré cervené
u 216 obrazce, ktoré sa stali predmetom dlhého, do
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noci trvajiceho rozhovoru. Nakoniec sa Lichtenberg
zmienil o tom, Ze na svoje obrazce priSiel pri vySetro-
vani elektrickych poli v okoli niektorych telies.

Tej noci odchadzal Chladny do svojho géttingen-
ského bytu s mendim Boseho pristrojom pod pazu-
chou, vo vreckdch mal napchaté leydenské flaSe. Do- |
ma vsetko chvatne poskladal a nad pokusmi sedel |
a¥ do rana. Rozmyslal o tom, ako aplikovat Lich- |
tenbergov objav na akustiku.

Doska, naraz, obrazec. V mysli sa mu stéle plietli
pokusy s chvenim pruZznych platni, pri ktorych zis- -
til, Ze silnejsi a dlhSie trvajaci tén vznika vtedy, ak
je platfia rozozvutand sldkom a nie uderom. Zistil |
aj to, Ze zmenou miesta upnutia platne moZze dostat |
rozli¢né zafarbenie ténov. Vtedy ho napadla spaso- *
nosnd myslienka: treba upnat platiiu, posypat ju
plavitiovymi vytrusmi od Lichtenberga a rozozvudlat ‘
ju. Kde v8ak vziat narychlo vhodni platfiu? Pod ru- -
ku mu priSiel z mosadznej platne vyrobeny brisny |
kotGé s jednou drsnou stranou. Hned ho upevnil
hladkou stranou navrch, posypal praSkom a slakom :
ho rozochvel, Ozval sa jasny tén, vytrusy plavaia |
sa rozoskakali a usporiadali do zvlaStneho hviezdi- i
cového obrazca.

Pokus ho ohromil. Ved zoskupeny praSok nazorne
ukazal chvenie platne. Pokus stale opakoval a zistil, ‘:
e sa nail najlepsie hodi drobny piesok. Menil sposob
rozochvenia i miesto upnutia kottG&a a obrazce menili |
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pioidln toho svoj tvar. Na druhy defi si naznasal
iinoZetvo platni rozliénej hrabky a rozlicného tvaru
# nlekolko dni presedel vo svojej pracovni. Zistil,

S0 Lvar obrazcov zavisi od tvaru platne a Ze priloZe-
Bl prstu na jej okraj dostane obrazce bohaté, ale
aymotricky clenené. '

Konecne prvy velky objav! Vypracoval celd tedriu
& novom Gkaze, mal obrovska radost z Gispechu. Ve-
deukil verejnost prekvapil dékladnou tedriou chve-
filn ploch, za o sa mu dostalo zvlaStnej cti: objav
pumenovali na Chladného obrazce.3
- Chladny rozmyslal o svojej préci, o novom objave.
Vil ofite predneddvnom nemal pred sebou nijaky
Wonkrotny problém, ktory by pokladal za naliehavy
gyiiefit, a odrazu taky dspech.
Nu zatiatku svojich vyskumov mal jediny ciel:
peusimi overit dovtedajSie vysledky tykajice sa

hvenin jednoduchych telies a opakovat zname po-
sy predchodcov, pripadne tieto pokusy preniest
wi duliie predmety vyskumu. Necakal taky velky
Wnpech; moze zai dakovat do znaénej miery svojmu

printelovi Lichtenbergovi, i ked sa jeho pokusy za-
klndall na inom principe. Vedel, Ze tento jeho velky

Uspoch nie je vo vySetrovani kmitajtcich ploch ko-
netny, preto sa rozhodol vyrieSit ho dosledne az do
konoen, Na zdklade nového objavu zaumienil si pre-

4 O nleh podrobnejsie v II. Casti,
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skimat hudobné nastroje Co do tvaru, velkosti q
volby materidlu a podla vysledku vyskumov korlgo-i 1

vat dovtedajSiu prax.

Chladny pocitoval svoje Stastie aj v rodinnom kru— |

hu, lebo matkin zdravotny stav sa velmi zlepsil. Po-
¢as choroby jej venoval vela vzacneho casu, teraz:
ho bude moéct venovat vyskumom. Pracoval dlho do
noci a nebyt skutocnosti, Ze sa vycerpal neisty zdroj
jeho prijmov, bol by vo svojej praci ovela dalej po-
kro¢il; takto sa musel starat aj o zarobok. !

Zarobkovou Cinnostou sa nechcel prili§ vzdialit od
svojej préce, preto sa rozhodol na zaklade novozis-
kanych poznatkov skonStruovat novy hudobny na-
stroj, s ktorym by ako virtuéz mohol ponavstevovat
vyznamnejSie europske mestd, pricom by neprestal!
vedecky pracovat a uspokojil by aj svoje davne tizby

po cestovani. Predvadzanie nového nastroja predpo-

kladalo také prijmy, ktoré by dovolovali nielen
skromne zit, ale aj splacat dlh svojej matke.

0D "0BJIAVU K VYNALEZU

Medzi prvé Ciastkové uUspechy Chladného moZno ‘{
zaradit vydanie jeho prvého, velmi dokonalého diela
z akustiky Nové objavy o tebrii zvuku (Neue Entdek-
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lkungen (ber die Theorie des Klanges, Leipzig 1787).
0 11l roky neskorsie dokazal zostrojenim nového hu-
dubného nastroja eufénu — ¢o znamena asi tol'ko ako
fubozvuény — spravnost svojich teorii.

Zpriva o zostrojeni nového hudobného néstroja sa
pyehlo rozsirila medzi milovnikmi hudby a medzi
willovnikmi novosti a mnohi si Zelali ¢im skor toto
tnjomné ,,euphonium* vidiet a potut. Povravalo sa,
20 nintroj je neobvyklého tvaru a nemé nijaky z prv-
Koy u¥ jestvujucich néstrojov. Chladny zacal dosta-
vil pozvanky z roznych miest na usporiadanie kon-
coriu,

Nogthlagil véak s atrakcionarstvom, ktoré od neho
v niektorych mestach pozadovali. Predvadzanie hry
ni sulon vyuzival na propagovanie novych poznatkov
§ prednasal o novych ‘objavoch, Tym prildkal na pred-
vedenle euféonu'i ‘miestnych vedcov, s ktorymi po
predutaveni dlho debatoval a neskorSie si s nimi vy-

miofial listy. Tak 'si cestovanim zatal 'privyrabat,
posndvatl rozliéné mesta, rozSirovat obzor svojich
vodomosti a nadvizovat vyznamné znamosti. Nebolo

vodea v Nemecku zaoberajiceho sa akustikou,
4 ktorym by sa nebol zoznamil a s ktorym by nebol
nndviazal listové spojenie.

Prvé turné po Nemecku bolo velmi UspeSné a
(hlndny sa rozhodol odist do zahranidia. Za desat
rolkov pochodil okrem Nemecka Francazsko, Talian-~

ko, Holandsko a Rusko. Jeho'prednasky sa roz$irili
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o tedriu a stavbu hudobnych nistrojov so zretelom

na najnovsie objavy, ¢asto prednasal o novych kon- |

Strukénych prvkoch pri stavbe nastrojov tradiénym

spdsobom a na poziadanie neraz prednasal aj o prob-

lémoch cCasovych, o modernej akustike.

Touto velmi vyznamnou c¢innostou sa zlepsili |
Chladného hmotné pomery, Ze si nadobudol také fi-

nantné prostriedky, ktoré mu umoznili pokradovat

v experimentoch, pocas predndsSok dost obmedzova-

nych. Pritom mu ostdvalo na skromné Zivobytie, ved
viac si ani nezelal.
V jeho Zivote nastalo dolezité obdobie intenzivne-

ho badania, ktoré ho priviedlo k stavbe dalSich hu-
dobnych nastrojov; po rokoch ingtaloval zaujimavi
vystavku v niekol'kych nemeckych mestach. ViaéSina

nastrojov nenasla dlhSie uplatnenie, medzi nimi aj
pozoruhodny klavicylinder, najmid pre velmi slaby
zvuk, tratiaci sa v sdlach. V tom ¢ase sa vSak na-
stroj pokladal za zdzrak modernej techniky. Zvuk
sa v fiom budil na podobnom principe ako u eufénu,
ba mozno povedat, Ze to bol zmechanizovany eufén.
Jeho tichd hra sa podobala hre na ¢udesné harmo-
nium; nakoniec bol klavicylinder spolu s eufénom
zatfiedeny medzi harmoniky.

Hlas Chladného bol pri tychto spomienkach zafar-
beny dojatim. Tomuto obdobiu, ked si ldmal hlavu
nad novymi hudobnymi néstrojmi, venoval miesto aj
v Zivotopisnej Casti Akustiky.
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+Na mysli som neklesal, ale z celej svojej sily som
ui usiloval vydobyt si lepSiu existenciu. Pomyslel
nom si, Zze umelec, ktory upozorni na seba umelec-
lkkou Cinnostou, je na jedno miesto menej viazany a
mi viac prilezitosti dosiahnut dobré zamestnanie ako
vodee, oddavajici sa vedeckej praci. Mal som preto
niade), Zze sa dostanem do toho prostredia nie sice
¢duluhou talentu, pretoze som sa prili§ neskoro zacal
Wit hudbe, ale vynadjdenim nového hudobného na-
slroja, Predvidal som, Ze sa mi podari skonStruovat
fahiie ako hocikomu inému nejaky takyto néastroj,
leho som sa venoval Stidiu kmitania niektorych
#ie jucich telies. Preto som sa rozhodol vynajst novy
hudobny néastroj.*

Chladny sa odmlcal. Ako to bolo davno, ked pisal

tieto riadky! A ako to bolo davno, éo prezival opisané
wialosti! UZ sa ani nepamiétal na podrobnosti jednot-
livyeh ciest, niektoré veci mu unikli z pamiti. Ba-
noval, Ze si na svojich cestach nepisal dennik, dokon-
¢a nerobil si ani len zdznamy, ak sa zazitky nedo-

tykali priamo akustiky.

Chladny aj vyzorom posobil na divakov. Skromny
utenee ho viak presvedéil o opaku. S ismevom spo-
minal, 0 ndvstevnici neraz robili nardzky na jeho
slcromné oblecenie. Svojim skromnym vystupovanim
# obsiahlymi vedomostami si vSak Coskoro ziskal
visobeena detu. Priznal sa, Ze ho pokladali za muzZa
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Zeleznej vole, Co nakoniec napisali o iom i nemecki
vedci Weberovci, a nezabudli pripomenut, Ze vzdy

konal ¢estne a ' damam sa zdal trochu ¢udny pre po-

divna mimiku tvéare pri prednaskach a Zivé posunky

ruk. Priznal sa k tomu, ¢o sa bratia Weberovei ne-

odhodiali napisat: nedbal prili§ na svoje obliekanie,
neuznaval moédne rozmary. PozornejSie sa obliekal
iba 'na verejné vystipenie. Chcel vzdy vyzerat pri-
rodzene, aj ked dobre vedel, Ze by jeho nepeknd a |
nepravidelni postavu vhodne uSité Saty ako-tak

napravili.

Pri spomienke na vedcov rozliénych' miest, kto-
rych Chladny rad vyhladaval a aj neskorSie udrzoval °
s nimi styky, obratil Steffens re¢ na pal¢iva otdzku
v Chladného Zivote. Poznamenal, Ze pri nav§tevach sa |

vzdy prejavoval ako vynikajici, dobromyselny a po- |
zorny spolo¢nik, vzdy zdvorily voc¢i damam, ktoré ho

obdivovali nielen pre nevSedné vedomosti, ale aj pre
vel'ky zmysel pre pravdu'a spravodlivost. VSade naSiel 1
dost svojich ctiteliek, z ktorych nejedna by iste pre-
javila ochotu nasledovat ho po jeho Zivotnej ceste. |

Chladny sa zamyslel a dlho neodpovedal. Ked sa dal
kone¢ne do re¢i, bolo vidno, Ze o podobnej téme ho-

vori prvy raz. Zadal tym, Ze si je vedomy svojho od |
prirody nepekného zjavu. A keby aj tato dost za- |

vaZna pri¢ina nebola jestvovala, jeho zépal pre vedu

by mu nedovolil venovat sa Zene a pripadne aj ro-

dine; konetne, pri materidlnych podmienkach stitas~ |
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nych vedcov by ani nebol schopny svoju rodinu uzi-
vil, Nechcel sa Zenit pre peniaze, pretoZe sa to
priecilo jeho vychove a jeho presvedceniu. RadSej
navitevoval kniznice, kde vyhladaval pramene, ve-
nované akustike. NavStevy vedcov, kniZnic a inten-
vivna vedecka Cinnost mu zabrali tolko asu, ze ten
svyliok, ¢o mu ostal, vyuzival na odpodinok, ktorého
mul aj tak velmi malo. Pracoval vzdy dlho do noci
# vulaval veas rano, comu modzZe dakovat za svoju
forstva a Cistd mysel.

Nn najkrajSie mesta mal aj najpodrobnejSie spo-
mlenky, pamétal si dokonca i roky, v ktorych ich
navitivil. Najviac sa mu péacil Berlin a Drazdany;
rolku 1793 navstivil Hamburg a Kodan a roku 1794
sivital do Petrohradu, kde medziingm navstivil po-
nobigko velkého Bernouilliho a Eulera. Z najvyznam-
nejiich dat spomenul rok 1800, ked oznamil vynéalez
plne mechanizovaného klavicylindra. Z nového vy-
nalezu mala velkd radost i jeho nevlastna matka,
lktord vSak v aprili roku 1801 zomrela. Spominal na
fiu nko na najslachetnejSiu Zenu, ktora — hoci nebol
le] vlastnym synom — obetovala v jeho prospech
iielen svoje Gspory, ale aj svoje podlomené zdravie.

A% po je) smrti zacal Chladny pracovat na svojom
najviitiom diele — na podrobnej ucebnici akustiky.
Materidly na jej zostavenie zhromazdoval niekolko
desnlrocl a niektoré casti spracoval ako samostatné
temy davno predtym. Vdaka tymto pripravnym pra-
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cam mu §lo pisanie ulebnice velmi rychlo, mozno
povedat, Ze ju napisal v rekordnom Case, lebo uz

roku 1802 vysla v Lipsku tlatou. Chladny ju napisal

ani nie za rok!

POD VPLYVOM KEMPELENA

Pri spomienkach na sldvneho Lichtenberga spo-.

menul Chladny podivuhodné stretnutie. Lichtenberg
¢asto prijimal navstevy z Uhorska, najmé navstevy

pres$porského advokata a fyzika doktora Jana Wolf-
ganga Kempelena,* ktory ho vzdy prekvapil niec¢im:
nepredvidanym. Rad mal zdhady a Lichtenberg musel
neraz vela rozmyé&lat, kym priSiel na nejaky jeho:

fyzikalny alebo matematicky figel.

V Kempelenovi sa nik nevyznal. Dlhé roky pracoval
na mechanickom Zarte v podobe S8achového automatu.
Vedci sice na jeho pracu neraz pozerali ako na nieco

neseriozne, ale jedna z afér okolo Sachového auto-.

matu dokézala bystrost a vynaliezavost Kempelenov-

ho umu. hoci 3lo o ,,podvod* a v automate bol ukryty
gachista. Jozef Fridrich Raknitz nazyva vo svojej

* Bratislavsky vedec irskeho povodu. Narodil sa 23. januéra
1734, zomrel vo Viedni r. 1804.
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lknihe Ueber den Schachspieler des Hern von Kem-
pelen (Leipzig und Dresden 1789) Sachovy automat
umeleckym dielom a uvadza autenticky Kempelenov
yyrok, v ktorom sa ,,priznava®, Ze okrem niektorych

uliutotnych novovynajdenych prvkov v mechanizme
Ide pochopitelne aj o figel, ktory si vSak ponechava
gitlnl ako tajomstvo. Prirodzene, automat predsta-

yoval aj cely stbor vynalezov; ved bral do ruk
drobné Sachové figirky a presne poslichal pokyny
plndlnceho magnetického mechanizmu, -neznamym
upOsobom zosynchronizovaného s pohybmi figarok na
fachovnici.

Iichtenberg vedel, Ze Kempelen zostrojil automat
proto, aby sa mohol vysmiat ,,vedcom®, zoskupenym
ulkolo viedenského dvora, a vedel aj to, Ze sa vaZne
guoberd akustikou. Jeho Specializaciou bol vyskum
yenlku l'udskej re€i. Na zédklade dlhoro€nych vaznych
yyulkumov napisal pozoruhodné dielo Mechanizmus
ludskej reéi s pripojengm opisom svojho hovoriaceho
#troja (Mechanismus der menschlichen Sprache
nebst der Beschreibung seiner sprechenden Maschi-
o), ktora vysla vo Viedni roku 1791.

Iiehtenberg oboznamil s Kempelenovymi vysku-
mami Chladného, ktory prejavil o tieto prace ne-
vhedny zdujem. Vidiac, Ze Chladného zvedavost ne-
dokaze sam uspokojit, sprostredkoval vo svojej pra-
povnl stretnutie tychte dvoch akustikov., Kempelen
priniesol so sebou aj mensi hovoriaci stroj, pomocou
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ktorého dokazoval spravnost svojich teérii a domnie-

nok.

Kempelenove vyskumy Chladného prekvapili, naj- ‘
mi ked Kempelen zacal predvadzat hovoriaci stroj.
Na ilustraciach, ktoré boli pripojené k Mechanizmu,

Chladnému vysvetlil tvorbu zvuku v hlasivkidch a
upozornil, Ze jeho umelé hlasivky sG sice univerzélne
takmer pre vSetky bezné eurdpske jazyky, najlepSie

v8ak vyslovuju slova francizske. Predviedol mu vy- ‘
slovovanie znamych slov, ako lundi, mardi, mercredi, |
dimanche,4 stroj dokorca
vedel vyslovit celé vety a neartikulované vzdychy,
ako: Ah, maman, chére maman, on m’a fait mal5 ale- }‘
bo Venez, Madame, avec moi 4 Paris.6 Stroj sa uva-
dzal do chodu po nafikani mechu stlacanim klavesov
a slova vyslovoval pomaly, ako malé §tvorro¢né dieta.

Niektoré slova sa dali vyslovit po nemecky, slo- |
vensky, rusky, anglicky, taliansky, grécky alebo la- °
tinsky. Kempelen predviedol oslovenie cisira Joze-
fa II. po latinsky: Josephus Secundus Romanorum |
Imperator.” Zo slovanskych slov spomenul Kempelen 1
tie, ktoré uvadza i v mechanizme. Stroj velmi zre- !
tel'ne vyslovoval slova v re¢i Chladného deda: mlieko, |
dlho, Duro, hledat, hned, hrat, chcem, kto, ktery, |

jeudi, vendredi, samedi,

i

4 Pondelok, -utorok, streda, $tvrtok, piatok, sobota, nedela. ”

5 0j, mama, draha mama, boli ma to.
6 Pani, podte so mnou do Pariza. ;
7 Jozef IL, cisdr rimsky.

sdravy, zlato, zlomit. Z ceskych slov: predviedol:
vilechno, mrav, z ruskych: Dnjepr, Lvov.8

I'o ukézkach, pri ktorych Chladny nevychadzal
¢ tdivu, Kempelen otvoril ynitro stroja a oboznamil
(hlndného so zariadeniami, ktoré tieto slova vytva-
rull, Boli to sastavy jazyckovych pistal a napnutych
hlan, z ktorych niektoré skutocne prlpommah ludskeé
hlagivky.

Hehddzka zanechala v Chladnom rozlicné dojmy.
Nemlenil sa venovat vzniku l'udskej redi, ale sa roz-
hodol, Ze niektoré z Kempelenovych hypotéz si overi,
pripndne dokaze ich nespravnost. Na praci Prispevky

I Nojkomplikovanejsie boli pre stroj niektoré slovanské slo-
vil, ko slovenské chcem. Je zaujimavé, Ze ho Kempelen neza-
teiedil pod Ch, ale pod H, kde mal zdruZené spoluhlasky Hb,
Hi, 1f, Hg, Heh, Hk, Hl, Hm, Hn, Hp, Hr, Hs, Hsch, Hj, Ht, Hv,

Hw n Hz. Slovo chcem teda zadinal klavesom Ht, samohlasky
mall vlastné klavesy, samostatna spoluhldska sa ziskavala krat-
lym tuknutim na hociktory klaves spoluhldsok zdruZenych so
Zladanou spoluhlaskou na zadiatku. Slovo chcem muselo byt
poskladané klavesmi Ht Z E Mb alebo Ht Sb E Mb. V nemeckej
funetike, ktora pouZival Kempelen, potom sa zaznamenavalo
#lis hzom alebo htsem. Pritom spoluhlaska s sa ziskavala tuk-
futim na niektory z klavesov Sb, Sd, Sf, Sg, Sh, Sch, Sk, Sl, Sm,
Hi, Hp, 8r, 8Sch, Sj, St, Sv, Sw alebo Sz, spoluhlaska m z kla-

vesoy. Mb, Md, Mf, Mg, Mh, Mch, Mk, Ml, Mn, Mp, Mr, Ms, Mssch,
M|, Mt, Mv, Mw alebo Mz. Z toho vidiet, Ze manipulacia s ho-
yurlaolm strojom bola komplikovana a iba sdm Kempelen ho
iukidznl dokonale ovladat vo vsetkych siedmich re&iach, ktoré
peenal




k praktickej akustike a k nauke o stavbe ndstrojov,
obsahujice tedriu a ndvod k stavbe klavicylindra a
jemu podobnjch ndstrojov (Beitrdge zur praktischen
Akustik und zur Lehre vom Instrumentenbau ent-
haltend die Theorie und Anleitung zum Bau des
Clavicylinders und damit verwandter Instrumente)
bolo badat vplyv Kempelenovho Mechanizmu najmi
na Casti o piStalach. Zaujimavé, ze Chladny sa na
Kempelena ' niekolkokrat i odvolaval, najmi vtedy,
ked roztriedil vSetky znejice telesa do troch sku-
pin podla vlastnosti, ‘od ktorych zavisela ich schop-
nost vydavat zvuk.? ‘
Chladny sa na rozdiel od Kempelena zaoberal naj-
prv otdzkou prijmu zvuku uchom, I'udskym slucho-:
vym organom, ‘jeho mechanizmom a akustickjm
uspdsobenim pre prijem zvuku Sireného vzduchom.
Studoval aj sluchové organy rozliénych zvierat,,
v Com nevidel ni¢ nehanebného, ako mu to vytykalil
jeho neprajnici. ‘Vysledky tychto vyskumov neskor-
Sie uverejnil vo Stvrtom diele Akustiky, ktory po-
menoval O. vnimani zvuku, CiZze fyziologicka Cast.
Kempelenove pokusy Chladného dlhy cas znepo=

9 Podla Chladného telesa vSetkych troch skupin majd schop-
nost kmitat ‘preto, Ze su pruzné. Takd pruZnost moZno dosiah=
nut napdtim (struny, membrany, blany), tlakom (vzduch v pi=
Stalach).“a vnltornym napitim (tyce, dosky), v &om sa
v podstate zhoduje s Kempelenom, ktory vSetky tieto druhy
dosahovania ,,pruznosti vyuZival prakticky.
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lkojovali, aZ konene po jeho smrti (1804) =zadcal
vlngtny vyskum problémov, prednesenych Kempele-
nom, Nemal Cas venovat sa im sistavne, nikdy ich
vlink nezabudol dopliiat o nové poznatky. A tak az
0 (vadsat rokov po Kempelenovej smrti vydal pracu
0 vyludzovani zvukov v ludskej re¢i (Ueber die Her-
vorbringungen der menschlichen Sprachlaute, 1824),
v ktorej sa nielen odvolaval na Kempelena, ale uvie-
tlol na spravnu kolaj i jeho mylné nazory. Chladného
vyulkumy by bol Kempelen mohol vyuZit, bolo vSak
112 neskoro; Kempelen uz dvadsat rokov nezZil. Do-
konea aj slavny hovoriaci stroj sa stratillo,

Chladny hovoril o Kempelenovi ako o géniovi sto-
rocia, Vysoko si vazil jeho prispevky a l'utoval, Ze
tento Clovek sa nedokézal Specializovat. Bol poly-
lintorom, €o sice zvySilo jeho vdhu v oCiach siCas-
iikov, ale malo to nevyhodu, pretoze v nijakom
ndvetvi nepracoval do dosledkov. Aj ked bol obdivu-
hodny pre svoj Sachovy automat, smelé stavitel'ské

navrhy, uchvacujice vodomety v Bratislave a v ci-

sirskom Schonbrunnskom palédci, precizne mediry-
tiny a stavby banskych Cerpadiel, jeho priace v akus-
tilke sa zaznavali a napokon sa na ne nepriavom
sibudlo. Chladny bol prvy z vedcov, ktory sa chytil
itempelenovho odkazu v tejto oblasti a ktory opra-

0 NeskorSie sa naSiel jeho novy vlastnik, profesor Karol
Whentstone, ktory ho uloZil do unikatnych zbierok londynske-
Hio King's College. i . ) ;
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mienku, dokonca ich aj kriticky zhodnotit a korigo-
vat. Aj k vyskumu ostatnych zaujal stanovisko, pri-
com upozornil na nedostatky, na ¢o nemal odvahu
ani jeden zo stcasnych vedcov. Po vysloveni takych-
to odvaznych reformacnych zasahov sa Chladny zacal
ospravedliiovat, aby si Steffens nemyslel, Ze sa chce
iba velikaSsky povySovat na troveil najvicsich ka-~|
pacit storo¢ia. Aby dodal svojmu ospravedlneniu
dostatotnia vahu, podiSiel ku krbu, zacal listovat
v knihe o akustike, a potom precdital odsek z Gvodu:

»Pri novom rozsiahlom obohacovani ludskych ve-
domosti a ich spravnejSom vysvetlovani mala akus-
tika taky neStastny osud, Ze pri ostatnych odvetviach
prirodnych vied bola velmi zanedbana. Vynikajice
rozpravy sd sice roztratené vo vedeckych ¢asopisoch,
najCastejsie sa vSak o nich nevie, pripadne nie tol'ko,
kolko si zaslizia. O akustike ako celku niet doteraz
nijaké dielo, hoci len priemerného rozsahu. Rozvoj
v tejto oblasti fyziky popritom hamowvalo aj mnoz-
stvo hlboko vzitych predsudkov.

Preto sa Chladny postaral, aby jeho Akustika bola
dokonalym stibornym dielom dovtedy poznanych ako
aj nim objavenych javov. Po precitani textu zadal
spominat men&, ktorych nositelia sa najva¢Smi za-
sliazili o vytvorenie akustiky ako vedy a s polutova-
nim konS§tatoval, Ze velmi vela skvelych prac ostalo
nepov§imnutych, lebo ich autori neboli taki znami,
aby bolo ,hodno* venovat pozornost ich pracam.
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Vyzdvihol zasluzni pracu badatelov-samoukov a tvr-
(i1, 76 medzi ich Giastkovymi pracami naSiel mnoho
volmi hodnotnych pracovnych vysledkov. Tieto pre
velok velmi nepostradatelné fragmenty boli roztra-
toné po rozliénych ¢asopisoch vedeckych spolo¢nosti.

Chladny sa s uznanim rozhovoril o tychto neznéa-
mych priekopnikoch vedeckého pokroku a spominal
svoje snahy o odéinenie krivdy spachanej vo€i nim.
I'roto do Akustiky zahrnul aj ich prace, avSak v Gvo-
ile poznamenal, Ze osobitne oznaci to, ¢o vytvorili
{ni, n osobitne to, ¢im prispel sam. Z tychto prak-
tiekych dovodov uvadzal vzdy na konci kazdého do-
loZitého ‘odseku zoznam pouZzitej literatury.

I[Kniha Akustika bola jeho zaujimavou témou v roz-
hovore a teraz v starobe velmi rad rozpraval o jej
vzniku a o udalostiach okolo nej. Rad spominal na
uvoje cesty, ktoré zacal hned po vyjdeni prvého vy-
dania tohto diela roku 1802 vo Wittenbergu. Pro-
ulrednictvom tejto ,,biblie badatelov v akustike® bol

snfimy vo vedeckych kruhoch, ak sa naiiho nepa-

imlitali z obdobia demonsStracii Chladného obrazcov,
sulonu alebo klavicylindra. Na cestach z tohto ob-
tlobin ziskal vela poznatkov a skisenosti a vela zna-
imontl, Napriklad v Parizi vystipil nielen v Akadémii
viod, nle aj pred samym Napoleonom Bonapartom. -

Do Pariza — mesta svojich snov — zavital roku
108, po ceste do Holandska a po dvojrotnom pobyte
v helgickom Bruseli, v obdobi najvacésej slavy Napo-
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léona. Frincizeka: Akademia vied bola v celom svetd ] venl, ktoré kulminovalo v obdobi Napoleonovej vlady.

preslavena a iba malo vedcov svetového formatu sa @ /'l vyndlezca dynamometra, tzv. Pronyho brzdy,
mohlo popysit jej pozvanim. Jednym z nich bol @ Cospard Clair Frangois Marie Prony, autor 14-, 19-
Chladny. Vzdy bol skromny, ale pri tychto spomien- n “b-miestnych logaritmickych a trigonometrickych
kach sa neubranil istej pyche a o tejto naviteve ho- tubuliek, najpresnejSich a najiplnej8ich na svete, mu
voril s nadSenim. V o¢iach mu horeli plamienky, . nebol neznamy, tak isto ako René Justin Haliy, zna-
ked spominal, ako ho uvitali parizski vedci, mena iy mineralog, zakladatel kryStalografie. Ako byvaly
ktorych navidy ostand zapisané v dejinach prirod- ] kfinz neraz Chladného zaujal svojimi filozofickymi
nych vied, ako ho poziadali, aby v Akadémii pred- | uvahami, ktoré si velmi odporovali s jeho pévodnym
nagal o akustike a aby ju ilustroval pokusmi a vy- povolanim. Haliya si vSetci vedei velmi vazili nielen
po&tami. ¥ o vysoka funkciu v komisii pre miery a vahy, ale

Chladny poziadal predstavenstvo Akadémie o vy- @ A prozasluhy o vybudovanie mineralogickych zbierok
menovanie komisie, ktora ohodnoti celé jeho vedecks #§ W1 licole normale.
dielo. Ziadal, aby do komisie okrem fyzikov uréili I'rancizskych hudobnych vedcov a skladatelov tak
aj hudobnych znalcov, lebo akustika ako veda sliZi | dobre nepoznal. Etienne Henri Nicola Mehul urobil
predovietkym umeniu hudobnému. ‘ vink nafiho velmi dobry dojem svojou skromnos-
Zastupcovia Akadémie vyhoveli jeho Zelaniu a zo- | tou, Dozvedel sa o fiom, Ze aj on mal smutné detstvo,
stavili komisiu, v ktorej boli v akustike najzbeh- sipri¢inené chudobou. Od desiateho roku bol orga-

lejsi tyzici La Cépéde, Prony a Haiiy a hudobni vedci §§ !istom a v hudbe bol samouk. Len vdaka svojej ha-
Mehul, Grétry a Ggssec. B Jovnatosti sa vypracoval neskorSie na znameho skla-

Bertidird Cormdil Etisnie La Cépéde de la Ville, ) datela-samouka. André Ernest Modeste Grétry bol
prirodovedec a skladatel bol svojimi teoretickymi | viody znamy eSte len tym, Ze sa doverne poznal
pracami z akustiky Chladnému znamy uZ pred néa- ] " Voltairom a Ze bol Napoleonovym obltibencom.
v&tevou Pariza. Nehovorilo sa len o jeho vedeckych @ !'inols Joseph Gossec sa preslavil prvou symfo-
zasluhach, ktoré boli velké a rozmanité, od fyziky il 0 tym, Zze pre francizskych revolucionarov
a# po zoologiu, v ktorej sa vyznamenal najmi $tG- sleomponoval Hymnu Najvy§Sej bytosti, Hymnu slo-

diom ryb a plazov, ale aj o jeho politickom posta- ! hioddy o hudbu k otvoreniu Chramu Rozumu. Celkove




Chladny ohodnotil ¢lenov komisie ako zastancov nO‘-V
vého, sviezeho smeru vo vede a filozofii, ktory. sa

zrodil z vtedajSieho revoluéného vrenia,
Chladny sa detailne pamétal na vSetky stretnutia

s touto komisiou a rozpréaval, v akom poradi pred-

kladal na postidenie svoje vyskumy a objavy. Bez
vystatovania sa pochvalil, Ze vSetci sa po preStudo-

vani jednotlivych casti vyskumov a nim vypracova-=

nych teorii vyslovili velmi uznanlivo, zasluhou &oho

sa stal v Parizi velmi populdrny a o jeho navsteve

v Akadémii sa nevidanou rychlostou 8irili rozlicné

chyry. Pritom sa usmial a poznamenal, Ze ani o Kle-

bety nebolo nidze.

Za svojho pobytu v PariZi sa zoznamil s ministrom
vnutra, kancelarom senéatu, hvezdédrom Pierre Simo-

nom Laplaceom, chemikom Louisom Josephom Gay-
Lussacom, nemeckym prirodovedcom Fridrichom
Wilhelmom Heinrichom Alexandrom Humboldtom a

profesorom analytiky a mechaniky Simeénom Deni-
som Poissonom. Tito vyznamni ucenci ho istého dna
pozvali na schédzku, na ktore] boli i dalsi franciz-

ski vedci, a v mene Akadémie ho poziadali o sthlas

prelozit Akustiku do francizstiny.
Chladny bez vahania sdhlasil s podmienkou, aby

hotovy preklad prekontroval a jazykove skorigoval
niektory z uznanych franctizskych odbornikov, zbeh-!

ly v gramatike. L
Chladny sa dostal do rozpakov, ked sa ho Steffens
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spytal na finanéné zabezpeenie parizskeho pobytu.
oln to paléiva otazka, ktord v tom case pokladal
i vodlajsiu, nie vSak podradnd. Ani zhromaZzdeni
utencl mu nevedeli vtedy dat uré&ita odpoved. Naj-
Viltllie starosti z toho si robil Laplace, ktory preja-
yovil o Chladného pracu velky zdujem a rozhodol
un pomoct mu svojim vplyvom u Napoleona. Dohodol
4n # Gay-Lussacom, Humboldtom a s Aragom, 7e
prodlozia Napoleonovi navrh na financovanie Chlad-
neho pobytu vo Francizsku.

(‘hladny hovoril o Napoleonovi dost realne. Napo-
lson si potrpel na povest mecenaSa vied, ¢o vyuzil
Luplace, ked s La Cépedom a Bertholletom prisli
Ik nemu s poziadavkou, aby vyznatnému vedcovi
4y Nemecka poskytol nejakd podporu vo forme od-
moeny, ¢im by sa umoznilo ziskat pre francazsku
vodu vynikajace dielo o akustike vo francazske]j reci.
Mupoleon nielenZe prejavil sihlas s ich ndvrhom, ale
shroveii pozval Chladného na audienciu, kde mu mal
prodviest svoje pokusy a vyndlezy z odboru hudob-
nych nastrojov. Chladny sa potesil tejto pocte, kto-
pou Napoleon vyznamenal len vyznaénych odborni-
i1y, & na navitevu sa pripravil s velkou pozornostou.
{1l novych priatelov, najméd od Biota, Napoleonovho
wdporcu, sa dozvedel, Ze Napoleon je dost zbehly
v olfizkach vedy a Ze vyborne ovlada matematiku.

Ndvéiteva u Napoleona prebiehala podla zostave-
ného programu. Chladny zacal najprv s akustickymi

47




obrazcami. Vysvetlil spdsob ich objavenia, ‘ako aj
sposob kmitania pruZnej dosky. Okolo nich stali
véetci vyznamni vedci, ktori sa zaujimali o jeho po-

kusy. Napoleon sa prizeral bez naznakov vnatorného |
pohnutia s rukou zastrfenou na prsiach pod kaba-

tom.
Chladny Steffensovi spomenul, Ze pri predvadzani

obrazcov bol Napoleonovym pokojom trochu znepo-
kojeny. Ked vSak zaCal matematicky zdévodiiovat -

niektoré svoje zavery, Napoleon oZil. Matematika ho
pud velmi zaujimala, alebo tento zaujem predstieral.

V kazdom pripade ju vSak dokonale ovladal, ¢o
Chladny spozoroval pri opakovani usekov, ktorym |

Napoleon hned nerozumel. Napoleonov zaujem

Chladného neobyéajne vzpruzil. Zacal sa spravat

tplne nenutene, dokonca zadali spolu rozpravat ako

dobri znami. O tomto zaZitku precital Steffensovi

znova zo svojich spomienok:

,Necitil som ani najmenSie priznaky trémy, na 1

ktord ani nebol ddévod .. .*

Pritomni vedci poZiadali Chladného, aby Napoleo-

novi ukézal chystany preklad Akustiky, ¢o Napoleon

uvital s uspokojenim a o Akustike diskutoval asi dve |

hodiny.

Po teoretickych tvahéach nasledovali ukéazky s kla-

vicylindrom. Novy vyndlez vzbudil neobycajni po-

zornost. Pritomni si s velkym zaujmom vypoculi
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niektoré skladby, najmd od Haydna, ktoré Chladny
upravil pre tento nastroj. :

Na druhy defi po navSteve dostal od Napoleona
fiegltisic frankov. Tento dar ho velmi povzbudil, pre-
o sa pustil s pevnou volou do prekladu a uz v no-
vombri 1809 bolo franctzske vydanie Akustiky vytla-
fené v Parizi pod nazvom Traité d'Acoustique.
I'rancizske vydanie nie jelen jednoduchym prekla-
dlom; je to nanovo prepracovand kniha, z ktorej vy-
thiidzali Laplace, Poisson a Savart pri svojich vysku-
moch.

Iloci bol Chladného pobyt v Parizi zabezpeleny,
ulnzoval si, Ze tam Zzil az prili§ skromne. Hovoril, Ze si
nikdy nerobil naroky na mimoriadny vel'ky zisk, bolo
vilnk nespravodlivé, Ze mal za svoju dobrd volu utr-

plet eSte aj Skodu. Svoj nazor tlmocil po vyjdeni Traité

t’Acoustique v tla¢i, kde napisal, Ze honoréar, ktory
lostal od nakladatel'stva, bol taky isty, aky dostavaja
domaéci vedci za knihy z fyziky a matematiky a ktory
nedosahuje ani zdaleka vysSku honoraru za moédnu
heletriu pani de Sta€l a jej podobnych autorov, kto-
rych diela policia Gasto nicila ako Skodlivi a pokitnu
Hiterataru.

Napriek v8etkym neprijemnostiam parizsky pobyt
ganechal v Chladnom silny dojem. Ked na jar 1810
odehadzal z Pariza do Svajciarska, navstivil vSetkych
printelov spomedzi vedcov a poZiadal ich, aby udrZo-




vali s nim sastavny kontakt prostrednictvom kores-
pondencie. Pariz mu prirastol k srdcu. Casto nafl

spominal na svojich dvojroénych potulkach Svaj-

tiarskom. Zo Svajéiarska odisiel do Talianska, kde

navétivil Veronu, Turin, Milano, Florenciu a iné mes-

ta, v ktorych Zzili vyznamni vedci. V Taliansku sa jeho
potulky skongili. Roku 1812 sa vratil do Wittenber-

gu, zastaviac sa cestou Vo Viedni a oklukou v Mni-
chove.

Po desiatich rokoch znova doma. Znova sa zacali |

intenzivne pokusy, znova sa zadalo netnavné bada-
nie, matematickeé zddvodiiovanie rozlitnych javov.
Chladny sa potesil, ked sa dozvedel, Ze sa chystd
druhé vydanie nemeckej Akustiky. Citil sa pocte-
ny tym, Ze toto jeho zakladné dielo ovplyvnilo velkée
mnoZstvo uencov celého sveta a dalo podnet k dal-
g§im vyskumom a objavom.. :

NOVI OBDIVOVATELIA
A' POKRACOVATELIA AKUSTIKY

Bolo uz velmi neskoro. Chladny zatal pomyslat na
odchod, Steffens ho vak este-zdrzal. Spytal sa ho,
¢o si mysli o mladych nemeckych badateloch, o fy=
ziologovi a fyzikovi Ernestovi Heinrichovi Weberovi
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0 0 jeho mladSom bratovi, fyzikovi: Wilhelmovi Edu-
ardovi Weberovi. Hadam Steffens vedel o blizkom
vztahu Chladného k tymto dvom mladym vedcom a
chcel sa mu zavdacit tym, Ze ich pochvali.

7 Chladného tvare sélala skoro otcovska neZnost
ked za¢al o nich hovorit. Poznal ich ako chlapcofv,
ved sa narodili vo Wittenbergu. Ako deti neraz zaél;
k rvlemu a pozorne sledovali jeho pokusy. Ked Ernest
zatal dospievat, Wilhelm bol eSte dieta. Toto dieta
vak ostalo Chladnému verné, navStevovalo ho aj
v rokoch dospievania a Chladného velmi milo pre-
kvapila volba jeho povolania. Rozhodol 'sa kracat pb
gtopach Chladného. Zacal Studovat prirodné vedy
n ked sa stal profesorom fyziky, Specializoval sa na
nkustiku. v i gd -

Chladny spominal na Wilhelmove prvé pokusy, na
jeho prvé objavy a uspechy. Priamo nadviazal na
pokusy Chladného, mnohé z nich dorieSil .a.z' vd'ac“:é
nosti zadal pisat Chladného Zivotopis, pri ktorom
mu poméhal jeho star$i brat. Zaroveii pripravovali
lnihu o akustike, ktora mala byt 5priamym' pokraéo-
yanim Chladného Akustiky. Chladny bol dojaty, ked
prifli k nemu a poZziadali ho o napisanie Gvodu k die-
|11 Nduka o chveni, zaloZend na.pokusoch; alebo ndukd
0 chveni kvapalin vzhladom na. zuukové: a sveielné
ulny (Wellenlehre auf Experimente gegriindet, oder
(iber' die Wellen tropfbarerFliissrigkeiten..-’mit An=-
wondung auf die Schall- und Lichtwellen).: Neuka-
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zali mu celé dielo,.na prezretie mu dali iba odborni, 1

nimi vypracovanid gast. Dielo bolo dokonalé, Chladny
bol spokojny. ‘Weberovcov chcel prekvapit, preto
pripravil o ich diele recenziu na 40 stranach. Mladi
vedci viak prekvapili jeho. Ked sa mu roku 1825
dostal do rik prvy autorsky vytlacok, bol velmi pre-
kvapeny. Za titulnou stranou bolo venovanie, ktorym
qutori oznamili svetu, ¥e pracu napisali na pocest
svojho velkého ucitel'a, otca akustiky Ernesta Flo-
riana Fridricha Chladného. Za venovanim nasledoval
jeho obgirny Zivotopis, kde opisali nielen Chladného
prispevky k rozvoju vedy, ale i vlastné zazitky, ktoré
ich putali k toniuto géniovi storocia.

Ked videl ich:vdaku, zatal na ich poziadanie roz- ]

siahle pokusy, aby overil niektoré ich vypotty a te-

orie. Zavery neoveroval len matematicky, ale aj em- !

piricky a na svoje velkeé poteSenie nenagiel ani
najmenéiuéchybiéku ani v tych najtaz8ich partiach.
Spolu so Sommeringom kontroloval vypoCty a expe-

rimenty k podkladom?problému smerového §irenia |

intenzity akustickych vin v okoli laditky. Kladné

vysledky Chladného presvedili, se vo Weberovcoch

nasiel dostojnych pokratovatelov svojho diela.
Po zhodnoteni prace Weberovcov sa ako sedemde-
siatjedenrotny pokisil prepracovati Akustiku na za-

klade najmvéich-;poznatkov v podobe Prehladu nduky |
o zvuku a tonoch. Toto svoje dielo zhodnotil v krat- |
kosti asi tak; Ze sice prinieslo nové prispevky, ne- |
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dosiahlo v8ak ani zdaleka turoveil Akustiky, najma
jej francizskeho vydania. i | ;

] Pri spomenuti francizskeho vydania Akustiky sa
Steffens spytal Chladného, & mu franctGzstina robila
velké tazkosti. Chladny sa rozhovoril o umeni uéit
sa cudzim re¢iam. Steffens sa dozvedel, Ze Chladny
mal vysoko vyvinuty zmysel pre umenie, najmé pfe
krasnu literatdru, ktora mu poméhala 'zdokonalit sa
v gréckom, latinskom, holandskomy, francizskom
anglickom a talianskom jazyku:a Ze ovladal aj nie—"
ktoré orientalne re¢i a néretia. Cudziu literatiru
p‘otzn’éval z originélov, a to mu poméhalozdokonalovat
sa zarovefi v prisludnej redi, o zase vyuZil pri Stadiu
od’b.ornej literatary. Zaroveil vySlo najavo, Ze Chlad-
ny je dokonalym znalcom vytvarného umenia; vyznal
sa v obrazoch i v socharstve. K poznaniu tychto hod-
noE mu pomohlo ¢asté cestovanie;:vtedy mal jedi-
nccr}ﬁ moznost ponavitevovat najbohatSie zbierky
curopskych miest.

vSteffens vycitil, Ze Chladného:zdujem: o umenie
nie je prazdny snobizmus, ale Ze v ‘umeni hlada
hodnoty, ktoré nie kazdy ¢lovek dokézal spravne na-
chadzat. Zbadal to pri rozhovore o meStiakoch, ktori
sn putulovali po galériach -a chvalili véetko,’éomu
nerozumeli, a to, o by mohli pochopit, vyhlasovali:
‘/,1I Elmen.ie pre plebs. Pri mysSlienke. na tento druh
Iu.(~!4 i sa Chladny rozhoréil a poznamenal, Ze mal vZdy
blizgie k Zobrakom a k'chudobe. :Iba ‘mimochodom




poznamenal, Ze ha tito vrstvu nestastnych Iudi pa-
mital aj pri zostavovani svojho testamentu.

_ Pribuzenstvo vo vztahu k testamentu vobec nespo-
menul a pri rozdeleni svojej pozostalosti sa necitil
byt nikomu viazany. Pokladal sa za nezavislého ¢lo-
veka. Dokonca ani nabozenstvo, ktoré hralo u jeho
slovenskych predkov taka vyznamni a osudnd dlohu,
nemalo na neho nijaky vplyv a z jeho nézorov bolo
badat priklon k vedeckému ateizmu. Tieto nazory
povedal s velkou otvorenostou. Prekvapili aj Steffen-
sa, ktorému pred odchodom vysvetlil svoju mienku
o zakonitostiach vesmiru, nazor, za ktory sa dostavali
Iidia e$te pred sto rokmi na hranicu inkvizicie.

MEDZIHVIEZDNE UVAHY

Steffens poznal nazory jednotlivych filozofickych
smerov o vesmire a vzniku sveta. Jeho vedomosti
z tejto oblasti boli dost Siroké, ale rozli¢nymi néazor-
mi sa nezaoberal tak hlboko ako gpecializovani vedci,
ku ktorym patril aj Chladny. Preto rozprévanie
o meteoroch ho velmi zaujalo, najmé ked Chladny
zacal rozprévat, ako prigiel na svoj velky objav.

Aj Chladného obdivuhodna tedria o vzniku a pod-
state meteorov sa zrodila u jeho priatela Lichten-
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berga. Chladny dlhé roky rozmyslal o pri€inach ne-
beskych tukazov, napriklad o ,,padani” hviezd; priSiel
k zaveru, Ze nemdze byt ani reti o padani skutocnej
hviezdy: Presktmal rozlitné teérie, robil si poznamky
a o tomto probléme s Lichtenbergom debatoval.
Lichtenberg si myslel, Ze rozZiareny meteor, raziaci
si cestu ovzdu$im Zeme, ma vela spolo¢ného s bles-
kom préave tak ako kométa. Upozoriioval na zauji-
mavy tkaz — na gulovy blesk, o ktorom sa vela
hovorilo prapodivného i primysleného a ktory sa vel -
mi podoba niektorym kométam, najméd tym, ktoré
vytvorili ilustratori knih o astronomii.

Chladny rozhodne zavrhol moznost, Ze by Slo
o elektrické tkazy. Tak isto vyhlasil za nezmysel
teluristicko-lunaristicko-atmosferické teérie, podla
ktorych meteory a meteority vyvrhli zemské. alebo
mesatné sopky, alebo Ze st to zvySky hmoty, z ktorej
sa utvorila pred miliardami rokov nasa Zem a tieto
zvysky vrhla do mimozemskych priestorov odstredi-
vé sila, vznikajtca rotaciou Zeme. Podl'a nehonajbliz-
fie k pravde st kozmisti, tvrdiaci, Ze hmota, z ktorej
vznikaji meteory, sa volakedy pohybovala ako pla-
néta alebo kométa vo vesmire, Aj Lichtenberg sa
neskorgie vyslovil za tdto moznost a Chladny ako
horlivy zastanca kozmickej teérie zacal robit vlastné
vyskumy, ktoré prijimali vedci s istymi rozpakmi.

Chladny postupne vytvaral vlastnd filozofiu,
v podstate materialistickd, ktord nestrpi v medzi-
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hviezdnom priestore mysticke bytosti a ktora vy-
hlasila nadprirodzené bytosti za nezmysel.

To bolo aj pre Steffensa trocha vela a prejavil
obavy, aby sa Chladny nepreriekol niekde vo verej-
nosti, o by malo prefiho zlé nasledky. Dostal by sa
do nebezpecéného sporu s teologmi a nahuckal by
proti sebe aj idealistickych filozofov. Steffens mu
pripomenul pripad patra Maximilidana Hella, jezuit-
<kého astronéma, ktory sa poznanim prirody blizil
k poznaniu pravdy. Hella, pochadzajiceho z Banskej
Stiavnice, odsudili cirkevnymi dogmami pomyleni
vedci, astronémovia a fyzici. Vo svojich atokoch isli
a tak daleko, ze popreli pravdivost Hellovych pozoro-
vani prechodu VenuSe cez slnetny kotu¢ uskutoc-
nenych 3. jala 1760. Obvinili ho, Zze svoje pozndmky
robené za spolupréce patra Sajnoviéa dodatotne ko-
rigoval a Udajne sa dopustil podvodu pri poditani
priemeru Slnka. AZ po Hellovej smrti roku 1792 sa
nepravdy jeho neprajnikov odhalili, potvrdila sa
pravdivost a presnost vypoctov a Hell bol rehabili-
tovany.

Chladny potul o tomto smutnom pripade, ktory
gkandalizoval ,,osvietenské*® storotie a svojim charak-
terom by sa bol hodil skor do temného stredoveku.
Spomenul si na svoj boj s opozitnikmi v pripade pe-
riodickych meteorovych dazdov. Prirodny jav sam
dokazal pravdivost Chladného hypotézy, zasluhy za
to viak nepravom pripisoval Biotovi. Chladny ne-
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iarlil, ale ho hnevalo, Ze aj ked teoreticky dokazal,
%e meteory a meteority st kozmického povodu, jeho
tedriu pokladali stéle len za hypotézu. Zamyslel sa
nad svojimi slovami a opakoval Steffensovi to, Co
uZ raz povedal a dokonca vo svojich spisoch aj za-
znamenal. :

., Nikto nechcel uverit,“ zacal, ,,Zze vo svetovom
priestore je okrem velkych telies vela mensSich
hmotnych ¢astic. Dajme si otazku, ako vznikli tieto
hmoty a ako sa ocitli v takejto zostave?“

Chladny sa dostal do zvla§tneho duSevného stavu,
trocha znervoznel v obave, Ze mu jeho spolo¢nik ne-
porozumie. Zacal preto Cudne gestikulovat, akoby
chcel rukami ukazat vecne sa pohybujici vesmir.

,Mozno si ako odpoved vybrat jednu z tychto do-
mnienok,* skoro vykrikol, zavrel ruku v pést, vystr-
¢iac palec dohora, a pokratoval: ,,Bud z vesmirnych
telies, na ktorych, pripadne nedaleko ktorych sa na-
chadzali, vzdy boli alebo budd takymi, ako sa javia
teraz — to je ako po prvé.“ ;

,Po druhé,“ z paste sa mu odlepil ukazovacik a
prudko sa vyrovnal, skoro az prehol, ,,alebo v priro-
de jestvuja sily, dostatotné na uvedenie celych ves-
mirnych ststav do pohybu a na zdklade toho mozu
zapri¢init aj ich rozruSenie, ¢im vznikajd z ich hmo-
ty nové telesa.” ’

Steffens ako odareny po¢aval rozohneného star-
ca a jeho bystry um ho priam udivoval. Chladny si
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nestagil ani poriadne vydychnut, a uz chrlil zo seba
dalgie domnienky, o ktorych bol presvedZeny, Ze je-
dine ony mdzu byt spravne. Kfdovite zovretu pést
roztvoril a buchol roztiahnutou dlafiou na stol:

.,V prospech druhej hypotézy hovoria viaceré do-
vody,* zapichol do Steffensovych o¢i svoj prenikavy
zrak a nepekne sa usmial. .

,V samom diani naSej Zeme, VO vietkych orga-
nickych i neorganickych procesoch sa neustale odo-
hravaja rozliéné zmeny. Jedno sa tvori, druhé zani-
k4. Z toho vyplyva zéver, Ze priroda, pre ktorua velke
i malé ma svoj pravy vyznam, mbze vytvorit zmeny
aj vo velkych meradlach. Aj na velkych kozmickych
telesach sa da sledovat, Ze sa na nich odohravaji
zmeny, ktoré potvrdzuja teériu o stalej premenli-
vosti.“ .

Chvilu sledoval, aky uéinok vyvolaja jeho slova
na neveriaceho fyzika a filozofa, bojujiceho proti
idealizmu. Vidiac, Ze sa v jeho zraku namiesto hrozy
z otvoreného popretia boha ako najvyssej nadpri-
rodzenej bytosti, riadiace] kolobeh celého vesmiru
zradi iba obava o starcov osud vV pripade zverejnenia
prave vyslovenych pravd, dokongil vysvetlovanie
svojho- nazoru, akoby dobyjal bastu idealistického
svetonazoru: : !

, Vesmirne telesa vznikli z velkej hmoty, ktora
sa ¢asom rozpadla, pricom tento rozpad bol zapriCi-

neny bud nejakym vonkaj$im narazom, alebo vy-
buchom vo vnitri hmoty.*“11 ‘
Chladny mykol hlavou a vystrel sa, akoby chcel
dodat: ,,Veru tak, priatelu, nijaky stvoritel! Darom-
né je balamutenie astrologov a ich prisluhovacov, Si-

ritelov nepravd, pravda raz vyjde najavo, rozziari sa

ako svetlo poznania v tme nevedomosti!* a nahlas
ubezpedil Steffensa o zbytoCnosti jeho obav pred
zverejnenim svojich nazorov, lebo uZz ich uverejnil
pred viac ako tridsat rokmi v knihe o Pallasovom
Zeleze.

- Obaja utichli. Steffens rozmy$lal o vzniku hmoty,
z ktorej sa vytvorila nada slnetné sdstava. Pred du-
gevnym zrakom Chladného tato ststava uz davno
jestvevala, videl ju z odstupu nepredstavitelne vel-
kej vzdialenosti a teraz sa kochal nad harméniou
prirody, videl, ako uhasina plamefl na hranici Gior -
dana Bruna, po¢ul hlas velkého Galilea, ktory sa Siril

vesmirom s mohutnym echom: ,,... A predsa sa to-
61,412

11. Autentické Chladného citaty zverejnené r. 1794 uvadza
E. L. Krinov v knihe Osnovy meteoritiki, Meteoritika kak
otrasl nauki; Zaroidenije i razvitije meteoritiki, str. 16—17.
Gosudarstvennoje izdatel'stvo techniko-teoretic¢eskoj literatury,
Moskva 1955.

12 Tento vyrok pripisal Galileovi jeho Ziak Viviani, obycajne
sa v8ak privlastiiuje Galileovi.




A predsa sa to¢i," opakoval znova Steffens. Ne-
videlo sa mu, 7e Chladny ho nepo¢ul, zatinal mat
oftho obavy. Chytil ho opatrne za plece a zl'ahka
zatriasol. Chladny akoby sa prebudil.

,Trocha som sa zamyslel...“ povedal rozpacite
a tvar sa mu stiahla do uSklabku, ktory chcel byt
Gsmevom. Bolo vidiet, Ze starec sa velmi unavil.

,,Teda vas vyrok ma asi taky vyznam ako Galileo-
vo »A predsa sa toti,* zopakoval Steffens nanovo.

.Ano, ma; je pokragovanim toho, €o tito mucenici
vedy zacali, je pokracovanim tej pravdy, pre ktord
mnohi nevahali polozit na oltar vedy aj svoje Zivoty.
Nezvitazila inkvizicia, ani plamene. Zniilo sa I'udské
telo, myslienka a pravda ostali. Pravda sa neda spalit
na hranici, ani zatvorit do kazemat. A Iudské pezna-

nie nepozna hranic. Raz nadide as, Ze Glovek si op-
tickymi pristrojmi priblizi vesmirne telesd eSte vacSmi

ako doteraz a je pravdepodobné, Ze budd objavené
dalgie svety podobné naSmu. A potom bude defini-
tivny koniec astrologickému nezmyslu o pevnej ne-
beskej klenbe, za ktorou je tajomstvom zahaleny raj,
plny dkazov, ktoré si tlovek doteraz nevie eSte vy-

gvetlit. Aj prosty Iud prestane sa na kométy divat

ako na prst boZi, veStiaci vojny, prestant sa vnimat
ako ohnivé mede. Tento &as je vSak eSte velmi, vel-
mi daleko, lebo putd drziace I'udskeé mysle na na-
bozenskych galejach sa eSte silné . .."

Steffens iba ml¢ky prikyvoval, mysliac pritom na
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to, ako vicSina stcasnych vedcov zavrhla Chladného
pravdu a jeho samého obvinili z birania svetového
poriadku. Vyslovili sa o fiom, Ze si sotva uvedomuje,
aké zlo vnasa na hlavu vladcov sveta, najmé cirkvi.
Steffens konec¢ne pochopil, Ze Chladny, zakriknuty
vedec, si uvedomoval — a to velmi dobre — toto
zlo, ktoré vSak nie je zlom pre vedu a ludstvo.. .15

TIEHY ODCHOD

Po spomienkach a Uvahach o vesmire a o jeho
podstate Chladny pocitoval takd Gnavu, akoby sku-
to¢ne precestoval medzihviezdne dialavy. Obklopila
ho akési taZoba a zdalo sa mu, Ze preSiel cestu dlhd
tisicky svetelnych rokov, Ze popretinal sinecni si-
stavu po drahach komét, tych straSnych ukazov,
ktoré nahafiali I'udstvu husiu kozu a zrazali ho na
kolena. Ked sa rozhodol odist, bola uz noc a birka
davno prestala. Slabil Steffensovi porozpravat eSte
o pri¢inach rozpadu komét i meteoroch, ktoré sa
pod vplyvom zemskej pritazlivosti stdvaji meteorit-

13 Chladného nazory a svetonazor zv#ééSa podla 'jeho diela

Ueber den Urspring .. a podla Krinovovych Zdkladov meteori-
tiky.

Bl




mi, ¢ize Zeleznymi alebo kamennymi hmotami, ktoré
spadli z ovzdu$ia na Zem. To pbola Chladného zami-
lovana téma; bol by o nej hovoril celé vecery s obrov-
skym oduSevnenim. Najradsej by bol zacal hned, ne-
pyt pozdnej noci a velkej Gnavy. ;
Vstal a poberal sa. Priatel ho odprevadil az pred
dom. Cerstvy, mrazivy vzduch, ktory zavial na nich,
Steffensa trocha prihrbil, Chladného zasa osviezil.
Bola jasna hviezdnatd noc, taka, akd mal Chladny
rad uz ako dieta. RozlGéili sa a startek cestou da-
lej spominal. Nikto ho nerusil, na ulici nebolo je-
diného chodca. V8etko spalo, mestecko vyzeralo ako
sakliate. Jedine staromodne pochodne, zapalené na-
miesto chulostivych lampasov, osvetlujice krivé hr-
polaté ulitky, narusovali spanok veci a tvorov, jazyky
ich plamefiov sa krutili a vyskakovali pod zavanmi
vetra. Chladny postél, pozoroval chvilu plameii mdlo
osvetl'ujici maly polkruh ulice a kus priecelia domu,
na ktorom bola pochodefi zachytena prastarou kova-
nou zachytkou. :
-~ Tak ako tato pochodeii nevladze osvetlit celé mesto,

— zatal svoj vnitorny monolég, — tak ani sam ¢lo- =
vek neméze prebadat vSetko a naraz. Ked vSak tad-
ktord -vedu nebude tvorit €lovek sém, ale viaceri

ludia, ked kazdy ¢lovek prispeje niecim k poznaniu

neznidmeho, nebude na svete tajomstiev, ktoré hy ]
'l'ixl,dst'\'ro‘ ‘nerozrieSilo, préve tak, ako by ne‘o:sﬁglo 1
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v meste tmavych miest, keby na kazdom dome ho-
rela fakla.

Jeho pohlad sa pozdvihol od pochodne k oblohe,
na ktorej sa trblietali hviezdy. Opatrne pokrafoval
v ceste, hladiac na oblohu. Nohy sa mu poSmykovali
na klzkych macacich hlavach, ktorymi bola dlazdena
Gzka ulicka, osvetlena len na rohoch. Myslenymi Cia-
rami spajal jednotlivé hviezdy do sihvezdi, pred-
stavoval si mystické bytosti, pomalované na hviezd-
nom glébuse v pracovni svojho otca tak, ako sa mu
vryli do pamiti z ¢ias vychovne] ,,vizby‘. Spominal
si na roditovsky dom, ktory sa mu uz ani nezdal
detskym vidzenim, spominal na otca a obe matky.
Ta prva ho neraz pozorovala Strbinou odchylenych
dveri, ked sa zahl'adel na hviezdy, na tie hviezdy, hla,
ktoré ma i teraz pred sebou. Ako mélo Casu ubehlo
od vtedy, aky kratky je ludsky Zzivot!

Chladny. prigiel s podobnymi myslienkami aZ pred
svoj byt, o ktory sa mu starala svedomita gazdina.

Chvil'u postal pred- domom, zapocuval sa do monor-

tonneho spevu hlasnika, eSte sa obhliadol po oblohe,
akoby sa bél, Ze sa na nej bude nieco diat a on by
prisiel o vzdcnu udalost. Odchylil dvere, a hmatajtc
pali¢kou dopredu, zaCal potme stipat po vydratych
schodoch. Vysiel hore, mierne zadychany. V izbiCke
bolo prijemné teplo, ktoré jeho Gnavu eSte znéasobilo.
Sadol si na stoliéku a chvilu oddychoval. Rad by sa
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bol osviezil, ale dolu sa mu nechcelo, Rozhodol sa, Ze
sa umyje do pol tela, ako to maval vo zvyku robit
rano. Uplne podvedome zaCal sa vyzliekat. Ked bol
vyzleCeny, citil sa ovela lepsie, sadol si, podoprel
si hlavu dlafiami a ani nezbadal, ako podlahol drie-
motam. Zmoreny velkou unavou zaspal hlbokym
spankom.

V izbitke nastalo ticho, iba plamienok olejovej
lampy nesmelo blkotal a poskakoval nad knotom,
vrhajGc na stenu podivny tiefi nepoddajnej hlavy
Chladného.

SMUTNE RANO

Chladny nemaval vo zvyku réano dlho lezat. Oby-
gajne vstdval zav€asu a gazdind si zvykla nosit mu
rafiajky do pracovne, kde bud nieto pisal, ratal alebo
gosi kutil pri $liapacom sustruhu. Manuélna préacu
mal prave tak rad ako dugevni a matematiku alebo

rudna pracu pokladal pred raiiajkami za nevyhnutnud -

denni potrebu.

Preto aj rano 4. aprila 1827 otvorila gazdina s pod-
nosom v rukach dvere pracovne. Znehybnela. Pan
v pracovni nebol. '

Nikdy sa nestalo, Ze by bol stary pan zaspal, preto
nevedela, ¢ ho budit alebo nie. Rozhodla sa rad$ej
Cakat.

Ked poupratovala ostatné miestnosti, zaklopala na
dvere profesorovej spalne. Stlagila kl'u¢ku a potichu
otvorila dvere. Pozrela dnu a pokritila hlavou. Neslo
jej do hlavy, Ze pan spal za stolom, vyzleteny do
pol pésa. Cakala, kedy sa preberie a vyjde do pra-
covne.

Predla dlha chvila a pan zo spélne nevychadzal.
7nova otvorila dvere. Chladny lezal v tej istej po-
lohe ako predtym. Gazdina mala zlé tuSenie. Pristi-
pila k stolu a na pana profesora, ako mu hovorievala,
hlasno zavolala. Chladny nejavil zndmky Zivota. Chy-
tila ho za plece, zatriast ho viak od zlaknutia ne-
viadala. Jeho telo bolo studené a aplne merave.
Profesor Chladny bol mitvy. Kedy zomrel ? Tretieho
¢i tvrtého aprila? To nevedela ani jeho gazdind, le-
bo nezbadala, & sa vratil pred polnocou alebo po
polnoci,

Zprava o podivne] udalosti v tajomnom pribytku
Chladného sa 3irila po celom mestetku neobycajne
rychlo. Prvy priSiel za svojim priatelom Steffens.
Spominal Chladného Zelania zomriet ticho, nendpad-
ne. Ale obyvatelia mestecka, ktori udenca poznali
z prechadzok, ¢akali na Chladného testament, Mnoho
sa o hiom povravalo eSte za jeho Zivota a viaceri boli




zvedavi, komu zanecha svoj majetok. Ocakavali sa
aj zpravy o neobytajnom bohatstve zosnulého, o kto-
rom sa nevedelo dobre, ani kto je to, ani odkial' pri-
giel. Jednoducho Chladny sa stal po smrti témou
spolotenskych rozporov v celej Vratislavi.

IN MEMORIAM

Na Chladného sa vo verejnych kruhoch uz davno
zabudlo. Sem-~tam si nafiho vo Vratislavi niekto spo-
menul, pri¢om pokratil hlavou ako nad ¢udakom,
ktory venoval svoju pozostalost chudobe a vedeckym
institGciam. Po cely Zivot s oblubou vyhladaval spo-
lognost uenych l'udi, preto aj na jeho pohrebe, ktory
pol jeden z najslavnejSich v historii Vratislavi, za-

¢astnili sa vedci z Nemecka, Franctizska, Ruska, Ta-

lianska, Uhorska i Anglicka. Len vo vedeckych kru-
hoch bol CastejSie spominany, ¢ uz v suavislosti
s akustikou, alebo astronémiou. Cim dalej, tym Cas-
tejdie mu davali za pravdu. Ststavné Stadium meteo-
rov a nové astronomické objavy nutili vedcov spo-
minat Chladného Goraz s vdcSou Uctou. Postupne sa
odvolavali hany na jeho osobu, jeho teérie sa uznavali
jedna za druhou. Pri rozbore meteoritov sa pricha-
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dzalo na to, kolko pravdy bolo v jeho uceni. Jeho
meno sa stavalo pojmom a isty druh meteoritov bol
po fiom pomenovany na chladnit. Na Chladného od-
kaz sa divali s velkou Gctou, jeho spisy sa Studovali
s velkou vaznostou. Pri mapovani Mesiaca nazvali
jeho menom krater nedaleko Mora péar, miesto, kde
dopadol obrovsky tzv. tunguzsky meteorit, ruski vedci
na Cele s Kulikom pomenovali hrebefiom Chladného.
Jeho meno sa zjavovalo vSade, kde bola re¢ o meteo-
ritike alebo o akustike.

PreSlo viac ako storocie od zasluZnej Cinnosti za-
kladatela akustiky a novej vedy — meteoritiky.
Cloveku sa podarilo vzlietnut k vysinam. Clovek
pozdvihol vysoko pochodeii, ktori zaZzal Chladny, a
v jeho mene zacal skimat vesmir. UZ nebolo potreb-
né presadzovat tedriu o kozmickom povode meteorov,
ta sa stala samozrejmostou. Clovek strhol zo seba
okovy naboZenskych predsudkov, ktoré dusili Chlad-
ného génia, a rozhodol sa urobit kroky do riSe hviezd:
zadal vysielat v podobe rakiet svojich poslov do ves-
miru. AZ tento novy €lovek dokézal spravodlivo oce-
nit zasluhy Chladného v celej ich podstate; je to
Clovek, ktory vytvoril prvé umelé meteory a meteo-
rity, ktory vyslal svojho posla na Mesiac, ktory vyslal
do vesmiru prvych kozmonautov. Nie je ndhoda, Ze
prave v SSSR vysoko vyzdvihli zasluhy Chladného,
jedného z najzaslizilejSich priekopnikov modernej
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vedy, ktory 'sa nebal pozdvihnat zrak k hviezdnej
oblohe, aby pomohol odhalit tajomstvo dalekych
svetov. ' v i

Méame byt na ¢o hrdi — ved skromny vedec Ernest
Florian Fridrich Chladny bol potomok nasho na-
roda ¢

CHLADNEHO VYSKUMY A OBJAVY

Inz Ivan Stadtrucker




CHLADNEHO MIESTO
V DEJINACH AKUSTIKY

V predchadzajicich kapitoldich sme sledovali Zzi-
votnd drdhu Chladného a jeho predkov. V nasledu-
jacich si ukdZeme, na ¢om Chladny pracoval, ¢o vy-
konal, lebo len tak budeme moct spravne ocenit jeho
zésluhy.

Co bolo zndme z akustiky jeho predchodcom a za
¢o vSetko dnes vdacime Chladnému?

S najzakladnejSimi poznatkami o zvuku stretava-
me sa u starovekych narodov. UZ Babyloncania po-
znali, Ze Cisté to6ny na rozdiel od Sumov a hluku
vznikaji periodickym, pravidelne sa opakujicim
kmitanim zdroja zvuku. Takymto zdrojom modZe sa
stat napriklad napnutd blana alebo struna, ked ju
rozozvucime Gderom.

Grécky ucenec Pytagoras (asi 571—497 pr. n. l.)
na svojich cestach po Malej Azii a Egypte sa zozna-
mil s meranim ténov pomocou dlzky struny. Zistil,
Ze dlzky stran, ktoré si naladené na oktavu, sd
v pomere 1 :2, naladené na kvintu v pomere 2:3
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a pod. Na zdklade tychto poznatkov vybudoval uce-
nie o odlahlosti jednotlivych ténov, o intervaloch,
ktoré mozno vyjadrit pomerom celych Cisel. Nim
polozil vedecké zaklady akustiky a hudobnej teorie.

Vitruvius (1. stor. pr. n. 1.) v diele De Architec-
tura uvadza priklady zo stavieb divadiel a chramov,
kde sa vedome vyuzivali niektoré poznatky o Si-
reni zvuku.

V stredoveku vyvoj akustiky, podobne ako aj inych
vednych odborov, ustrnul. Az dve tisicro¢ia po Py-
tagorovi prichadza novy mocny podnet pre akustiku
od Galileiho (1564—1642), ktory fyziologicky vnem,
vysku tonu zmeral objektivne fyzikalnou jednotkou,
podtom kmitov. Zistil, Ze poCet kmitov struny zavisi
od jej diZky, napatia a hrubky a okrem toho vysvetlil
i rezonanciu.

Jeho sadasnik Mersenne (1588—1648) objavil, ze
struna sGc¢asne so zdkladnym ténom vydava zvacsa
i vy8§ie harmonické tony. KmitoCet tychto vyssich
harmonickych tonov je celistvym nasobkom kmito&-
tu zakladného tonu.

Sauveur (1653—1716) zistil, Ze nie vSetky Casti
struny kmitaja rovnako, Ze na strune si miesta, kto-
ré zostavaja v pokojnom stave — uzly a miesta, kto-
ré kmitaja velmi intenzivne — kmitne. Uréil aj po-
lohu tychto uzlov a kmitni.

Newton (1643—1727) vypocital zévislost rychlosti
zvuku od stlatitelnosti a hustoty vzduchu.
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., ... ale len v Ernestovi Floridnovi Friedrichovi
Chladnom (1756 —1827), ktory okrem iného pripojil
k davno znamym prie¢nym kmitom strin a ty€i kmi-
ty pozdizne a torznél, vo svojich zvukovych obrazcoch
zviditelnil uzlové &iary kmitajacich dosiek a zmeral
rychlost aj v inych plynoch ako vo vzduchu, vyvstal
v akustike experimentator prvej triedy,” piSe sve-
tozndmy vedec M. v. Laue vo svojich Dejinach fyzi-
ky (10).

Po fiom prisli Colladon (1802—1883) a Sturm
(1803—1855), ktori roku 1827 dokéazali, Ze zvuk sa
§iri aj vo vode a zmerali jeho rychlost.

Bratia Weberovci skimali zdkonitosti Sirenia zvu-
kovych vin v priestore . Tato oblast akustiky oboha -
tili nasledujice desatrotia o nové principy, apliko-
vané z inych prirodnych vied. Ukéazalo sa napriklad,
7e opticky princip ohybu a rozptylu svetla za pre-
kazkou plati bezo zmeny aj v akustike.

Roku 1843 Ohm (1787 — 1854) zistil, Ze I'udsky slu-
chovy tstroj je schopny vnimat jednotlivé tony zo
zmesi siéasne znejlcich tonov.

Podrobny rozbor a Studium tohto javu vykonal
Helmholtz (1821—1894). Jeho praca Néduka o vni-

1 Torzné kmity. Ak je ty¢ na jednom konci upevnend a na
druhom je krutena premennou silou, vznikaja v nej kmity,
ktoré nazyvame torzné. Vyskytuji sa u Casti strojov, napr.
hriadelov a pod. Ich §tddium patri medzi problémy pruZnosti
a pevnosti.
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mani ténov (Die Lehre von den Tonempfindungen,
1862) mala dalekosiahly vyznam pre cely dalsi vyvoj
akustiky.

Rozvoj priemyslu a dopravy postavil akustiku pred
nové technické problémy. Vynalezy Reissa (1834—
1874), Bella (1847—1922) a Hughesa (1831—1900)
z rokov 1861— 1878 umoznili zostrojit telefén a tym
prenasat 'udsky hlas na velké vzdialenosti.

Zasluhou Edisona (1847—1931) a jeho zamestnan-
cov dal sa l'udsky hlas nielen prenasat, ale aj zazna-
menéavat, konzervovat a kedykolvek znova reprodu-
kovat.

Ale to sme uZ na zadiatku nasho storocia, na prahu
velkého a burlivého rozvoja tohto vedného odboru.
Nastava obdobie elektroakustiky a ultrazvuku, kto-
ré dnes nachadzaji v kazdodennom Zivote Coraz Sir-
Sie uplatnenie.

PRVE OBJAVY CHLADNEHO
V TEORII ZVUKU

Pat rokov po obhijeni dizertaénych prac uverejnil
Chladny svoju prva vedecka précu z akustiky. Na-
zval ju Nové objavy o teorii zvuku (Neue Entdek-
kungen iiber die Theorie des Klanges, Weidmanns
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Erben und Reich, Leipzig 1787). Zhrnul v nej vysled-
ky svojich vyskumov chvenia strin, ty¢i a dosak.

Uz davno pred Chladnym bolo zname, Ze znejica
struna kmitd prieCne, transverzidlne. Pri takomto
chveni sa jednotlivé Casti struny vychyluji kolmo
na smer postupu vinenia. Na vlne rozoznavame ,,vrch*
a ,,priehlbeni®.

Vedelo sa aj o existencii iného druhu vlnenia, kto-
ré sa 8iri vzduchom. Pri tomto vlneni vychylky pro-
stredia s stale rovnobeZné so smerom postupu
vlnenia. LG¢, v ktorom sa vlna Siri, obsahuje miesta
zriedenia a zhustenia. Takéto vlnenie nazyvame poz-
dizne a Chladny bol prvy, ktory spozoroval, Ze sa
moze Sirit i tuhymi latkami.

Tento objav mal nielen pre akustiku, ale pre celd
fyziku podstatny vyznam, pretoze nebol to len novy
poznatok o Eireni akustickych vin, ale doleZitd sku-
to¢nost, ktord bolo treba mat na zreteli napriklad
pri vySetrovani pruznych vlastnosti latok.

Chladny vykonal svoj objav pri pokusoch so stru-
nami. O tom piSe: ,Ked sa tahia na dlhSej tenkej
strune husl'ovym slaéikom pod velmi ostrym uhlom,
prejavi sa novy druh chvenia, pokial je mi zname,
eSte nikym nepozorovany.“ (Chvenim nazyvame sto-
jaté vinenie, ktoré vznika zloZenim dvoch rovnakych
harmonickych vineni postupujacich rovnakou rych-
lostou oproti sebe. Chvenie tak isto mdZze byt pozdiz-
ne a prie¢ne.)




Chladny dalej uvadza, ze t& istd struna moze
chviet pozdizne i prietne. AvSak zakladny ton chve-
nia pozdlizneho mdze prevysit zakladny ton chvenia
prie¢neho o 3 az 5 oktav. Ak je struna dotykom roz-
delena na viac CGasti, stavaja sa tieto Casti zdrojom
vyS§§ich harmonickych tonov, ktoré st v rovnakom
pomere k svojej zédkladnej harmonickej frekvencii
pri vineni prie¢nom i pozdiZnom. ZvySovanim napétia
struny vzrastie frekvencia? prie¢neho chvenia az na
dvojnasobok, zatial o u novopozorovaného pozdiz-
neho chvenia zvySsi sa len nepatrne.

Spomenuli sme, Ze Chladny Studoval aj chvenie
ty¢i. V tejto oblasti experimentalne potvrdil zakon,
7e frekvencia, ktord ty¢ vydava, zavisi od hribky
a dizky tyce.

Chladny skimal aj chvenie dosdk novou, nim ob-
javenou metédou. O tejto metdde sa zmienime obSir-
nejsie dalej.

Svoj spis, ktorym si 31-roény vedec ziskal uznanie
poprednych odbornikov, zakon€il slovami: ,,Ostatne
zamy§lam inokedy mnohé predtym povedané eSte
viac osvetlit a opravit, ako o chveni pruZznych telies
iného tvaru, tak aj o roznych inych predmetoch
uviest pozorovania znamenité vtedy, ked prajny

2 Frekvencia alebo aj kmitoSet uddva ndm poCet kmitov,
ktoré prostredie alebo zariadenie vykondva za sekundu. Meria
sa v cykloch za sekundu. -
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osud doZzi¢i mi vynaloZit na fyzické a mechanické po-
kusy viac, ako som bol dosial schopny.”

DIE AKUSTEK

ZlepSené hmotné podmienky, ako vieme, umoznili
Chladnému, aby svoje predsavzatie uskutofnil. Na
mnohych cestdch do zahranicia, pri ktorych predva-
dzal svoje hudobné nastroje a obrazce, oboznamil sa
so spismi roztrisenymi v miestnych kniZniciach,
takZe jeho kniha Akustika predstavuje prvé stiborné
vydanie dovtedajSich akustickych poznatkov, oboha-
tené Chladného vlastnymi pracami. Dava Citatelovi
prehlad o stave celej vednej discipliny a zdroveii mu
umoziiuje bez straty vzajomnych sdvislosti Stadium
a rieSenie Specidlnych problémov.

Chladny postupuje dosledne systematicky. Kazdu
¢ast dopliiuje bohatym zoznamom préac hovoriacich
o prisluSnom probléme. Kriticky sa vyslovuje o pra-
cach a zdveroch i najvigsich autorit. Cenné je v3ak,
Ze uvadza i nezname, Casto zabudnuté pramene a
upozoriiuje na ich spravne myslienky.

Na prvych strankach sa Chladny zmiefiuje o his-
torii svojich akustickych objavov a uvadza svoj
struény zivotopis. Pre nas je doleZitd najméi strana
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XI, kde piSe, Ze jeho predkovia pochadzali z Uhorska
a oddvodniuje, prefo pouziva radSej pévodné meno
a nie polatinfené Chladenius.

V tvode vlastnej priace definuje fyzikalny vyznam
zakladnych akustickych vyrazov a ako predmet Sta-
dia akustiky vymedzuje:

1. casové pomery kmitavého pohybu,

2. zakony kmitania pruZnych telies,

3. Sirenie zvuku,

4. vnimanie zvuku.

Co je napltiou tychto Styroch Gasti knihy?

1. Chladny rozoberd pojem konsonancie3 a diso-
nancie akordu a hudobnych intervalov. Hovori o nut-
nej Gprave pomerov ténov a zastdva sa rovnomerného
temperovaného ladenia4 hudobnych nastrojov.

2. V tejto Casti spoCiva taZisko knihy. Chladny
hovori o prietnom a pozdiZnom kmitani, o chveni
strin a membréan. Pri chveni zvuku pozastavuje sa
pri 'udskom hlase. Uvddza Kempelenovu knihu O me-
chanizme lTudskej rec¢i (Ueber den Mechanismus der

3 Konsonancia= suzvuk Iubozvuk, disonancia=opak toho.

4 Temperované ladenie. Najdokonalej§i dojem splyvania je
pri pomere 2?/1 a taktto odlahlost dvoch ténov, hudobny inter-
val, nazyvame oktavou. Interval jednej oktdvy je vyplneny ra-
dom ténov, ktorych vyber riadi sa zdkonitostami toho-ktorého
ténového systému. V pripade, Ze sa do ténového systému za-
vadzaja nové intervaly, ktoré sa nedaji odvodit z prirodzeného
radu ¢isel, hovorime o temperatire, temperovani. (Tempera-
re=dat do poriadku.)
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menschlichen Sprache, Wien 1791). Spomina jeho
» -+ . hovoriaci stroj, ktorym l'udsky hlas bez viet-
kych podvodov bol napodobneny . ..* (str. 65).

ObSirne prebera chvenie vzduchu v pistalach, Uva-
dza chvenie priamych a ohnutych ty&i. Hovori o chve-
ni Stvorcovej, pravouholnikovej, kruhovej, eliptickej,
Sestuholnikovej, trojuholnikovej a polkruhovej dos-
ky. Hovori o vyuZiti dosak v hudbe a uvadza pri-
klady z Ciny.

PiSe o sicCasnej existencii viacerych druhov kmi-
tania. Tu treba spomenit, Ze Chladny nespravne vy-
svetloval farbu zvuku. Podl'a nehorozliéné zafarbenie
zvuku jednotlivych hudobnych nastrojov spOsobuja
r6zne pohyby znejucich telies, Helmholtz neskér do-
kazal, Ze farba zvuku je uréena pritomnostou vySSich
harmonickych ténov a ich intenzitou.

3. V tejto casti Chladny hovori o §ireni zvuku
v plynnom, tuhom a kvapalnom prostredi, o hlav-
nych zésaddch a metédach merania, spomina aj
vlastni met6du merania rychlosti Sirenia zvuku, za-
cbera sa priestorovou akustikou a udédva zakladné
pravidla pre stavbu divadiel a koncertnych miest-
nosti. Jeho zasady v tomto smere platia bezo zmeny
aZz dodnes.

4. Chladny vysvetl'uje fyzioldégiu sluchového ana-
lyzatora u ¢loveka a zvierat. Opisuje sluchovy orgén
a jeho Cinnost. PiSe, Ze jeho najdéleZitejSou stdastou
Jje slimék (cochlea). V fiom nastava premena mecha-
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nického chvenia na nervovy vzruch. Chvenim podraz-
dené bunky ,informuja* o zvuku prislusné mozgové
centra a ¢lovek si uvedomuje, rozliSuje jednotlive
zvuky, ako spev vtakov, ludsky hlas, zvuk husli a
pod. Chladny kritizuje vtedajsie domnienky o procese
sluchového vnemu. Pochopitelne, Ze spravnu tedriu
neuviedol. Toto vysvetlenie ndm aZz dodnes veda dl-
huje. Existuje sice mnoho ,,teorii pocutia“, Ziadna
viak nebola pctvrdend. NajznamejSie s Helmholt-
zova, Ewaldova, Békéssyho a Rankeho tedria funkcie
buniek bazalnej membrany>.

Akustika vy$la aj po francuzsky, a to v Parizi
roku 1809 a 1812 pod nazvom Traité d'Acoustique.
Niektoré jej ¢asti Chladny pozmenil a prepracoval.
Obsahuje aj tri dodatky.

V prvom Institut de France — jeho matematicko-
fyzikdlna sekcia — hodnoti Chladného pokusy a ob-
javy. V. druhom je zprava o klavicylindri. V tretom
matematicko-fyzikdlna sekcia a oddelenie Krasnych
umeni recenzuja Traité d’Acoustique.

O vydanie vo francizStine sa zaslazili najmé La-
place, Biot, Poisson, Cuvier a, ako sme uz spomenuli,
pefiaZitou podporou Napoleon.

\

5 NaSe odvolavania na text knihy tykaju sa nezmeneného
nemeckého vydania E. F. F. Chladni: Die Akustik, Leipzig,
Breitkopf und Hirtel, 1830. ;
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CHLADNEHO OBRAZCE

MozZno sa v mysli niektorych €itatel'ov vynori pred-
stava starSich uCebnic fyziky so strankami pokres-
lenymi ¢udnymi symetricky i vSelijako nepravidelne
pokrivenymi ¢iarami, oznaGovanymi ako Chladného
obrazce.

V nov8ich uéebniciach by sme ich sotva nasli. Na
ich miestach zjavili sa nové state o ultrazvuku, elek-
troakustickych menicoch a pod.

Pred nami stoji dloha postdit vyznam tohto Chlad-
ného objavu, vykonaného skoro pred dvesto rokmi.

Spominali sme, Ze Chladny sa zaoberal §tudiom
chvenia. Na to pouZzival dosky, ktoré rozochvieval
rozlicnym spdsobom, napr. tderom alebo slacikom.
Pritom zistil, Ze vy8ka ténu sa meni podla toho,
v ktorom mieste je doska upevneni, ale o chveni
samom a jeho priestorovom rozloZeni sa nedozvedel
takmer nic. ;

Po mnchom experimentovani a hladani vhodnej
metody ziSla mu na um podobnost medzi tderom
a vybojom a s fou i Lichtenbergovo vySetrovanie
elektrického pola. Elektricky vyboj spbsobil zmenu
zoskupenia rovnomerne nasypaného prasku a zo
vzniknutych ,,obrazcov* Lichtenberg mohol usudzo-
vat na rozloZenie elektrického pola.

Nastala otazka, ako sa bude spravat nasypany
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prasok pri chveni dosky. Chladny mal prave poruke
mosadznd dosku zo stroja na brusenie. V strede ju
upevnil do zverdka a po jej kraji tahal slacikom:
piesok vytvoril obrazec podobny desatcipej hviezde.
Tento obrazec je na obr. 1.

Objav Chladného zaujal. Zmenil miesto upevnenia,
sposob rozochvievania, hrubku a tvar dosky a vzdy
vznikali nové a nové obrazce. Ukazalo sa, Ze nasypa-
ny piesok reaguje na kazdd zmenu inym zoskupenim.

Tak vznikla novd metéda praSkovych alebo aj zvu-
kovych obrazcov a s flou voSlo Chladného meno do
udebnic fyziky na celom svete.

Nie je nam dnes taZzko pochopit, akym spdsobom
tieto obrazce vznikaja. AvSak pre Chladného a jeho
sdtasnikov, ako si ukédZeme, to bol vazny problém.

Potahovanim sladika rozochvejeme dosku. Podla
toho, aké si rozmery dosky a v ktorych miestach
je doska upevnend, rozloZi sa chvenie, to znamena,
Je niektoré Gasti dosky zostani v pokojnom stave a
niektoré sa chvenim privedd do pohybu. Chvejice
dasti vymrstia zrnka piesku, ktoré sa rozskacu a
nahromadia v miestach, ktoré zostavaja v pokoji.
Takéto miesta, ktoré pri kmitani a chveni zostavaja
v pokojnom stave, nazgvame uzlami. Ich sdihrn, geo-
metrické miesto bodov-uzlov, nazyvame uzlovou
giarou. V takychto &iarach zoskupia sa zrnka piesku
a spravia ich viditelnymi. !

Uzlové &iary vytvérali velmi rozmanité obrazce.
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Vidiet'. to z tabuliek, ktoré Chladny uvadza vo svojej
Akustike. Jedna z tychto tabuliek je reprodukovana
na obr. 2. : v

Q OPraZf:e prejavil velky zdujem aj Napoleon. Ale
ani sdm ich objavitel nevedel mu vysvetlit vznik

1. Prvy obrazec Chladného Vznikol i
} 4 zoskupenim piesku na
kruhovej doske. Doska bola v strede upevnené a na I?jej okraji
sa tahalo sladikom

roz%i(”:ne pokrivenych Ciar. (Chladny sa mylne do-:
mnieval, Ze st to priamky, ktorych deformaciu spo-.
Eobila réznorodost materidlu dosak. Za zakladné
Siary pokladal rovnobezky so stranami dosak.) Ked'-
ze Napoleon od Chladného nedostal uspokojujice
vysvetlenie, rozhodol sa vypisat odmenu 3000 fran-
k(_)v pre toho, kto vytvori matematickd tedriu chve-
nia pléch, ktoré studoval Chladny. v
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Je zaujimavé, Ze Napoleonovu odmenu dostala roku
1816 Parizanka Sophie Germain za svoju pracu Re-
cherches sur la théorie des surfaces elastiquesS, hoci
dielo ani autorka sa v neskorich udebniciach fyziky
v stvislosti s Chladného obrazcami nespominaja.

Za prvé uspokojivé vysvetlenie Chladného obraz-
cov vdadime Wheatstonovi. Jeho sposob vysvetlenia
bol vSak podmieneny prvSimi pracami niektorych
badatelov. Tak bratia Weberovci ziskali ¢iary poko-
jového stavu interferenciou? vin kvapaliny. Savart
robil pokusy s rozliénymi pruZnymi doskami a ko-
nedné zavery urobil Wheatstone na zéklade vlastného
§tadia chvenia drevengch pravouholnikovych dosak.

Vysvetlenie podal v préci On the figures obtained

by strewing sand on vibrating surfacess. Publikoval
ju roku 1833 (14).
Wheatstone predpoklada na doske existenciu via-

cerych kmitajicich systémov, ktoré sa skladaja vo

vysledna - kmitajicu sustavu. Vezmime napriklad
stvorcovi dosku. Rozochvejme ju tak, Ze v urcitom
okamihu Srafovana ¢ast dosky sa vychyli kladnym
smerom nahor a ne§rafovana zapornym nadol (obr.

. 6 Badanie o teorii elastickych ploch.
7 Interferencia. — vzajomné zosilfiovanie alebo zoslabovanie
sa vin (napr. zvukovych alebo svetelnych) pri ich stretnuti sa.
8 O obrazcoch vznikajucich sypanim piesku na chvejlce sa
plochy. el 1 -
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2 — fig. 43). Medzi oboma plochami opanych vy-
chyliek musia existovat hraniéné &iary, ktoré zo-
stavaji v pokoji a nevychylia sa. V naSom pripade
si to priamky a—b, c—d. Keby sme dosku po-
sypali, zrnka piesku by sa zhromaZdili na tychto
dvoch Eiarach. Sa to uzlové Ciary.

Fig. 43. Fig. 44. .., Fig. 45.
g y TR <
J .
a b ,:::;Q::::
5 . A |
A "ﬁ ~b~ ‘
£ h «

2. Weatstonovo vysvetlenie vzniku Chladného obrazcov po-
mocou dvoch kmitovych sistav

Dosku méZeme rozochviet aj inym spésobom, na-
priklad ako to ukazuje obr. 2 — fig. 45. Miesta klad-
nej vychylky sa oznacené Srafovanim. Od miest za-
porllllej vychylky saG oddelené uzlovymi giarami e—f,
g-—h.

Predstavme si, Ze obe sistavy kmitaji naraz, si-
Casne na tej istej doske. Zobrazime si ich spolotne
na obr. 2 — fig. 44. Uzlové ¢iary sa navzajom pretnd,
ale zostani opit v pokojnom stave. Je zrejmé, Ze
miesta dvojite Srafované kmitaji opatnym smerom
ako miesta neSrafované. Rozmery oboch si rovnaké
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a predpokladame, ze aj velkost vychylky v oboch
smeroch 'je rovnaka. Z toho vyplyva, Ze hranicné
body medzi miestami opa¢nych vychyliek zostavaja
v pokoji a si:k obom poliam symetrické. Dospeli
sme k uzaveru: Vysledné uzlové Ciary buda precha-
dzat prieseénikmi povodnych uzlovych Ciar a budu
uhloprieckami Stvorcove]j dosky.

Ziskali sme obrazec, ktory Chladny uvadza vo
svojej Akustike na tab. IV pod ¢is. 64. Obrazec vznik-
ne, ked $tvorcovi dosku upevnime uprostred plochy
a v strede strany tahame slacikom.

Podobne Wheatstone sticasnou existenciou kmita-
jucich ststav vysvetlil cely rad Chladného obrazcov,

Boli medzi nimi aj zna¢ne zlozité. Schematicky vznik

jedného takéhoto obrazca je na obr. 3.

Na dalSom rozvoji Wheatstonovej tedrie zucast-
fioval sa pokusmi R. Konig, ktory dospel k podobnym
vysledkom ako Lissajous.

Teériu chvenia kruhovych dosak vytvoril R. Kirch-
hoff az roku 1850, Uplna matematicky podloZena
teéria chvenia dosdk vSeobecného tvaru zostala
v€ak nevyrieSena.

Dalsie osudy Chladného obrazcov budeme sledovat
u jedného z najvyznamnejSich priekopnikov akustiky
vobec, u H. Helmholtza. Ten vo svojej svetoznamej
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3. Schfematické vysvetlenie zloZitejSieho priebehu kriviek
Chladného obrazca podla Weatstona pomocou 4 kmitovych
ststav
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Nduke o vnimani tonov (Die Lehre von den Tonem-
pfindungen, 1862) si v§ima spomedzi Chladného po-
kusov pruzni blanu napnutd na kruhovitom prstenci.
NajjednoduchSie priebehy jej uzlovych Ciar si na
obr. 4.

Vyichylky kladnym smerom sd oznalené +, zapor-
nym —. Prvé tri nalrty predstavuju takdto mem-
pranu v reze, naérty pod nimi prislusné uzlové Ciary.

Tvary uzlovych &iar patria tymto kmitoCtom:

a 100 c¢ d 159 as
b 2599 d e 292 ¢
c 3599 b’ f 214 cis

Zakladny tén bol lubovolne oznadeny ,,c* len preto,
aby bolo mozné uréit hudobné intervaly vy$§8ich to6-
nov.

7 uvedeného vidno, Ze zmenou budeného tonu meni
sa tvar uzlovych &ar a naopak, z tvaru uzlovych
giar sa da lahko usadit, na ktory ton membrana
odpoveda.

Osvedg&ilo sa spojit membranu s ur€itym objemom
vzduchu, napriklad blanu napnit na flaSu namiesto
dna. Ak zaznie urdity ton, piesok nasypany na blanu
zoskupi sa do urcitej podoby. Tento rezonan¢ny? ton

9 Rezonancia — jav, pri ktorom kmitajice teleso uvadza do
kmitavého pohybu iné teleso schopné kmitat tym istym
kmitoétom.
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je tym hlb8i, ¢im je plocha membréany vicsia, &im je
Zariadenie teda reaguje len na jeden ton. Ked
tente ton neznie v priestore, do ktorého sme umies-

4. 'He.lmholtzom Studované priebehy Chladného obrazcov, ktoré
vznikli rozochvievanim pruZnej blany napnutej na kruhovitom
prstenci

tili rezonanénu fl'aSu, membréana zostane v pokojnom
stave, aj keby v jej blizkosti hral cely orchester.
Membrana sa vSak nezachvela ani vtedy, ked toén,
na ktory flaSa bola naladend, znel slabo. Tuto mald
citlivost Helmholtz zvySil tym, Ze odstrdnil mem-
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branu na fladi a chvenie vzduchu nechal pdsobit
priamo na bubienok l'udského ucha. PrisluSny otvor
sformoval tak, Ze ho bolo moZzné vsadit do ucha.
Otvor na druhom konci zostal otvoreny.

Vzduch v rezonatore a bubienck pozorovatela vy-
tvoril pruzny systém, ktory mal uréity vlastny kmi-
todet. Ak sa v skimanej zmesi zvukov nachodil ton
tohto kmitoGtu, prejavil sa v uchu pozorovatela
intenzivnou rezonanciou — silne zaznel. Zmena spo-
¢ivala len v tom, Ze rezonancia sa nepozorovala op-
ticky, ale akusticky a z Chladného rezonancnej flase
stal sa Helmholtzov rezonator.

Ré6zne naladené rezonatory zoradovali sa do ko-
lekecii a stali sa velmi doleZitym prostriedkom pre
akustikov, Dovolovali totiZz aj osobam s hudobne ne-
cvicenym sluchom vykonat mnoZstvo pokusov, pri
ktorych mali byt postrehnuté slabé tény popri tonoch
intenzivnych. Tieto pokusy dovtedy mohli robit len
niekol'ki vynikajtci jednotlivei hudobnici a vyZado-
vali velky cvik a velkd sustredenost.

Helmholtzov rezonator mal pre dalsi vyvoj celej
akustiky podstatny vyznam. Poskytol a experimen-
talne overil mnoho novych poznatkov.

Teoretickym zovSeobecnenim jeho vlastnosti doslo
sa k novému pojmu Helmholtzovho rezonatora, ako
sériového zapojenia troch parametrov: akustického
odporu, akustickej poddajnosti a akustickej hmoty.
Tato predstava je zdkladnou stavebnou jednotkou
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vSetkych vypoétov v akustike, hoci len maloktory
kon$truktér by tu nachadzal vplyv Chladného ob-
javu. Storolie tieto stopy zahladilo.

Chladného obrazce nestali sa len predmetom aka-
demického zdujmu odbornikov. PouZivaji sa dodnes.
Overuji sa nimi vlastnosti membran telefénov, mi-
krofonov a pod. V prilohe sa znazorfiuji Chlad-
ného obrazce, ktoré vznikaja pri skaSkach re-
produktorov, Tito metédu ako prvi pouzili Hort a
Konig roku 1928. Z toho, Ze v nasledujtcich rokoch
sa fiou zaoberali desiatky €lankov v odbornych ¢aso-
pisoch na celom svete, da sa usudzovat, Zze ide o me-
todu zavazna.

Anglicky fyzik Richardson (20) odpori¢a metddu
Chladného obrazcov na urlenie vlastnej frekvencie
vybrusov piezoelektrickych oscilatorov (krystalov),
a to pouZitim pévodného lykopdédiového prasku. Pie-
zoelektrické kryStaly pouZivaji sa ako Standardy
vysokych kmito¢tov ..,

Ale to sme uZ v druhej polovici 20. storodia, v ob-
lasti modernej akustiky, ultrazvuku a elektroakus-
tickych menicov. :

Vidno, Ze Chladného obrazce naozaj nie si muzeal-
nou rekvizitou.




CHLADNEHO HUDOBNE NASTROIJE

Vyznamni tdlohu v Zivote Chladného zohrali jeho
hudobné néastroje. Pomohli mu prakticky overit teo-
retické vysledky chvenia, najmi ty¢i, umoZnili mu
vydat sa na dlhé cesty do cudziny, boli mu zdrojom
obZivy.

Pri stavbe svojich hudobnych nastrojov Chladny
vychadzal z principu sklenej harmoniky. Tento prin-
cip si ozrejmime prikladom z priatel'skych posedeni,
ked niekto zo spolo¢nosti zoradi polovypriazdnené
pohére a priliatim napoja, doladenim, zahra na nich
na sposob xylofonu jednoduchi melédiu. Pohére
moZno rozozvudat nielen tderom, ale i trenim mok-
rych prstov po okraji.

U sklenej harmoniky sa takto rozochvievali nie po-
hare, ale skla zvonovitého alebo kuzelovitého tvaru.
Tie v8ak Chladny nahradil sklenymi tyCami a cely
postup vyludzovania ténov zmechanizoval.

Skutocné zostavenie nastroja je na obr. 5. Na re-
zonan¢nej doske R—R’ je kolikmi e — n, ¢ — n’
upevnena ty¢ A—B, ktorad je naladend na urdity

ton. Trecia ty¢ ,,s* vedie stredom tyce A—B. Tato

ty€ sa trenim prstov rozochvievala a chvenie sa pre-
naSalo dotykom trecej tyCe na ty¢ A—B. Znejucich
ty¢i A—B bolo asi 40 a boli vo zvislej polohe upev-
nené v skrini.
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5. Schematicky néacrt Fig. 4b.
prvého Chladného hu-
dobného nastroja — 6. ZlepSenie Chladného eufénu
eufénu

Chladny dohotovil svoj hudobny néastroj 1. marca
1790 a nazval ho eufén. Mal rozsah tri a pol oktavy
a velmi pdsobivo na flom vyznievali pomalé, preci-
tené skladby. Eufon spdsobil v hudobnom svete roz-
ruch; zmienku o fiom nachddzame aj v Hoffmanno-
vych Hudobnjch noveldch, v novele Rytier Gluck.

Chladny spomina, Ze diela, ktoré sa obecenstvu
najviac pacili, boli dve zbierky Naumannovych Sondt

93




pre harmoniku a niektoré andante od Haydna a Mo-
zarta.

* Eufén mal v8ak mnohé nedostatky, napriklad tichy
hlas. Rychle a rezké skladby na niom nevyznievali
ani napriek dlhému cviCeniu a pod. Chladny preto
svoj nastroj neustale zdokonaloval a zlepSoval.

Uvedieme si priklad, ktory nazorne ukazuje, ako
Chladny vtipne rieSil niektoré akustické problémy,
které sa pritom vyskytli.

Obr. 6 — fig. 3a predstavuje znejicu ty¢, ktora
je rozochvievana trecou tycou podla obr. 5. Jej kraj-
né vychylky si oznatené A—A’' a B—DB’. Vidno,
7e oba konce tyée pohybuji sa sihlasne nahor a na-
dol. AR konce znejicej tyde ohneme podla fig. 3b,
budid sa vychylovat zo svojej pokojnej polohy na
opatné strany. Ked c¢ast A pojde vpravo, Cast B
vychyli sa vlavo.

Sthlasné vychyl'ovanie oboch koncov zahnutej tyce

vyrieSil Chladny tak, Ze zmenil parny pocet uzlov
na neparny (fig. 4a). Tén, ktory takto upravena tyc
vydava, je, pravda, v porovnani s povodnym ténom
vySsi.

Prednost tejto UGpravy spociva v tom, Ze trecia
ty& ,,s" moZe byt dlhSia a tym i ton tyte mozZe zniet
dlh§ie. P6sobenim trecej tyCe na oba konce tyce
znejacej (fig. 4b) docieli sa vécSia vychylka a tym
i hlasitost.

Vdaka nezvyéajnému zvuku, neobvyklej konstruk-
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cii a obtaZnému spdsobu hry tesil sa eufén velkému
zaujmu. Chladny vSak nebol s nim celkom spokojny.
Primitivny spOsob budenia ténov znemoZiloval in-
terpretaciu naroCnejSich skladieb. Sklené tyce boli
sice oproti strunam nerozladitelné, ale sklo bolo
priliS§ krehkym materidlom pre hudobny nastroj,
s ktorym sa malo cestovat.

Po mnohych pokusoch sa Chladny rozhodol sklo
nahradit kovom a cely spbsob hry zmechanizovat.
V jeho rozhodnuti utvrdilo ho vystipenie akéhosi
dr. Quandta. Ten vyrobil napodobneninu eufénu a
vyhlasil, Ze eufén mu je Gplne neznamy, ¢im si cheel
privlastnit novy sp6sob budenia ténov.

Preto Chladny skonStruoval novy hudobny nastroj.
Pomenoval ho klavicylinder. Jeho zhotovenie oznamil

‘roku 1800 a vyzval dr. Quandta, aby aj on vynasiel

nieco podobného.

Nastroj mal klaviattiru a kazdej klavesnici (obr. 7)
prindleZalo jedno znejtce teleso — ohnuta tyé A—B.
Stlaeny kldves T—T pritlacil ty¢ plstenou pod-
loZkou ,,v“ na otacajici sa valec C umiesteny vzadu
nad klavesmi po celej dizke klaviattry. Vzniknutym
trenim sa znejlca ty€ rozochvievala po lubovolny
¢as. Tazky valec sa otacal pomocou pedélov a svojou
zotrvacnostou zarucoval pokojny, rovnomerny po-
hyb i pri nie prili§ rychlom stla¢ani pedalov. Klavicy-
linder vyludzoval prijemné, harmomu podobné tény
v rozsahu Styri a pol oktavy.
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Cely mechanizmus bol uloZeny v akusticky vhodne
upravenej skrini, ale ani napriek vyhodnej rezonan-
cii, ktoru Chladny dosiahol, nepodarilo sa podstatne
zvysit intenzitu povodnych ténov. O velmi priazni-
vom prijati klavicylindra sa piSe 8. februara 1803
v Journal des Luxus und der Mode.

7. Prierez Chladného klavicylindrom

8. Ozvenovy obdiZnik, novy hudob-
ny nastroj, ktory bol zostrojeny
r. 1957 podla Chladného principov

Chladny postupom Casu spravil na klavicylindri
niekol'ko drobnejsich dprav, no nie je zname, Ze by
do svojej smrti bol skonstrucuval eSte iny, treti hu-
dobny nastroj.

V Chladného zamere vytvarat nové hudobné na-
strOJe pokracuji dnes mnohi. Jedni vidia v tejto
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¢innosti prileZitost k l'ahkému, bezpriacnemu zarobku.
Ini vychddzaja zo skutofnosti, Ze skladatelia mo-
dernej hudby sa nuteni komponovat skladby pre
nastroje, na ktorych sa hravalo uz v 18. storoti, hoci
estetické citenie sa odvtedy velmi zmenilo.

Spomedzi mnohych pokusov o kon§trukeiu nového
hudobného néastroja velkd pozornost vzbudil ,,0zve-
novy obdiznik*“. Jeho tvorcovia B. Baschet a J. Lasry
uvédzajua, Ze pri vlastnej praci vychadzali z poznat-
kov ziskanych v Chladného Akustike vydanej roku
1812 (Les Lettres Francaises, No 711, 27. II. 1958).

Ozvenovy obdiznik (obr. 8) sklada sa zo sklenej
tyce ,,a%, ktora sa prstami rozochvieva a je zdrojom
mechanického vlnenia. Zaroveil rozochvieva kovovi
znejacu ty¢ ,,b*, na ktord je kolmo upevnena. Podob-
nost s Chladného eufénom (sp6sob rozochvievania
znejucej tyle, vzdjomnd poloha trecej a znejluce]j
tyce, volba materidlov) je ocividna. Novym prvkom je
posuvny spoj oboch tyci, vytvoreny ako pohyblivy
bezec a umoznujici volbu ténov. Sicasne s kovovou
tyfou sa rozochvieva aj zvdzok rézne dlhych priatov
,d%, ktoré cbohacuja vysledny zvuk a vy$Sie harmo-
nické a parcidlne tony. Ozvucnica ,,e“ je vytvorena
z umelej hmoty.

Na principe ozvenového obdiZnika vytvorili B.
Baschet a J. Lasry cely orchester 18 nastrojov, ktoré
majl bizarné tvary a velmi lahodny zvuk. Ich uve-
denie v januari 1958 stalo sa v Parizi senzaciou,
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¢ ktorej sa podrobne rozpisali pariZzske noviny a
umelecké revue.

PALLASOVA HMOTA A JEJ POVOD

Noc, hviezdy a casto velkolepy pohlad na ,,pad
hviezd®“ (sprdvne prelet meteorov) dali podnet
k mnohym dohadom a poverdam o tom, odkial st
tieto javy, akd je ich podstata a ¢o znamenaja.

Je to davna otazka. Pokial jedni snaZili sa na fiu
odpovedat, ini len zaznamenévali nové a nové neoda-
kavané a prchavé zjavovania sa meteorov. Tak to
bolo odpradavna.

Prvé pisomné zaznamy nachadzame u Citianov. Je
zndma zprava o hromadnom vyskyte, celom roji me-
teorov z roku 687 pred naSim letopo&tom.

Odvtedy sa ndm zachovalo vela zmienok o prele-
toch meteorov. Plutarchos (40—120 n. 1.) uvadza
v Zivote Lysandra mienku niektorych, podla ktorych
si meteory ,,vyvreliny a odtoky éterickych ohfiov,
ktoré vo vzduchu bezprostredne po zapédleni hasni
a rozplameiiuja eSte vzduch®.

Koncom stredoveku sa meteory povaZzovali za nieo
podobné ako blesk, teda atmosferické tkazy si-
visiace s pocasim, preto im astronémia nevenovala
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pozornost. Stopy tohto obdobia nachidzdame v na-
zvoslovi meteor a meteorolégia — veda o pocasi.

Roku 1749 naSiel Jakub Medvedev, obyvatel de-
dinky Ubejskaja na Sibiri medzi Ubejou a Sisimom,
pritokmi rieky Jenisej, velkd nepravidelnd hrudu
Cistého Zeleza, vaziacu 687 kg.

O tomto naleze sa dozvedel akademik Pallas. Ne-
veril sice tvrdeniu miestnych obyvatelov o jej pade
z neba, ale bol presvedceny, Ze hmota nemdze byt
produktom hutnickej tavby. Preto ju pokladal za
objekt zasluhujici si dokladny vyskum a vzorku
spolu s podrobnym opisom zaslal petrohradskej Aka-
démii vied.

Pallasova hmota vzbudila velky zaujem chemikov,
geoldgov a mineralogov, ktori nakoniec rozhodli, Ze
nepochadza zo Zeme. Otazka povodu takého telesa
bola predmetom vasnivych diskusii mnohych uden-
cov. Ale musel prist Chladny, aby vniesol do ich
sporov svetlo.

V nahodnom rozhovore Chladného s prof. Lichten-
bergom roku 1792 sotva by kto hladal zdrodky no-
vej vednej discipliny — meteoritiky. Chladnému sa
vSak nezdalo, Ze by meteory boli elektrického povo-
du. Namietal, Ze vo vysokych vrstvach, kde sa zja-
vuji, vzduch je velmi riedky a elektrina sa musi
vybijat, nie zhromaZdovat. Sprievodné javy, ako
oheil a dym, svedcia o tom, Ze by to mohlo byt nieCo
celkom iné.
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Ani ostatni fyzici si nevedeli rady s tymto prob-
lémom a len vzhladom na ak(si podobnost hovorili
o elektrickom pbdvode. Nakoniec Lichtenberg pri-
pustil, Ze ohnivé gule by mohli byt nieco, o nema
svoj povod: v nasej atmosfére, ale mimo nej. (Meteo-
ry nazyvali ochnivymi gulami, v anglictine ,,fire ball®,
v nemdine ,,Feuerkugel , vo francizStine ,,globe de
feu*.) ey :

Chladny  po- rozhovore s Lichtenbergom zostal
v Gottingen o tri tyZdne dlhSie a zaumienil si ziskat
z tamojSej:kniznice podrobnejsie vedomosti. Velmi
skoro zistil; Ze kamenné a Zelezné hmoty padali z ne-
ba Casto prave vtedy, ked sa zjavovali ohnivé gule.

Zistenie bolo prekvapujlice a Chladny si predsa-
vzal, Ze vySetri, ¢ ide! o ndhodu alebo nie. K dispo-
zicii mal mnoZstvo svedeckych vypovedi zachovanych
pisomne alebo Gstnym podanim. ;

Ako dobry pravnik porovnal navzajom nezav1sle
svedectva. Zistil dalekosiahlu zhodu a z toho usadil,
Ze pozorované javy majd realny zaklad. Svoj pozna-
tok, Ze na Zem dopadnuté hmoty ' prichadzaja
z vesmiru v sprievode svetelného tkazu na oblohe,
rozhodol ‘sa publikovat. Pretoze mal poruke dosta-
tok doékazov, svoje poznatky §tylizova1 nie ako do-
mnienku, :ale ako:tvrdenie.

Chladného Stadia vySla v Rige roku 1794 pod néa-
zvom O pévode Pallasom ndjdengch a ingch im po-
dobnjch Zeleznjjch hmotach a o niektorgch s tgm
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stivisiacich javoch (Ueber den Ursprung der von Pal-
las gefundenen und anderer ihr &hnlicher Eisen-
massen, und ueber einiger, .damit in' Verbindung
stehenden Naturerscheinungen). Chladny v nej ro-
zobral moZnosti padania meteoritov na Zem a tvrdil,
7e Pallasom najdené Cisté Zelezo je: mimozemského
povodu, Ze dopadlo z vesmiru. Stcéasne vyslovil na-
zor, ze meteory spadnuté na Zem suvisia s preletom
chnivych guli, t. j. velkych meteorov a tie sa nijako
nelifia od malych, nendpadnych lietavic.

Bolo to smelé tvrdenie a Chladného vysmiali. Ved
len pred siedmimi rokmi vydal taliansky astronom
Vasalli-Eandi spis, v ktorom dokazoval, Ze ohnive
gule vznikaja z elektrickej latky v atmosfére.

Takéto a podobné vymysly boli eSte v T'udoch prili§
zakorenené. Sama slavna pariZska Akadémia vied
rozhodne tvrdila, Ze Ziadne kamene z vesmiru k nam
padat nemOZu, a preto nespadli. Tento nazor zasta-
val i Lavoisier.

Tak sa ocitol Chladny takmer proti vSetkym. Na
svoje tvrdenie mal vela argumientov' v prirode.
Utenci sa mohli vyslovit pre alebo proti, nebolo ho
vEak mozné obist.

V Nemecku pre myslienku - Chladného wvystupili
Zach, Olbers, Werner a s velkym.uznanim o negj
pisal Humboldt. V Anglicku, meteorické kamene
chemickému vyskumu podrobil Howard a mineralo-
gickému Bournon. Obaja zistili, Ze hoci spomenuté
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kamene sa liSia od vSetkych zndmych nerastov, vy-
kazuja navzdjom zhodné vlastnosti.

Rozhodnutie padlo vo Francizsku 26, aprila 1803.
Vtedy zniesol sa pri L’Aigle dazd meteoritov. Spadlo
vySe 2000 kusov vo vahe od 7 do 84 kg. PariZska
Akadémia vied vyslala na miesto svojho ¢lena Biota.
AZ na zéaklade jeho zpravy priznala, Ze sa mylila,
Ze ma pravdu Chladny, ktory tvrdi, Ze meteority
50 mimozemského pévodu a padaji na Zem z medzi-
planetarneho priestoru.

Znova sa ukéazalo, Ze je predsa len medzi nebom
a Zemou viac veci, neZ sa kedy snivalo Skolskej
. mudrosti. K tomuto €asto citovanému vyroku zo
Shakespeara Lichtenberg (10) zlomyselne pozname-
nal: ,Hamlet mi sice v tomto vyroku pravdu, ale
zato si zas v Skolskej mudrosti veci, o ktorych
medzi nebom a Zemou niet ani stopy.*

O OHNIVYCH METEOROCH

Chladného zasluhou zacal sa vedecky vyskum me-
teorov. Zjavili sa prvé prace. Nespocivali vZdy na
vedeckych zékladoch. NaSli sa i taki (ako napr. J.
Izarno: Atmosferickda litologia, Pariz 1803), ktori
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tvrdili, Ze meteority vznikaja v atmosfére zhlukom
kondenzovanych par kovov a kamenia. Afanasij
Stojkovi¢ eSte roku 1807 nesuhlasil s Chladného vy-
svetlenim povodu meteoritov (9). Jeho publikacia
O vzdus$nijch kamerioch a ich pévode (O vozduSnych
kamniach i ich proizchoZdenii, Charkov 1807) je vSak
vyznamné tym, Ze autor v nej preberd zndme pady
meteoritov. Boli to vSetko ojedinelé préce Ciastko-
vého vyznamu a nev§imali si celd oblast problémov.

Taka je aj zprava Ukaz kameriov padnutjch z at-
mosféry, ktory dobre poznal starovek a stredovek,
ktory iba v tejto dobe pocita sa medzi fyzické sku-
toénosti, k éomu hypotézy pdna Chladného, analgzy
panov Howarda, Vauquelina, Thénarda, Laugiera,
rovnako ako cesty a bddania pdno Biota prispeli
(Le phenoméne des pierres tombées de I’ antmosphe-
re, qui l'antiquité et le moyen &ge n’ont pasignoré,
n’ a été mis que dans cette période au rang des véri-
tés physiques; les conjetures de M. Chladni, les
analyses de M. M. Howard, Vauquelin, Thénard, Lau-
gier, les voyages et enquétes de M. Biot y ont éga-
lement contribué). Jej autor Cuvier upozoriiuje, Ze
nemoZno pochybovat o pévode meteoritov a dozaduje
sa, aby spravny nazor o nich bol prehibeny a aby
sa dovtedajSie poznatky a skasenosti usporiadali do
systému.

Na toto sa podujal Chladny roku 1816 a vysledkom




jeho prace bola kniha O ohnivich meteoroch o
0 hmotdch, ktoré s nimi padaji (Ueber Feuer-Meteore
und tiber die mit denselben herabgefallenen Massen,
Wien 1819).

~Publikacia mala, podobne ako Akustika, zdsadny vy-
znam pre cely vedny odbor, preto je potrebné v krat-
kosti zmienit sa o jej obsahu, pritom ponechivame
povodnl zastarali terminologiu. (Svetelné ukazy,
meteory neoznacujeme dnes ako ohnivé gule; meteo-
rické hmoty, ktoré dopadaji na Zem, nazgvame
meteority.) Préaca je rozdelena do 7 Gasti.

V prvej sa Chadny zmiefiuje o historii prvych vy-

skumov na Zem spadnutych meteorickych hmét.
V druhej hovori o pozorovaniach ohnivych guli a
padajGcich hmét. Upozorfiuje, ako ich mozno sle-
dovat a Studovat. Citatel sa dozvie o rychlosti, vyske
a drahe letu jednotlivych ohnivych guli, o ich von-
kajSej podobe a vniiornej podstate. Uvedené sd aj
sekundédrne sprievodné javy, ako Glinky a Skody,
ktore boli padom spésobené. Tvrdi sa, Ze ohnivé gule
a lietavice st totozné. Dalej Chladny piSe o nezavis-
losti ich vyskytu od denného a ro¢ného obdobia a od
polasia. Tento nazor nebol spravny, avSak periodici-
ta meteorickych rojov bola objavena ovela neskor.
Tretia Cast predstavuje chronologicky poriadok
zprav o ohnivych guliach. Zoznam obsahuje len tie
pozorovania, z ktorych moZno ziskat informaAcie
o vyske, dréhe letu, vel'kosti a pod. Zadina sa velkou
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ohnivou gulou, ktord sa zjavila 22. mija 1325 pri
Florencii, a kon¢i sa ohnivou gulou videnou za jas-
ného diia 25. maja 1819 v Aberdeene. '

Stvrta Cast je zoznam pozorovanych padov ka-
mennych a Zeleznych hmot. Deli sa na dve obdobia.
Prvé sa zaCina rokom 1478 pred naSim letopoCtom,
ked dopadol na Krétu pozoruhodny kamefi. Druheé
obdobie, ktoré sa za¢ina naSim letopoctom, zahrnuje
asi 150 kusov dopadnutych hmot.

V piatej Zasti sa zaobera rydzimi Zeleznymi hmo-
tami, o ktorych dopade neboli k dispozicii Ziadne
zpravy, ktoré vSak moézu byt povazované za meteo-
rické.

Siesta dast hovori o hromadnom dopade meteoric-
kej hmoty, o meteorickom dazdi.

V poslednej ¢asti Chladny rozobera otdzku povodu
meteorickych hmét a zastancov jednotlivych nazorov
zaclefiuje podla toho, ¢i predpokladaja, ze tieto
hmoty boli kedysi sticastou naSej planéty, alebo nie.

Kozmisti sa domnievaji, Ze hmoty sa trosky,
zvysky planét a komét, ktoré sa vo vesmire rozpadli.

Teluristi predpokladajd, Ze davna sopetna Cinnost
Zeme vyvrhla tieto hmoty do vesmiru, odkial sa
teraz vracajd.

Lunaristi vidia v nich tiez produkt sopetnej Cin-
nosti, nazdavaja sa v8ak, Ze ide o hmotu vyvrhnutd
sopkami na Mesiaci.

Atmosferisti zastavaju nazor, Ze sd to pozostatky
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Zeme, ktoré sa eSte nachadzaju v naSej atmosfére.

Pochopitelne, Ze Chladny sa pokladal za kozmistu.

Kozmistov eSte deli podla toho, o povazuji za pra-
latku. Jedni tvrdia, Ze pralatka vidy existuje a ne-
patria k nej len svetové telesa. Druhi vidia v meteo-
roch trosky jediného svetového telesa.

Podla Chladného obe predstavy odporuji niekto-
rému zo znadmych prirodnych zékonov. ,,Prva pred-
stava sa mi zda pravdepodobnejSia, hoci druhej ne-
moéZeme ni¢im urditym odporovat,“ vravi Chladny.

V praci O ohnivych meteoroch... podal Chladny
dalSie dokazy o doslednosti, s akou k tomuto prob-
lému pristupoval, i o svojich mimoriadnych schop—
nostiach vedeckej analyzy a syntézy.

DALSI VYVOJ METEORITIKY

Kazdy, kto chcel priniest nieo nového do tohto
vedného odboru, musel zac¢at tam, kde skonéil Chlad-
ny. S odstupom cCasu eSte viac vynikli vysledky jeho
prace. Peknym ocenenim jeho zésluh bolo pomeno-
vanie kratera na Mesiaci jeho menom.

Aby cCitatel mal moZnost posudit spravnost Chlad-
ného tvrdeni, zmienime sa o dalSom vyvoji meteori-
tiky a o dneSnych zdkladnych vedomostiach o meteo-
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roch a stGcasne si upresnime niektoré nejasnosti
v nomenklatire, ktoré sme z dbévodov historickej
pravdivosti pouzivali.

V noci z 12. na 13. novembra 1833 boli Americania
svedkami neobyctajného dazda — roja meteorov.
Obloha bola nimi doslova pokryta. Hlavnym objavom,
ktory pozorovanie tohto jedine¢ného javu prinieslo,
bol poznatok, Ze meteory vychadzali z jediného bodu,
ktory akoby leZal v sthvezdi Leva. Olmsted z toho
spravne usudil, Ze meteory prichadzaju z velkej
dialky po rovnobeznych drahach a Ze onen bod,
z ktorého sU vyZzZarované, je UbezZnik.

Vynorila sa otazka, po akej drahe sa zhluk takych-
to telies pohybuje. NajvdcsSiu zasluhu na jej vyrie-
Seni ma Schiaparelli, ktory roku 1866 zistil, Ze draha
meteorického roja, zvaného augustové Perseidy, je
totoZna s drahou kométy Swift-Tuttle-Simons 1862
11I.

Vznikla domnienka, Ze meteory vznikaji rozpadom
kométy. Potvrdil ju pozorovany rozpad Bielovej ko-
méty 1845-6, jej zmiznutie a zjavenie sa mohutného
dazda meteorov v jej drdhe roku 1872.

Zacal sa intenzivny vyskum, ktory vyvrcholil pra-
cami ruského vedca F. A. Bredichina, ktory komen-
tadrnu a meteoricka astrondomiu doésledne spojil.
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CO DNES ROZUMIEME
POD POIJMOM METEOR?

Je to jav spésobeny vniknutim vesmirneho telesa
do zemského ovzduSia. Je to vlastne také malé te-
liesko, Ze ho medzi planétami nepozorujeme a len
pri vniknuti do atmosféry prejavi sa ako meteor.
VSetky telesd, od mizivych elektrénov po velké
balvany hmoty, obiehaju okolo Slnka vplyvom jeho
pritazlivosti. Rychlost, ktorou vnikaji do vrchnych
vrstiev atmosféry Zeme, je 10— 70 km za sekundu
(2).

Pri takejto rychlosti sa povrch letiacej hmoty vo
vyske okolo 100 km nad zemskym povrchom Zray.
kami s molekulami vzduchu tak rozZeravi, Ze sa
zatina vyparovat. Sme svedkami svetelného tkazu
velmi rozmanitej jasnosti.

Su pripady, Ze sa zjavia meteory jasné ako Slnko.
Velmi jasné meteory nazyvame bolidy. SG jasnejsie
ako VenuSa (Vecernica) a upttaji na seba vSeobec-
nu pozornost. Menej jasné meteory oznatujeme ako
lietavice. Meteory viditelné len dalekohl’adom na-
zyvame teleskopickymi.

Ked meteor preleti drahu niekolkych kilometrov,
vypari sa a zhasne. Ak jeho hmota je dostatocne
velka, let pokraCuje. Meteor vnika do hustejSich
vrstiev atmosféry, zbrzdi sa a jeho rychlost poklesne
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asi na 1 km/sek. Po zabrzdeni rychle chladne a vo
vygke 20 km nad zemou pohasne. Meteor, ktory
dopadne na zem, nazyvame meteorit. KazZdoro¢ne
sa ich najde niekolko. Celkove ich pozndme asi 1400
kusov. Byvaja zelezné, kamenné a len vzadcne sa vy-
skytuji zmieSané.

Najdené meteority maja rozlitna velkost. Azda
najviacsiu prirodnd katastrofu. sp6sobil takzvany
Tungusky meteorit 30. juna 1908. Padol do tajgy
nedaleko rieky Podkamenna Tunguska. Jeho dopad
sprevadzali chromné svetelné, tepelné a zvukové
ukazy.

V poslednych desatrofiach nastal v pozorovani
meteorov priaznivy obrat. Meteory stali sa predme-
tom sustavného Studia, ktoré zahrnuli mnohé sve-
tové hvezdarne do svojich programov. Boli vypra-
cované nové pozorovacie metddy, ako fotograficka
a radiolokacna (pomocou radaru), ktoré davaja
presné vysledky.

Vyskumu meteorov sa venuje taka velkd pozor-
nost najmi preto, Ze ich Stidicm moZno ziskat spo-
I'ahlivé informaécie o zloZeni najvySsich vrstiev at-
mosféry. Tieto informacie sG doéleZité pre balistiku
medziplanetarnych. rakiet. AvSak meteory samy ne-
predstavuji pre kozmické lode také velké ne-
bezpeCenstvo, ako sa donedavna predpokladalo.

Znalost fyzikidlnych podmienok panujicich vo vy-
sokej atmosfére je potrebnd aj pre meteorologicku
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sluZzbu. Niektori vedci, medzi nimi napr. Bowen, sa
dokonca domnievajd, Ze meteoricky prach vnikajici
do naSej atmosféry ma taky isty Gdinok ako roz-
sievanie kryStalikov v mrac¢nach (na vyvolanie ume-
lého dazda) a vyvolava daZde v rozliénych oblastiach
Zeme v urcité dni roku (1).

Na vyskume meteorov maja velky podiel aj nasi
vedecki pracovnici. Skupina astronémov na Skalna-
tom Plese objavila koncom roku 1945 novy meteo-
ricky roj Umidy, ktory suvisi s kométou Tuttle-Mé-
chain a zhromaZzdila dnes na svete najva¢si material
o teleskopickych meteoroch.

Vidno, Ze Chladny aj u nés naSiel déstojnych po-
kracovatelov.

ZAVEROM

Hovorili sme o akustike a meteoritike. Hovorili
sme o Chladnom...

Spomenuli sme si niekolko jeho najvyznaénejsich
objavov a prédc. UrCenie a rozsah naSej publikicie
nedovoluje ndm venovat sa niektorym Specidlnym
problémom, ktoré Chladny Studoval. Predstava o je-
ho praci bola by vSak nelplni bez zmienky o jeho
velmi bohatej publicistickej &innosti. Vo svojich
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Stadiach v rozliénych Casopisoch zaoberal sa zvdcsSa
ciastkovymi, nie vSak bezvyznamnymi problémami.

Taky je napriklad €lanok O torznjch kmitoch tyce
(Ueber drehende Schwingungen eines Stabes, 1799),
v ktorom informuje o svojom objave torzného kmi-
tania. Vzbudil ho tym, Ze ty¢ v strede uchopil a na
jej konci trel prstami po obvode tyce. Takto vznik-
nuté kmitanie liSilo sa od zndmych druhov kmitani;
bolo pomenované torznym a znalosti jeho vlastnosti
stali sa pre niektoré odvetvia fyziky, napr. mecha-
niku, vel'mi dolezitymi.

Stadia O pozdiznych kmitoch strin a tyéi s pripo-
jengmi poznamkami o Sireni sa zvuku v tuhych te-
lesach (Ueber longitudinalschwingungen der Saiten
und Stdbe. Nebst beigefligten Bemerkungen iiber die
Fortleitung des Schalls durch feste Korper; vyslo r.
1797, vo vytahu opdt r. 1799) obsahuje Chladného
metédu merania rychlosti Sirenia zvuku. Tato me-
toéda bola predmetom diskusii s Biotom, ktory dospel
k inym vysledkom ako Chladny pomocou stojatého
vinenia. Biot nakoniec uznal Chladného argumenty,
svoje nepresné tvrdenia odvolal a informoval o tom
parizsku Akadémiu vied. Chladného metéda bola
v porovnani s vtedy pouZzivanymi sposobmi jedno-
ducha a jej vysledky st zhodné s vysledkami dneS$-
nych metéd merania.

Neskdr Chladny publikuje €lanky o svojich hu-
dobnych nastrojoch v mnohych casopisoch.
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Roku 1824 v Gilbert’s Annalen vracia sa k ludske]
redi ¢lankom O vzniku ludského hiasu (Ueber die
Hervorbringung der menschlichen Sprachlaute),
ktory obsahuje mnohé podnety k pokusom z fyzio-
l6gie Tudskej redi.

Jednou z najvyznamnejSich préac pisanych na
sklonku Zivota je Kratky prehlad nduky o zvuku a
ténoch s dodatkom, ktory sa tgyka vjvoja a usporia-
dania tdénovijch pomerov (Kurze Uebersicht der
Schall- und Klanglehre; nebst eine einen Anhan-
gen, die Entwickelung und Anordung der Tonverhélt-
nisse betreffend). Publikdcia obsahuje spresnenie
Chladného tvrdeni vyslovenych v Akustike, ked na
nové, prepracované vydanie tohto diela uZ 71-roc-
nému vedcovi nedochodili sily.

Poznamenavame eSte, ze roku 1825 vySlo dielo
bratov Weberovecov Nduka o vineni zaloZend na ex-
perimentoch, alebo o vineni kvapalin s pouZitim na
viny zvukové a svetelné (Wellenlehre auf Experi-
mente gegriindet oder ilber die Wellen tropibarer
Fliissigkeiten mit Anwendung auf die Schall- und
Lichtwellen). Chladny ju prijal s oduSevnenim a ve-
noval jej — ako Ziadnej inej knihe, 44-stranovi re-
cenziu v Archiv fiir gesammte Naturlehre, 1826.

Ukazalo sa, ze Chladného pozornost a nadSenie
boli opravnené. Kniha mala podstatny vyznam pre
celd fyziku. Nou sa zafina nova etapa vo svetovom
vyvoji akustiky. Autori dielo venovali Chladnému:
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»NaSmu ctenému priatelovi, zakladatelovi akus-
tiky spodivajlicej na pokusoch, vynélezcovi novej
triedy hudobnych néastrojov, prvému badatelovi na
Zem spadnutych meteorickych hmot.*

Uviedli sme niektoré ¢lanky a Stadie, aby sme
ukézali, Zze Chladny drzal krok s vyvojom akustiky,
pozorne ho sledoval a na mnohych miestach podporil
a usmernil.

To isté nam dosvedduji aj publikované prace
z meteoritiky. Neustale doplfia zoznamy znamych
meteoritov, zaznamenava nové pady, polemizuje
s odporcami, a opét rozSiruje naSe vedomosti o me-
teoroch a meteoritoch. ;

Najlep8i d6kaz o tom, Ze ani s pribudajacimi rokmi
neustavala jeho velmi bchata tvoriva ¢innost, poda
priloZzeny zoznam nim uverejnenych prac.
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1787

1790

1792

1795

1796

1797

ZOZNAM CHLADNEHO PUBLIKOVANYCH PRAC

(Podl'a Meldeho)

Prace z akustiky

Entdeckungen iiber die Theorie des Klanges. Leip-
zig, Weidmanns’ Erben und Reich.

Von dem Euphon, einem neu erfundenen musikalischen
Instrumente. Journal von und fir Deutschland. Jg. 7.
S: 202.

Von dem Euphon, einem neu erfundenen musikalischen
Instrumente. Journal des Luxus und der Mode, Jg. 1790.
S. 539.

Ueber die Lingentone einer Saite, Berliner musikal. Zei-
tung. August 1792.

Beitrige zur Beforderung eines bessern Vortrags der
Klanglehre. Schriften der Gesellschaft naturforchender
Freunde in Berlin. Bd. L. S, 102—124.

Beobachtungen iiber die durch das Brennen der entziin-
deten Luft in einer ROhre hervorzubringenden Tone.
Tamtiez. S. 125,

Von einigen neuen Vervollkomnungen des Euphons.
Journal des Luxus und der Mode. Jg. 1795 S. 309.

Ueber die Longitudinalschwingungen der Saiten und
Stdbe. Erfurt.

Bemerkungen iiber die Tone einer Pfeife in Verschiede-
nen Gasarten. Voigt's Magazin f. d. neusten Zustand der
Naturkunde. Bd. I. St. 3. S. 65.

Ueber Longitudinalschwingungen der Saiten und Stdbe.
Nebst beigefiigten Bemerkungen iiber die Fortleitung
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1799

1800

1801

1802
1804

1809

1810

des Schalls durch feste Korper. Tamtiez. St. I. S. 1.
Ueber drehende Schwingungen eines Stdbes. Neue Schrif-
ten der Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin.
Bd: dL. 8: 274,

Ueber drehende Schwingungen eines Stabes. Gilbert's
Annalen. Bd. II. S. 87,

Ueber die beste Art die Akustik abzuhandeln. Eine im
Anfange des Jahres 1799 an die fiirstl. Jablonowsky’ sche
gel. Gesellschaft zu Leipzig abgesandte Abhandlung.
Von dem Clavicylinder, einem neu erfundenen Instrumen-
te, nebst Bemerkungen iiber einige etwas damit verwand.-
te Tastaturinstrumente. Lpz. mus. Ztg. Jg. II. S. 305.
Eine neue Art, die Geschwindigkeit der Schwingungen
bei einem jeden Tiéne durch den Augenschein zu bestim-
men, nebst einem Vorschlage zu einer festen Tonhdihe.
Gilbert’s Annalen. Bd. V. S. 1.

Nachricht iiber den Clavicylinder. Gilbert’s Annalen. Bd.
IV. S. 494.

Ueber die Schwingungen einer Rectangelscheibe. Voigt's
Magazin f. d. neuste Zustand der Naturk. Bd. IIL. S. 520.
Ueber die wahre Ursache des Consonirens und Diso-
nirens. Leipz. mus. Zeitg. Jg. S. 337.

Nachricht von dem Clavicylinder und einem neuen Baue
desselben. TamtieZ, S. 386.

Die Akustik, bearbeitet von E. F. F. Chladni. Leipzig.
Breitkopf und Hértel.

Akustisch-literarische Bemerkungen. Leipzig. mus. Ztg.
Jg. V. S 719

Traité d’ Acoustique. Paris. Courcier.

Notice sur deux nouveaux instruments de musique et
sur quelques autres découvertes. Journ. de phys. de
chim. d’hist. nat. et des arts. Vol. LXVIIL. P. 246.
Rapportfait 4 [linstitut sur le clavicylinder. TamtieZ.
B, 250, \

Sur la propagation du son par differentes matiéres aeri-
formes. Tamtiez. P. 138.

Bemerkungen und Beitrdge zu seiner Akustik in Be-
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1811

1812

1814

1815

1817

1821

ziehung auf seinem in Paris 1809 erschienenen Traité

~d'Acoustique. Leipz. mus. Zeitg. Jg. XII. S. 761.

Ueber eine neue itdlienische Academie, die sich auch
mit Musik beschitigt, nebst Anzeige eines in deren Schrif-
ten befindlichen Aufsatzes, von Schufthesius iiber Kirchen-
musik. Tamtiez. Jg. XIII. 106,

Nachrichten von seiner Reise aus Turin, Mailand etec.
Tamtiez. S. 110, 362, 461,

Musikalische Nachrichten aus dem mailtindischen Mo-
dejournal (Corriere delle Dame) von Anfang dieses Jah-
res an; im Auszuge mitgeteilt. TamtieZz. S. 508.

Sulla miglior maniera di esporre U'Acustica ne'trattati
di fisica. Spisy Soc1eta italiana delle scienze, lettere ed
arti.

Biographische Nachrichten von Francesco Gnecco, aus
dem Giornale Italiano und aus dem Reddatore del Reno
im Auszuge mitgeteilt. Leipz. mus. Ztg. Jg. XIV. S. 29.
Ueber die Anfrage, das aus porcellanenen Schalen be-
stehende Instrument des Grafen v. Briihl. betr. Allge-
meiner Anzeiger der Deutschen. 1814. Nr. 194.

Einige akustische Notizen. Leipz. mus. Ztg. Jg. XVII.
S. 14.

Neue Beitrdge zur Akustik. Leipzig. Breitkopf und Hir-
tel.

Beitrdge zur praktischen Akustik und zur Lehre vom
Instrumentenbau, enthaltend die Theorie und Anleitung
zum Bau des Clavicylinders und damit verWandter In-
strumente. Leipzig. Breitkopf und Hartel.

Erlduterung und Berichtigung einiger Ausserungen in
einem Aufsatze des Herrn Dr. Felix Savart. Gilbert's An-
nalen. Bd. 68. S. 160.

Ueber seine neueren Bekanntmachungen akustischer Ge-
genstinde wund praktischer Anwendungen derselben.
Tamtiez. Bd. 69. S. 51.

Weitere Nachrichten von dem neulich in der musikali-
schen Zeitung erwdhnten chinesischen Blasinstrumente
Tscheng oder Tschiang. Leipz. mus. Ztg. Jg. XXIII/S. 369.
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1822

1823

1824

1825

Selbstanzeige seiner Beitrdge zur, prakttschen Akustik.
Tamtiez. S. 329.

Nachrichten von der neusten muszkaltschen Literatur in
Italien aus dem 17. und 21, Bande der' Bibliotheca Ita-
liana; nebst beigefiigten Bemerkungen uber Bogencla-
viere. Tamtiez. S. 583.

Berichtigung und weitere Nachrtchten einen von Greg,
Trentin verfertigten Bogenflugel betreﬁend Leipz. mus.
Ztg, gy XXAV.. 80178

Musikalisch literarische Nachrtchten nebst einigen Be-
merkungen. Tamtiez. S. 178. = ’

Fortsetzung der Beitrdge zur prakttschen Akustik, ent-
haltend manche Verbesserungen und Zusatze wie auch
Nachrichten von einem vor kurzen auf eine ganz neue Art
gebauten Euphon, Tamtiez. S. 789, 805.

Ueber sein neues Euphon, ’und’iiber’ die Gesetze, nach
welchen sich die Schwmgungen in demselben richten.
Gilbert’s Annalen, Bd. 75, S. 69.

Nachrichten von einigen neuren Er;fmdungen und Ver-
besserungen musikalischen Instrumente Leipz. mus.
Zeitung. Jg. XXVI. S. 810.

Ueber Beschaftzgung Anderer mzt Bau des Clavtcylmders
Tamtiez, S. 825.

Nachrichten von neuren, die Theorie des Schalles und
Kilanges betreffenden Aufsdtzen. Zwette Lleferung Tam-
tieZ. S. 841.

Ueber die Hervorbrmgungen der menschlwhen Sprach-
laute. Gilbert's Annalen. Bd. 76. ,S 186,

Ueber Savart's Beitrige zur AFkustik. Kastner's Archiv.
Bd: 5. 5. 191

Berichtigung einer die Stimmung betreffenden falschen
Behauptung. Leipz. mus. Zeitg. Jg.- XXVIL S. 672.
Nachrichten von einigen neuen Erfindungen und Verbes-
serungen musikalischer Instrumente. Tamtiez. S. 725.
Ueber eine verunstaltete Nachiieht von ‘der bekannten
‘Wetterharfe Zu Basel. Poggendorf's ‘Annalen. Bd.- o
S 741 ” & ..‘ 7 4 .;.”“ » LA /’{v":. L
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1826

1827

1794

1796

Bemerkungen iiber die Klangfiguren der Scheiben. Tam—
tiez. Bd. 5. S. 345.

Nachricht von einer neuen Art von Blasinstrument,
nebst einigen Bemerkungen. Leipz. mus. Ztg. Jg. XXVIIIL.
S. 40.

Nachrichten von neueren Untersuchungen der Stimm-
und Singwerkzeuge. TamtieZ. S. 299.

Ueber das Fehlerhafte und Willkiirliche der alten grie-
chischen Musik und iiber die Vorziige der neueren. Tam-
tiez. S. 645, /

Ueber vorteilhafte Einrichtung eines Locals fiir gute
Wirkung des Schalls. Tamtiez. S. 565.

Ueber Tone blos durch schnell aufeinander folgende
Stosse, ohne einen Fklingenden Korper, Poggendorf’s
Annalen. Bd. 8. S. 435.

Wellenlehre auf Experimente gegriindet etc. von den
Briidern E. G. Weber und W. Weber. Angezeigt mit
einigen Bemerkungen. Kastner’s Archiv fiir die gesam-
mte Naturlehre. Bd. VII. S. 45.

Erklirung der gleich starken Schallverbreitung einer
Stimmgabel, in der Richtung der Schwingungen und in
der Richtung der Quere, und der dussert schwachen in
einer dazwischenliegenden Richtung. TamtieZ. S. 92,
Weitere Bemerkungen hieriiber; nach gemeinschaftlich
mit Dr. W. S6mmering angestellten Versuchen. TamtieZ.
Bd. XVIII S. 91.

Kurze Uebersicht der Schall- und Klanglehre; nebst
einem Anhange, die Entwickelung und Anordnung der Ton-
verhdltnisse betreffend. Mainz. Schott’s Schnen.

Prdce z meteoritiky

Ueber den Ursprung der von Pallas gefundenen und
anderer ihr Ghnlicher Eisenmassen. Riga. J. F, Hartknoch.
Auszug aus einem Aufsatze feueriges Meteor, von Bau-
din, Professor der Physik in Pau. Nebst einigen allgemei-
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1797

1803

1805

1808

1812

1814

1815

1816

nen Bemerkungen iiber Feuerkugeln und Sternschnup-
pen. Voigt’s Magazin f. d. Neuste in d. Physik und Na-
turgesch. Bd. 11. S. 172. ;

Fortsetzungen der Bemerkungen iiber Feuerkugeln und
niedergefallene Massen. Voigt's Magazin fiir den neusten
Zustand der Naturkunde. Bd. 1. S. 17.

Hypothese iiber Ursprung meteorischer Steine. Gil-
bert’s Annalen. Bd. 13. S. 350.

Chronologisches Verzeichnis der mit einem Feuermeteor
niedergefallenen Stein- und Eisenmassen, nebst einigen
Bemerkungen. Tamtiez. Bd. 15. S. 307.

Berichtigung einen angeblichen Meteorstein betref-
fend. Gilbert’s Annalen. Bd. 19. S. 248.

Einige kosmologische Ideen, die Vermehrung oder Ver-
minderung eines Weltkirpers betreffend. Tamtiez. S. 257.
Beitrdge zu den Nachrichten von Meteorstein. Gilbert's
Annalen. Bd. 29. S. 375.

Ueber die Bllbogener gediegene ' Eisenmasse. TamtieZ.
Bd. 42. S. 203.

Ueber Gediegeneisen und besonders iiber eine noch nicht
bekannte, im Mailindischen gefundene Gediegeneisen-
masse. Schweigg. Journ, fir. Chemle und Phys. Bd. 4.
9,116,

Ueber vergebliche Bemiihungen verschiedene (ltere Me-
teorsteine aufzufinden, nebst einigen Bemerkungen Gilb.
Ann, Bd. 47. S. 96.

Neues Verzeichnis der herabgefallenen Stein- und Eiesen-
massen in chronologischer Ordnung. Tamtlez Bd. 50. S.
225.

Bemerkungen iiber gediegene Eisenmassen. Tamtiez. Bd.
50.1'S} 957,

Bemerkungen zu einem Aufsatze von dr. Blumhof zu
Biedenkopf. Tamtiez. Bd. 53. S. 310.

Bemerkungen iiber den grossen Kometen von 1811 und
iiber die Verfertigung Herschelscher Spiegeltelescope in
Italien. Lindenau und Bohnenberger’s ‘Zeitschr. fiir As-
tron. Bd. II. S. 345.
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1817

1818

Erste Fortsetzung der bisher bekannt gewordenen Stein-
und Eisenmassen, nebst neuen Beitrigen zur Geschichte
der Meteore und einigen diesen Gegenstand betreffenden
Bemerkungen. TamtieZ, Bd. 53. S. 369,

Zweite Fortsetzung des Verzeichnisses der vom Him-
mel gefallenen Massen. Tamtiez. Bd. 54. S. 329.

Einige Berichtigungen und Zusdtze. TamtieZz. Bd. 54. S.
393.

Fortsetzung des im vierten Bande enthaltenen chronologi-
schen Verzeichnisses der herabgefallenen  Stein- und

Eisenmassen, nebst einigen Bemerkungen iiber deren

Ursprung, Schweigg. Journal fiir Chemie und Physik.
Bd. 17, S 11355,

Ueber die sprungweise gehende Bewegung mancher Feu-
erkugeln, nebst einigen Folgerungen. Gilb. Ann. Bd. 55.
S. 91

Dritte Fortsetzung des Verzeichnisses und der Geschich-
te der vom Himmel gefalienen Massen. Tamtiez. Bd. 56.
S. 579,

Beitrag zu dem - Aufsatze iiber sprungweise gehende
Feuerkugeln. Tamtiez. Bd. 56. S. 387,

Ueber Unabhdngigkeit der Meteorsteinfille und der
Feuerkugeln von Jahres- und Tageszeiten, von den Him-
melsgegenden, von der geographischen Lage, von Wetter
und von bestimmiten Periode. Tamtiez. Bd. 57. S. 121.
Ueber Dinge, die sich im Weltraum befinden und von
den bekannten Weltkorpern verschieden sind. Lindenau
und Bohnenbergers Zeitsch, f. Astronom. Bd. IV. S. 303.
Des chutes de pierre et de fer, de poussiére ou de sub-

. stances molles, séches ou humides, suivant l'ordre chro-

nologique. Jour, de phys. de chim. d’ hist. ‘nat. et des
arts. Vol. LXXXVII. P. 273.

Ueber Stemschnuppen von dem Dr. Benzenberg Gilb.
Ann. Bd, 58. S. 28,

Bemerkungen iiber einige kosmologische Gegenstinde.
Lindenau und Bohnenberger’s ZEItSChl'lft f. Astr, Bd. V.
8,575, 3
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Verschiedene physikalische Bemerkungen; Mondvulkane,

Feuermeteore. Gilb. Ann. Bd. 59. S. 3.

Ueber Dinge, die sich in Weltraum befinden und von den
bekannten Weltkorpern verschzeden sind. Tamtiez. Bd.
59. S. 87.

Vierte Fortsetzung des Verzewhrusses der vom Himmel
gefallenen Massen. Gilb. Ann. Bd. 60. S. 238.

Einige Ideen tiber das Innere der Erde. Tamtiez. Bd. 62.
8. 72,

Fiinfte Fortsetzung etc. Tamtiez, Bd. 63. S. 17.

Ueber Feuermeteore und die mit denselben herabgefal-
lenen Massen. Weim. J. G. Heubner.

Ueber die Feuermeteore. Schweigger's Journal f. Chem.
und. Phys. 26. S. 156.

Ueber die Widmannstddt'schen thuren Tamtiez. Bd
26. S. 196.

Neue Beitridge zur Kenntnis der Feuermeteore und der
herabgefallenen Massen. Gilb. Ann. Bd. 71. S. 359. Erste
Lieferung. S. 359. Zweite Lieferung.

Neues Verzeichnis der bis jetz bekannt gewordenen Nie-
derfille meteorischer Stein- und Eisenmassen, und an-
derer Substances. Tamtiez. Bd. 36. S. 87.

Einige Bemerkungen iiber Tod durch einen Meteorstein.
Abendzeitung 1822. Nr. 300.

Neue Beitridge zur Kenntnis der Feuermeteore und der
herabgefallenen Massen. Gilb. Ann. Bd. 75, S. 229, Dritte
Lieferung.

Neue Beitrige zur Kenntnis der Feuermeteore und der
herabgefallenen Massen. Pogg Ann. Bd. 2. S. 151. Vierte
Lieferung.

Nachrichten von einem Meteorsteinfalle am 15. Januar
1824 in Bolognesischen. Tamtiez. Bd. 5. S. 122.

Ueber das Bitsburger Meteoreisen, Schweigg. Journ. f.
Chem. und Phys. Bd. 43. S. 116.

Beschreibung einer Sammlung vom Himmel herabgefal-
lener Masse nebst einigen allgemeinen Bemerkungen.
Kastner’s Archiv. Bd. 4. S. 2000.
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1781
1782

1798

1799

1816

1817

1818

1819

1820

Neue Beitrige zur Kenntnis der Feuermeteore und der
herabgefallenen Massen. Pogg. Ann. Bd. 6. S. 21. Fiinfte
Lieferung.

Ueber eine merkwiirdige meteorische Erscheinung am
1. April 1826 nicht weit von Saarbriicken. Tamtiez Bd.
7. 8./573. S

Neue Beitrige etc. TamtieZ. Bd. 8. 'S. 45. Sechste Lie-
ferung.

Prace z inych odborov

De banno contumaciae. Dizertacia. Leipzig.

De charactere ecclesiastico principum. Dizertacia. Leip-
zig.

Ueber entgegengesetzte Electricititen einer Katze. Voigt's
Magazin f. d. neuste Zustand der Naturkunde. Bd. L
S 79,

Ueber das span. Gedicht: La musica von D. Thomas de
Yriarte. Leipz. mus. Ztg. Jg. L S:821. :
Ueber mechanische Heilung des Wechselfiber’s. Hufe-
land’s Journal fiir prakt. Heilkunde. Bd. 42. S. 133.
Ueber die Wirkung des Abloschens in kaltem Wasser
bei Kupfer- und Clockenmetall. Gilb. Ann. Bd. 56. S/ 104,
Verschiedene physikalische Bemerkungen: Frauenhofer's
Entdeckung der dunklen Streifen im Spektrum. Gilb. Ann.
Bd. 59, 5. 4

Ueber Frauenhofer's Lichtversuche, Sommering’s Vered-
lung des Weins, ein sehr feines Gespinnste und eine
neue Art camera lucida. Gilb. Ann. Bdisli S 96

Das Liampchen ohne Flamme oder Davy'schen Gliihlampe.
Tamtiez. Bd. 61. S. 132.

Ueber die Ursachen des nasskalten Sommers von 1816 und
zum Theil auch 1817. TamtieZ. Bd. 62. S. 132.
Ceschichte einer noch wenig bekannten Biicherverbren-
nung. Morgenblatt fiir gebildete Stinde. 1820. Nr. 134.
Wahrscheinlichste Erkldrung des vormals wdrmeren Kli-
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1823

. Bernal J. D.: Fyzikalne vedy v 20. stor., Bratislava 1960.
. Bochnitek Z.: Hviezdne velery, Bratislava 1954.

. Bredichin F.: Etudy o meteorach, Moskva 1954.
. Helmholtz H.: Die Lehre von den Tonempfindungen, Braun-

mas in Gegenden, die jetz kilter sind, und der mehrmals
verinderten Hohe des Wassers iibers der Erdoberfliche.
Schweigg. Journ. f. Chem. und Phys. Bd. 34. S. 99.
Wirkung einer Wasserhose auf ein Schiff in der Ostsee
Gilb. Ann, Bd. 73. S. 107.

Nachtrag zu seinen Bemerkungen iiber das Gliihldmp-
chen. Tamtiez. Bd. 75. S. 98.
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Frontispice Chladného Akustiky — vydanie z r. 1802
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Georg Christoph Lichtenberg Ernst Heinrich Weber




Wilhelm Eduard Weber Wroclaw (Vratislav)




Tabulka z Chladného akustiky, na ktorej si uvedené rozliéné
Vznik jedného z Chladného obrazcov (dobova kresba) tvary obrazcov




Rezonancna fl'aSa na ziskavanie Chladného obrazcov a Helm-
holtzove rezonéatory

Chladného obrazce, pomocou ktorych sa overuji vlastnosti re-
produktorovych membran

ch na rovnakom principe ako ozve-

¥
bdiznik (foto Muller, Paris)

Orchester novych hudobnych nastrojov, zostrojen

novy o




Fotografia Mesiaca, na ktorej vidno krater pomenovany po
Chladnom

Chladného obrazce, pomocou ktorych sa urcuje vlastny kmito-

Set modulatoru synchrocyklotronu. Boli pouzité firmou Philips

pri stavbe 600 MeV synchrocyklotronu, ktory slizi pre jadrové
pokusy medzinarodnej organizicie CERN v Zeneve
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