Osobnosti

JAMES CLERK MAXWELL
FYZIKA AKO MATEMATICKA PRAVDA

Mohutnost’ matematiky a fyziky

Len $tyri tu napisané fyzikalne diferencialne rovnice

. D B ..
divD=p, rotH=J+a—, roth—a— divB=0

ot ot’

umoziuji porozumiet’ vSetkym elektromagnetickym javom
modernej elektrotechniky. O tychto rovniciach sa spytal ra-
kuasky fyzik a skvely teoretik termodynamiky L. Boltzmann
(1844 — 1905): Bol to snad’ boh, co tieto znaky pisal? James
Clerk Maxwell (13. 6. 1831 — 5. 11. 1879), znamy Skotsky
fyzik, matematicky vyjadril vzdjomné posobenie elektrické-
ho a magnetického pol’a, odhalil moZnost’ existencie elektro-
magnetickych vin. Aj to, ¢o vnimame ako bezné svetlo, su
elektrické a magnetické vplyvy Siriace sa na vel'ké vzdiale-
nosti, vytvorené neuverite'ne rychlymi oscilaciami elektro-
nov v atdmoch. Cudia spoznali, Ze svetlo i teplo st roznymi
druhmi elektromagnetického Ziarenia. Cely kozmos je ener-
getickym polom, v roznych lokalnych priestoroch s réznou
frekvenciou kmitania. Maxwellov objav zakonov elektrody-
namiky je z dlhodobého pohladu historie vedy, nesporne,
najvyznamnejSou udalostou 19. storocia.

Osud zZitia

Pochédzal z prastarej skotskej rodi-

ny. Bol nadmieru svedomity a mi-
moriadne zru¢ny. Elegantne riesil
Skolské geometrické ulohy, ale aj
skladal verSe a zloZzil hymnu svojej g
skoly. Sestnastroény zacal $tudo-

vat’ na univerzite. Spoznal neuveri-
teln  G¢innost matematickych
zovSeobecneni. Vel'mi I'ahko sa na-
ucil cudzie jazyky (napr. gréctinu,
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latin€inu, francuzstinu, nem¢inu i talian¢inu). Vedel, Ze na
pochopenie prirodovedeckych problémov je potrebné aj §ta-
dium filozofie, dejin vedy i estetiky. Prvii odbornu pracu ve-
noval problematike mechanického kreslenia ovalov. Fyzika
ho zaujala pri Studiu tedrie pruznosti. V Cambridgei na neho
zap6sobil G. Stokes (1819 — 1903), dopisoval si s W. Thom-
sonom (1824 — 1907). V roku 1856 Maxwell prednasal fyzi-
ku na univerzite v Aberdeene, neskor na Kings College
v Londyne. Za zdravotnych dovodov sa v roku 1865 utiahol
na svoj rodny majetok v Glenlair. Aj tu sa venoval vedeckej
praci. Az v roku 1871 prijal miesto na katedre univerzity
v Cambridgei. Bol zenaty, zostal bezdetny.

Uspech ne¢akanej harmonie

Maxwell rozvinul Faradayovu fyzikalnu ideu redlnych silo-
¢iar do matematického systému elektrodynamiky, ktory ne-
potrebuje nijaky mechanicky model. Wnalozim vsetko usilie,
aby som si co najlepsie ujasnil, aké su vztahy medzi matema-
tickou formou tejto teorie a matematickym apardatom dynami-
ky. Elegantny a jednoduchy zapis vystihol vsetky zakony
elektriny a magnetizmu; vytvoril uceleni a krasnu teoriu,
ktora verne opisuje svet elektrodynamickych experimentov.
Maxwellove rovnice pre elektromagnetické pole sa stali na-
znakom vzneSenej jednoduchosti a dokonalej harmonie. Max
Planck charakterizoval tento uspech slovami: Maxwell dokd-
zal iba wvazovanim ziskat' o prirvode také tajomstva, aké sa
celej nasledujiicej generacii podarilo dokdazat domyselnymi
a pracnymi pokusmi... Zostane zapisany Ziarivym pismom na
brane, ktora vedie von z klasickej fyziky. Maxwellova metdda
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v usili pripisat’ fyzikdlny zmysel matematickym abstrakcidm
teorie pola je odrazom myslienkovej syntézy, ktord kazda fy-
zikadlnu veli¢inu charakterizuje matematickym pojmom
a kazdému matematickému symbolu prirad’uje fyzikalnu in-
terpretaciu, fyzikalny pojem. Objavil sa novy konstruktivny
spdsob, v ktorom je matematickd analyza nerozluéne spéta
s fyzikadlnymi modelmi.

Maxwellove rovnice s genidlne v tom, ze su nezavislé od
existencie mechanistickej interpretacie a si podkladom pre
realnost’ energetického elektromagnetického pola, v ktorom
sa moze §irit’ rozruch, elektromagnetické viny. (To experi-
mentalne dokazal v roku 1888 H. Hertz.)

DalSie fyzikalne spechy

James Clerk Maxwell bol Gspesny nielen v elektrodynamike.
Zaoberal sa aj kinetickou teériou plynov, kde odvodil Statis-
ticky zakon rozdelenia rychlosti molekul plynu a formuloval
zakon rovnomerného rozdelenia energie pre molekuly plynu.
Demonstroval vznik farebného obrazu. Rozpracoval teoriu
farieb a farebného videnia. Nasiel stvis medzi optickymi
a elektromagnetickymi vlastnost’ami latok. V astrondmii vy-
riesil zdhadu prstencov Saturna. Zanechal stopu aj v termody-
namike, teorii pruznosti a klasickej tedrii regulacie. Maxwell
sposobil, ze fyzika prestala byt hieroglyfom a stala sa jedno-
duchym poznanim fyzikéalnej pravdy.

V osobnom Zivote bol Maxwell vel'mi skromny. Bo! to naj-
neobycajnejsi muz, ktorého som kedy videl. Mal vrodenu
schopnost mysliet' o fyzike len spravne. (Hopkins) Svojimi
fyzikalnymi poznatkami vytvaral vedecka kulturu. Bol zdat-
nym prirodovedcom a sucasne vel'mi zboznym muzom kres-
tanského nabozenstva. Jeho duch vzdy tazil po absolitnych
hodnotach.

Prirodné vedy s matematikou sa stali Siestym zmyslom ¢lo-
veka, odkryvajlicim aj také procesy, ktoré st nedostupné nas-
mu bezprostrednému vnimaniu. James Clerk Maxwell vedel,
ze jedine zakony hmoty su tie, ktoré musi vyrabat nds rozum,
a jedine zakony rozumu su produkované hmotou. Spoznal:
Je nemozné prehlbovat zaujem o akukolvek presmu vedu
nepoznajuc jej matematiku. Spojil v sebe silu teoretickej
myslienky 1 zrucnost experimentatora, fyzikalnu intuiciu
s uzasnym matematickym aparatom. Pozorne odhadol kon-
krétne na pozadi abstraktného, spristupnil filozofické v risi
praktického. Veda nds nadchne len vtedy, ked’ cez zaujem o Zi-
vot a dielo vyznamnych vedcov zacneme skumat’ historiu roz-
voja ich objavov.

Maxwellov opis fyzikalnej reality umoznil rozvoj elektro-
niky, radiotechniky, magnetohydrodynamiky, urychlovania
nabitych Castic, nelinearnej optiky i astrofyziky. Vysledky
jeho odborného Studia zostavajl v zdkladoch sti€asnej fyziky
a v mnohych technickych aplikaciach.

Karovana stuzka — prva farebna fotografia J. C. Maxwella z roku 1861

Sustava Maxwellovych rovnic je, podl'a M. Laueho, ume-
lecké dielo vzbudzujuce nadsSenie. Tieto rovnice otvorili
nastup nadzmyslovych poznatkov aj do fyziky, umoznili
spoznat elektromagnetické pole ako Specificku formu hmoty.
Potvrdili, Ze pravdu o prirode treba ziskat’ aj matematickym
rozumom, lebo pri skimani mikrosveta je uloha priamych
zmyslovych skusenosti minimalna. Matematika sa ukazala
G¢inny nastroj fyzikalnej intuicie. Uspesnou syntézou mate-
matickych metod a experimentalneho ducha sa Maxwell stal
velikdnom teoretickej fyziky.

Necakana suvislost’?

Je vel'mi zaujimavé, Ze v roku Maxwellovho narodenia (1831)
objavil Michael Faraday elektromagnetickt indukciu a v roku
Maxwellovej smrti sa narodil Albert Einstein (1879). Odo-
vzdavali si géniovia Stafetu? Histdria l'udstva vytrvalo nesie
prapor poznavania sveta, aby sme svojim intelektom pocho-
pili nielen pri¢inu, ale aj zmysel materidlnych javov i du-
chovnych predstav, ktoré nas obklopuju.

Dusan Jedindk
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