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FYZIKA

Nikola Tesla (1856-1943) — prikopnik
stfidavého proudu

Frantisek Jdachim, Zdkladni skola Dukelskd, Strakonice

Pomniky vyznamnych lidi mohou byt rtzné. Jsou jimi sochy na na-
méstich, pamétni desky na domech, skvostné ndhrobky i pouhé pfipo-
menut{ ndzvem ulic. Pestrost téchto artefakti je vétsi u astronomi, ma-
tematiki, fyzik a techniki, jakoby i timto méla byt podtrzena jejich
tvorivost a davtip. Setkdme se s nimi napt. ve jménech kratera na Meé-
sici nebo v nazvech planetek ¢i komet. Kdyz se Tesla stal jiz vaZzenym a
zndmym, zeptal se ho mlady novinaf, mozné trochu netaktné, pro¢ on
po tak velkych zéasluhach jesté nemé pomnik. Tesla mu odvétil: ,, Kazdy
sloup délkového vedeni vysokého napéti je jednim z pomniki mé préce.
Spocitejte si je.“ PopiSeme, pro¢ tato odpovéd neni viibec od véci.

Obr. 1: Nikola Tesla (1856-1943)

Ctenar jisté vi, ze kazdy vodic¢ klade elektrickému proudu odpor, a je-
li hodné dlouhy, energie vloZené na zacatek vedeni dojde na jeho konec
s ur¢itymi ztratami, nebo pii velké délce nedojde témér vibec. Ztraty ve
vedeni jsou imérné druhé mocniné proudu, tzn., Ze s rostoucim proudem
se zveétsuji velmi rychle. Jelikoz prvni elektrifikace probihala stejnosmér-
nym proudem pii napéti stejném u zdroje jako u spotiebitele, musely
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byt zdroje — elektrarny — velmi blizko mista spotieby. To byla cesta Tho-
mase Alvy Edisona, ktery ztratu ve vedeni minimalizoval tim, Ze zdroj
(dynamo) byl od spotiebitele vzdalen nejvyse v fadu nékolika kilometrii.
Tesla byl jiz od mladi posedly touhou vyrobit motor (nebo generator) na
st¥idavy proud. Jen stfidavé napéti je mozné transformovat na velmi vy-
soké napéti, nebo naopak na nizké napéti, a je tudiz vhodné pro dalkovy
prenos elektrické energie. Jestlize Tesla dokazal stifidavé napéti vyrobit,
mohly se podstatné zvétsovat vzdalenosti mezi mistem vyroby a mistem
spotieby na stovky kilometri.

Cesta za elektrinou

Nikola Tesla se narodil 10. ¢ervna 1856 v srbském méstecku Smiljanu
na upati hory Velebitu (obr. 1). Jeho otec byl pravoslavny knéz a ptal
si, aby se syn také stal duchovnim. Nikola po absolvovani niz$i realky
presel na vyssi stupen do Karlovacu a tam slozil maturitu. Ta méla
byt prvnim stupném ke knézstvi. Tézké onemocnéni syna cholerou ale
obmék¢ilo otce natolik, Ze na Nikolovych teologickych studiich netrval a
dovolil mu zabyvat se tim, co ho zajimalo, a to byla elektfina. Roku 1875
tedy mlady Tesla zac¢al studovat na Joanneum Polytechnik v Styrském
Hradci a tam na fyzikalnich prednaskich Jacoba Poeschla ziejmé poprvé
uvidél motor na stejnosmérny proud. Takovy motor mél komutator, jimz
se pravidelné ménila polarita vstupujiciho proudu, avsak v misté dotyku
kartackt bylo slySet i vidét silné jiskieni. Patrné v této dobé Tesla zacal
uvazovat o motoru bez komutatoru, ktery by nejiskfil, musel by vSak
byt napajen stiidavym proudem. Profesor jej presvéd¢oval o nemoznosti
sestrojeni takového motoru, coz na Teslu nastésti nezaptusobilo. Tesla
byl od mlad{ velice tvrdohlavy a dokazal pracovat s velkym tusilim. Jeho
vnitin{ motivace byla obdivuhodné. Se stejnym nadSenim, s jakym zis-
kaval fyzikalni poznatky, ¢etl filozofické spisy a s neoby¢ejnou peclivosti
precetl napf. dilo Voltairovo. Mohl ¢ist némecky, francouzsky, anglicky
i italsky. Proto ¢tenafe muze velmi prekvapit pronikava zména Teslova
pristupu ke studiu. Po dvou letech zacal vést bohémsky zivot a Skolu
opustil. NaSel si préaci v jakési technické dilné v Mariboru.

Tam jeho zajem o elektfinu nebyl uspokojen a po zméné Zivotniho
postoje ke studiu se rozhodl ve studiich pokracovat, a proto ho v aka-
demickém roce 1879/80 najdeme v seznamu studentti filozofické fakulty
prazské Karlo-Ferdinandovy univerzity. Zapsal si pfednasky z elektro-
techniky, matematiky a filozofie. Tentokrat mu nechybéla pile, zato pe-
nize, pro jejichz nedostatek mohl studovat pouze jeden rok. Pak, aby
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se n&jak uzivil, odeSel do Budapes$ti pracovat pro telefonni spole¢nost
vedenou bratry Puskasovymi, z nichz jeden byl Edisonovym pfitelem.
Myslenka na st¥idavy motor ho stale provazela. Zde se patrné u néj zro-
dil napad misto civky otacejici se v magnetickém poli, vytvorit naopak
otacivé magnetické pole ve statoru motoru. Stale ale nevédél jak.

Pariz, Amerika

Dalsi skolou zivota pro Teslu byl pobyt v Pafizi od roku 1882. Jeho zi-
vot dostal novy rytmus, za¢inajici kazdé rano uplavanim 27 bazéni a pési
cestou do dilen Charlese Batcheleora, jakéhosi technického vyslance Alvy
Edisona v Evropé, fidiciho zde ve spole¢nosti Société Electrique Edison
vyrobu dynam a celého sortimentu soucastek pro budovani elektraren a
rozvodnych siti. Zde Tesla dokonale poznal technickou i obchodni stra-
tegii Edisonova monopolu, ale soucasné — a to bylo pro jeho dalsi praci
rozhodujici — limity ve vyuzivani stejnosmérného proudu. Kdyz byl v roce
1883 poslan do étrasburku, aby dohlédl na rekonstrukci elektrarny, se-
strojil tam prvni vicefazovy motor. Jelikoz o néj nikdo nemél zajem,
Tesla se rozhodl, Ze zkusi §tésti piimo u Edisona, coz znamenalo vydat
se do Ameriky.

Obr. 2: Ve své laboratofi v New Yorku

Na jeji biehy vstoupil 6. Cervna 1884, ¢tyfi dny pfed svymi 28. na-
rozeninami. Zacal pracovat v Edison Machine Works v New Yorku jako
projektant stejnosmérnych motort. Kdyz podal patent na termomagne-
ticky motor, pohanény ohfivanim a ochlazovanim magnett, pravnik a
technik Alfred Brown mu zafidil vlastni laborator pro vyvoj tohoto mo-
toru (obr. 2), Tesla v ni ale déle pracoval na vyvoji motoru st¥idavého.

Roc¢nik 97 (2022), ¢islo 2 43



FYZIKA

Roku 1885 priigel Tesliv objev to¢ivého magnetického pole a v navaz-
nosti na Faradayovy objevy elektromagnetické indukce tam vyrobil jiz
technicky dokonaly a pouzitelny dvoufazovy motor. Privedenim oddéle-
nych stiidavych proudt vytvoril rotujici magnetické pole (instalaci dvou
parti civek postavenych kolmo na sebe) indukéné strhavajici kotvu rotoru
(obr. 3). KdyZ Tesla roku 1888 pronesl prednasku o principu tohoto mo-
toru pro Americky institut inZenyri, zacal se o motor zajimat priumysl-
nik a vynalezce vlakové pruabézné vzduchové brzdy Georg Westinghouse
a motor upravil pro frekvenci sti¥idavého proudu 60 Hz. Nezapomnél
Teslovy patenty koupit.

Obr. 3: Rez Teslovym dvoufézovym motorem

Zdroj sttidavého napéti i motor na toto napéti mohly byt od sebe
vzdéaleny velmi daleko. Tesla védél, Ze jen stfidavé napéti lze trans-
formovat, proto muze byt celkovy piikon pifenaSen vysokym napétim
a malym proudem, tedy s minimalnimi ztrdtami. V tom vidél velkou
budoucnost vystavby velkych rozvodnych siti. Stfidavy proud se ukazal
jako perspektivni jiz na svétové vystavé roku 1893 v Chicagu, ktera byla
osvétlena bezpoctem Zarovek napéjenych z jediné elektrarny. AvSak vr-
cholnym kouskem té doby bylo vybudovani elektrarny pod Niagarskymi
vodopady s rozvodem elektrické sité do 43 kilometria vzdaleného Buffala.
Napad a projekt byl Tesliv, provedeni Westinghousovo.

Tesla si s Edisonem moc nerozumél. Presnéji fe¢eno, Edison si Tesly
moc nevazil, jediné uznani, které mu poskytl, bylo po Teslové opravé dy-
nam na parniku, ktery se bez elektfiny nemohl na fece Hudson pohnout
z mista. Edison neuznaval moznost vyuzivat stiidavé napéti, povazoval
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svoji soustavu za naprosto dokonalou a ve vysokém napéti vidél i poten-
cialni nebezpeci pro zivot lidi.

Kdyz Tesla Edisonovy dilny opustil, zaujal pozici jeho konkurenta,
a to velmi tézkého. Jakkoli se perspektiva vyuziti stfidavého proudu
jevila slibna, Edisonovi se ale nemohl vyrovnat podnikatelskymi ani ob-
chodnimi dovednostmi, a¢ se o to velmi snazil. Zalozil nejprve spole¢nost
zabyvajici se obloukovymi lampami Tesla Arc Light Company a v roce
1887 firmu Tesla Electric Company v New Yorku. Z téchto spoleénosti
byl nakonec vytlacen a ztstal nejen bez vlivu na jejich chod, nybrz i
bez financ¢nich prostiedkia. Konkurence vic¢i Edisonovi byla zprostied-
kované pravé G. Westinghousem, ktery se dobfe vyznal nejen ve vécech
technickych, ale i podnikatelskych.

Letita nevrazivost mezi Teslou a Edisonem se projevila i v roce 1912,
v némZ byli oba navrzeni na Nobelovu cenu. Tesla nominaci odmitl p¥i-
jmout, nemohl se smifit s tim, Ze by se s velkym soupefem o cenu délil.

Pfenos na dalku

Zajimavé jsou i Teslovy pokusy o bezdratovy pfenos energie. Kdyz za-
Cal pracovat se stiidavym proudem (tehdy o frekvenci 60 Hz, kterou pro
aplikace zavedl Westinghouse), polozil si otazku, jak by se chovaly elek-
trické obvody s vysokofrekven¢nimi proudy (napf. 10 000 Hz). Piedpo-
védél, Ze vysokofrekvenéni proudy mohou byt vyuzity v 1ékaistvi, radio-
telegrafii i pfi bezdratovém pienosu elektrické energie. Vysokofrekvenéni
proudy ziskdaval pomoci transforméatoru, v jehoZ sekundarnim obvodu
byla kombinace civky, kondenzatoru a jiskiisté. Takto uzpusobeny trans-
formator se dnes nazyva Tesliv, lze jim ukazat celou fadu zajimavych
jevi — napf. bezdotykové rozsviceni zafivky. Jen pro zajimavost uvadime,
7e vysokofrekvenéni proud prochéazi zejména v blizkosti povrchu vodice,
je proto vyhodné vést ho trubickou misto plnym vodi¢em. Zabyval se
myslenkou prenéset bezdratové elektrickou energii pomoci vysokého na-
péti a vysokofrekven¢niho proudu.

Obr. 4: Na ¢eskoslovenské znamce z roku 1959 je mj. i Tesliv vysokofrekvenéni
transforméator
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V roce 1895 byla jeho laboratof zni¢ena pozarem, Tesla ji obnovil a
zapocal pokusy s bezdratovou telegrafii. Nedaleko New Yorku postavil
vysilaci véz vysokou 57 metri, jejiz vysilaci dosah byl kolem 35 kilometria
(obr. 5). V Coloradu se pokusil s vysilacem o vykonu 200 kW a dosahem
1 000 kilometra o prenos elektrické energie — podafilo se mu vzdéalené
rozsvitit 200 zarovek.

3

4

Obr. 5: Teslova vysilaci stanice na Long Islandu v USA s vysilaci vézi vysokou
57 metri uréend pro pienos radiového vysilani i silové elektfiny, jeji vykon byl
1 500 kW

V roce 1898 piedvedl radiem ovladanou lodi¢ku na hladiné bazénu
v chicagském obchodnim klubu. KdyZz se dovédél o Marconiho tspésnych
pokusech s telegrafii, tuto oblast opustil.

Turbina bez lopatek

Po jedné z depresi, jimiZz obcas trpél, obratil svoje tsili ke konstrukei
plynové turbiny bez lopatek. Uvazoval zhruba takto: Jako rotujici mag-
netické pole strhavalo rotor stiidavého motoru, mohla para obdobné tah-
nout Fadu tenkych, na sobé sloZzenych disku na hfideli prostfednictvim
viskdznich sil vyvolavajicich napéti ve smyku. Jejich velikost by zavisela
na rychlosti toku tekutiny, coz predpokladalo rotaci s frekvenci 10 000
otacek za minutu. Nepodafilo se mu ale nikoho presvéd¢it o investici do
pripravnych pokusi. Sam si vSak dal patentovat rychlomeér pracujici na
uvedeném principu.
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Podivin

Pfipomenme jesté nékteré zvlastnosti Teslovy osobnosti. Jeho osu-
dové spojeni s elektfinou bylo pry dano jiz tim, Ze se narodil o pilnoci
za silné boutky s bezpo¢tem bleskt. Ve véku tii let poznal poprvé static-
kou elektfinu, kdyz pfi hlazeni domaciho kocoura to u Teslovych rukou
zapraskalo a pfeskocilo par jisker. Za pobytu v Pafizi trpél silnymi halu-
cinacemi, pii nichz vidél kolem sebe mnoho plamenti. Velmi dobfe slysel.
Dokonce ho rusil tikot hodin, a to i velmi vzdalenych. Mél rad ¢islo tfi.
Jak jsme jiz uvedli, v Pafizi za¢inal den zaplavanim 27 bazént, pak poci-
tal kroky do dilny — délal jich tolik, aby jejich pocet byl délitelny t¥emi.
V hotelu vzdy bydlel v poschodi délitelném tiemi.

Prestoze byl v kontaktu s velmi zdmoznymi lidmi, ktefi mu obcas
poskytovali zalohy na vyzkum (nap¥. J. P. Morgan mu umoznil investovat
150 000 dolart do bezdratové elekt¥iny), Tesla velice rychle dary od
sponzoru utratil a ¢asto se ocital iplné bez prostredki. Ve svété kapitalu
se viibec neorientoval a nikdy tam nic neznamenal. Takovéto situace u néj
vyvolavaly stavy hlubokych depresi. Nakonec dluzil i za hotelové pokoje.

Posledni léta zivota Tesla zil v osaméni. V roce 1939 byl na newyork-
skych ulicich srazen autem a od té doby se jeho Zivotnim prostorem stal
hotelovy dvoupokoj v tiiat¥icatém poschodi (povér¢ivost na délitelnost
tfemi!) hotelu New Yorker na Manhattanu. Zde se utésoval svoji zélibou
v pozorovani holubt. Do svého hotelového pokoje si nosil zranéné ho-
luby a pokousel se je uzdravit. ZvI1ast si oblibil bilou holubici prilétajici
kazdodenné na parapet jeho okna. Traduje se, ze uhynula v den Teslovy
smrti — 8. ledna 1943.

Obr. 6: Pamétni deska na hotelu New Yorker v New Yorku, kde Tesla zemfel
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Rodnéa zemé na velkého vynalezce nezapomnéla. V Bélehradé miizeme
navstivit Teslovo muzeum, v némz kromé cetnych exponéti a dokumenti
je uloZena i pozlacené urna s Teslovym popelem.

Obr. 7: Pomnik Nikoly Tesly v Zahfebu

Obr. 8: Stefan Milkov (sochaf) a Jiff Trojan (architekt): Pomnik Nikoly Tesly
v Praze 6 — Dejvicich, ulice Nikoly Tesly. Odhaleno 4. zaii 2014.

Literatura

[1] Mayer, D.: Pohledy do minulosti elektrotechniky. Kopp, Ceské Budsgjovice,
2004.

[2] Kraus, I.: Nikola Tesla ze Smiljanu pod Velebitem. Cs. ¢as. fyz., 51 (2001),
s. 133-137.

[3] Carlson, W. B.: Vynalezce snii. Scientific American — ceské vyddni, 1
(1998), s. 95-102.

48 Rozhledy matematicko-fyzikalni



