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Zivot a dilo badatele Dopplera

Ivan Stoll, Praha

Polozime-li si otdzku, ktefi znami fy-
zikové, jejichz jména nemohou chybét
v z4dné ucebnici fyziky na svété, stravili
alespon c¢ast svého tvurciho Zivota v ces-
kych zemich nebo pfimo v Praze, dospé-
jeme nakonec ke ctyfem jménim. Jsou
to Johannes Kepler, Christian Doppler,
Ernst Mach a Albert Einstein. Je pozoru-
hodné, ze dilo téchto ctyr fyzikt neni bez
vzajemné souvislosti, ze na sebe néjakym
zpusobem navazuje.

Kepler zde stoji jako zakladatel mo-
derni astronomie a nebeské mechaniky,
kterd inspirovala Dopplera. Oba stravili
v Praze dvandct let a publikovali zde sva
vrcholna dila. Mach zacinal svou védec-
kou drahu jako obdivovatel Doppleriiv a
cbhdajce jeho principu, ktery ho navic pri-
vedl 1 ke zkouméni pohybi nadzvukovymi
rychlostmi. Einstein pokladal Dopplertv

princip za podstatnou soucdst specialni
teorie relativity a rozvinul jej v novych dimenzich, které docenuje teprve soucasna
fyzika a technika. O vztahu Einsteina k Machovu dilu bylo jiz mnohokrat pojednano.
MizZeme se také zamyslet nad skutecnosti, ze ani jeden z téchto fyziki nebyl ceské
narodnosti, ale utéSovat se tim, ze Praha alespon v urcitych historickych obdobich
vytvarela inspirujici atmosféru pro velké fyzikalni objevy a ze zde spoluplisobil genius
locz.

Zatimco osudy a dilo Keplerovo, Machovo a Einsteinovo jsou $iroce znamy, existuji
o nich ¢etné publikace a jejich vyroci v neddvnych lgtech byla spojena s odhalovanim
pomniki, bust a s védeckymi konferencemi, je Doppleriv pripad trochu jiny. Na jedné
strané princip pojmenovany jeho jméncem se stal béznou soucasti moderni techniky a
fyzikalnich aplikaci, znaji ho a vyuzivaji nejen fyzikové, ale 1 astronomové, inzenyfi,
1ékari a policisté. Na strané druhé o Dopplerové osobnosti je stale velmi malo znamo
v sirsi vefejnosti 1 v odbornych kruzich. Jedind pamétni deska na Karlové namésti
v Praze, na domé, ktery jiz neni ptivodni, mate zajemce nespravnym rokem Dopplerova
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amrti. Deska byla odhalena z podnétu Frantiska Studnicky v roce 1903, u prileZitosti
stého vyrodi Dopplerova narozeni. Od té doby se u nis o Dopplerovi pfili§ nepsalo;
vyjimkou je vynikajici publikace [1] a nékolik odbornych historickych stati.

Je-1i u nds mélo zndmo o Dopplerové zivoté, plati to tim spiSe o jeho dalsich pracich
(vedle stéZejni price vénované Dopplerovu principu), o jeho védecké metodé i stylu
a osobnich kontaktech. Mohlo by to byt tim zajimavéjsi, Ze Doppler zil v Praze ve
CtyFicatych létech minulého stoleti, v dobé predbfeznové, tak vyznamné pro formo-
vani novodobé ceské kultury, védy a politického zivota. Na druhé strané nedostatek
zdjmu a informaci o Dopplerové Zivoté a dile mize byt vyvolan i tim, Ze jeho dalsi
prace postradaji dnes védeckou zajimavost a jediné, ¢im se zapsal do déjin védy, je
soustfedéno v jeho principu.

V minulém roce 1992 uplynulo 150 let od objevu Dopplerova jevu a toto vyroci
dalo podnét k fadé akci, pfednasek a mezindrodnich sympozii o Dopplerovi v jeho
rodném Salzburgu, v Praze i jinde. Objevilo se nékolik jubilejnich publikaci ([2], [3],
[4], [5]) spojenych s rozborem nékterych stranek Dopplerova zivota a dila. Na okrouhld
Dopplerova zivotni jubilea musime pockat az do roku 2003.

Dopplerova rodina ma své kofeny na salzburgsko-bavorském pomezi. V roce 1674
Doppleriv prapradédecek Andreas Doppler pfesidlil z Grossgmainu do blizkosti Salz-
burgu, kde si na Gpati hory Untersberg, proslavené svym Sedym mramorem, oteviel
kamenickou Zivnost. Roku 1791 se Dopplerova rodina pfestéhovala pfimo do Salzbur-
gu, kde si postavila prostorny dim na tehdej$im Hannibalové ndmésti (vedle domu
rodiny Mozartovych). Namésti se dnes jmenuje Makartovo a Dopplerovi pfiznivci
v Salzburgu usiluji o jeho pfejmenovéni na Dopplerovo. Nejstarsi syn vidy piebiral
rodinny podnik uméleckého kamenictvi a mnoho mramorovych ndhrobkd, pamatnika
1 oltdfi v Sirokém okoli nese znameni dilny Doppleri.

Christian Andreas Doppler se narodil 29. listopadu 1803 jako tfeti dité (druhy
syn) Johannu Evangelistovi a Tereze Dopplerovym. Prostfedi rodinné dilny v ném
podnécovalo tviréi umélecké sklony, ale zfejmé poznamenalo i jeho zdravi. Na téZkou
kamenickou préci byl slabé télesné konstrukce a otec ho tedy pFipravoval spiSe pro
préci Géetnickou. Kdyz Christian ukondil zékladni Skolu v Salzburgu a stfedni Skolu
v Linzi, rozhodovalo se o volbé jeho povolani.

Tehdy do jeho osudu zasdhl Simon Stampfer (1792-1864), profesor matematiky na
salzburgském lyceu (salzburgskd univerzita byla zruSena Bavory za napoleonskych
vélek a obnovena aZ r. 1962). Stampfer byl pozdéji spjat s videfiskou polytechnikou,
kterd byla zaloZena v r. 1815 (o 9 let pozdé&ji nez polytechnika prazskd), a stal se
vyznamnym rakouskym geodetem. S pfekvapenim Stampfer odhalil matematické vlohy
mladého Dopplera a doporucil mu studium na této skole. Shodou okolnosti se Doppler
0 26 let pozdéji stal na kratkou dobu Stampferovym nastupcem na profesorském misté
na polytechnice.

Doppler studoval na videnské polytechnice v letech 1822 a7 1825. Ziskal zde inZenyr-
ské vzdélani, ale téz zdklady matematiky a fyziky a zajimal se i o astronomii. Doppler
studoval pilné; dosahoval za své vysledky vyznamendni a vidy si na tom zakladal.
Po absolvovani polytechniky usiluje Doppler o rozsifeni svych znalosti i do humanitni
oblasti, vraci se do Salzburgu na tamni lyceum, aby se mohl d4t zapsat na filozofickou
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fakultu videnské univerzity. Vrha se do studia klasickych i modernich jazykt, vyssi
matematiky, mechaniky, astronomie.

V dobé Dopplerovych videniskych studii se projevuje nastup priimyslové revoluce a
hospodafského rozvoje, pfichdzi nova generace vysokoskolskych uéiteld, prirodovédci,
inzenyri a techniki; latinské uéebnice z 18. stoleti jsou tehdy nahrazoviny némeckymi.
Od vysokoskolskych ucitel se ocekava, ze budou také publikovat a obohacovat lidské
poznani, od védy pak, Ze bude svymi vysledky pfispivat k praktickym aplikacim. Cela
tato atmosféra mladého Dopplera nadchla a upevnila v ném odhodlani vénovat se jako
ucitel védecké praci, jit ve stopach velkych muzi védy.

K Dopplerovym ucitelim na videniské univerzité v té dobé patrili predstavitelé nové
generace matematikl a fyziki Andreas von Ettingshausen (1796-1878) a Andreas
Baumgartner (1793-1865), pozdgji vysoky statni fednik a prezident videfiské Aka-
demie véd. Na videnské astronomické observatori, kde Doppler rovnéz praktikoval,
pusobil tehdy zndmy astronom a popularizator védy Josef Johann Littrow (1771-
1840). Baumgartner, pozdéji za Ettingshausenova spoluautorstvi, opakované vydaval
encyklopedicky zaméfenou a velmi cenénou uéebnici fyziky Naturlehre; oba téz spo-
leéné zalozili prvni rakousky Casopis pro fyziku a matematiku, kam Doppler rovnéz
pfispival.

Doppler ukoncéil sva studia v roce 1829 a stal se asistentem profesora Adama Burga
(1797-1882) na videiiské polytechnice. Burg byl vyznamny strojn{ inZenyr a matematik
a Doppler zde publikoval své prvni prace tykajici se aktudlnich otdzek matematiky.
Vychézely jedna za druhou v 17. svazku Rocenky videnské polytechniky z r. 1832;
Jjejich podrobnéjsi rozbor je mozno najit v [3] a [6].

Jedna z nich je vénovana teorii rovnobézek a patému Euklidovu postuldtu, tedy
problematice, kterd v té dobé hybala matematickym svétem a vedla nakonec ke
vzniku neeuklidovské geometrie. Doppler se pokousel dokdzat vétu o souétu uhli
v trojihelniku nezavisle na Euklidové postuldtu o rovnobézkach a byl pFitom zfejmé
inspirovan pracemi Legendrovymi. Doppler zde ovSem pracuje s pojmy, které nejsou
dosti dobte definovany a provadi zanedbani, ktera jeho diikaz znehodnocuji [6]. Uloha
o rovnobé&zkach byla nad Dopplerovy matematické sily (jako ostatné i nad sily mnoha
dalsich matematiki) a vyzadovala genialitu Gaussovu, Lobacevského, Bolyaiovu a
Riemannovu.

Druhé dvé matematické prace publikované v Rocence se tykaly otdzek konvergen-
ce logaritmickych fad a fetézovych odmocnin. Obé byly podrobné rozebrany v [3],
kde bylo ukdzdno, jak Doppler své diléi spravné vysledky neoprdvnéné extrapoluje
do oblasti, kde nutné predpoklady jiz nejsou splnény, pouzivd mlhavych pojmi a
argumentace. Touto mlhou probleskuji zéblesky matematické intuice, ale Ctenaf se
v ni musi orientovat sim, stejné tak jako si musi zkorigovat obcasné pocetni chyby.
Pozdéji, v letech 1841 a 1843 publikoval Doppler v Praze v Pojednanich Kralovské
deské spoleCnosti nauk jesté dvé rozsihlé matematické prace z analytické geometrie,
které vysoce hodnotil Bolzano.

Doppler se zdhy zacal vénovat také fyzice a jesté ve tficatych létech publikoval jednak
v Rodence, jednak v Baumgartnerové Casopise nékolik praci o elekt¥ing. Rozvijel v nich
avahy na pomezi fyziky a filozofie o vlastnostech elektrického fluida, které vyvéra
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hojné&ji na povrchu téles, vyvoldva kontaktni elektfinu, zvysuje chemickou reaktivitu a
(éinnost 1€kt pfi jejich rozméliiovani. Zdliraziioval pfitom vyznam elektrické vodivosti
nervii a jejiho naruSeni jako priiny vSech nemoci. Dopplerovy Gvahy opét zapadaly
do dobové atmosféry pokusi s elektrolécbou a magnetolécbou.

Z Dopplerovych praci o elektfiné je zfejmé, ze jeho predstavy o tom, jak vyvolat
elektromotorické napéti v obvodu pomoci kontaktnich potencidlovych rozdili byly
mylné, i kdyz napfiklad Seebeckovy experimenty s termoelektrickym jevem byly jiz
nékolik let zndmy. Naproti tomu jeho zdiraziiovani vyznamu povrchovych jevi muze
z hlediska moderni fyziky vyznivat sympaticky. )

Dopplerovy fyzikalni prace byly vSechny v podstaté teoretické, lépe feceno spe-
kulativni. Za experimentalni lze povazovat jeho préci z roku 1837, publikovanou u
Baumgartnera, v niz popisuje své staré experimenty, providéné na videnské polytech-
nice, s méfenim zmény délky vodiéi, jimiz protéka elektricky proud. Pokus ani méfici
metody nejsou fddné popsany a je tfeba si je domyslet. Pfekvapujici je vSsak Dopplertiv
vysledek, podle néhoz se délka vodice pfi priichodu proudu zkracuje! Doppler na ném
zaklad4 i ndvrh spirdlového elektrometru. Nachazi 1 ,teoretické“ vysvétleni, zaloZené
na tom, Ze prichod proudu ve vodiéi vyvolava stav mechanického napéti.

I kdyz Doppler sdm nebyl experimentatorem, jednou z jeho vasni bylo navrhovat
konstrukce novych méficich p¥istroji; vidél v tom zfejmé uziteénou praktickou aplikaci
svych védeckych vysledki. Tak navrhl konstrukci tfeci elektriky vyuZivajici tfeni
papiru rukou, cyklograf ke kresleni oblouki kruznic libovolného poloméru, pristroj
ke kresleni Descartovych ovali a brouseni nesférickych ¢ocek, zdokonaleni konstrukce
stolu pro geodetickd méfeni, novy druh slitiny s vysokou optickou reflexivitou, opticky
diastemometr k méfeni vzdalenosti, zdokonaleni katoptrického mikroskopu, pristroj ke
zviditeliovani rychlych periodickych pohybii, omatogoniometr k méfeni zorného thlu,
pFistroj k rysovani ,Zelezninich“ kfivek, fotografickou metodu k méfeni vzdalenosti
a pruméru stalic, pFistroj k méfeni malych odchylek svételnych paprski, piistroj
k méFeni tlaku pary v kotli lokomotivy podle vysky ténu vydavaného parni pistalou,
vyuziti vlastnosti zvlastni ,Zelatinové substance® nalezené v Hornich Rakousich a dals.
Témito napady zasoboval zejména zasedani sekci Kralovské ceské spoleénosti nauk za
svého pusobeni v Praze.

Je tfeba ovSem vidét, Ze fyzika v té dobé postradala metody a pristroje k méfeni
ruznych dilezitych velicin a mnohé z nich nebyly ani dost dobfe definovany. Tykalo se
to jak velicin elektrickych a magnetickych, tak i frekvence, intenzity zvuku a svétla,
rychlych pohybti véetné kmitavych a rotac¢nich apod. Experimentatori byli ¢asto odka-
zani na subjektivni vjemy, a proto také vénovali znaénou pozornost otdzkam fyziologie
zraku a sluchu. Pfitom se dost dobfe nerozliSovalo mezi subjektivnim vjemem a
relativnim méFenim vzhledem k dané (napfiklad pohybujici se) vztazné soustavé.

Vtipné principy umozinujici realizovat nové méfici metody a pfistroje byly tedy
jisté vitany. K takovym ndlezi metoda stroboskopickd. Byla objevena v roce 1832
S. Stampferem a J. Plateauem. Doppler ji vSak znovuobjevil a podstatné zdokonalil.
Popisuje ji jednak ve své polemické praci [7], jednak v pozd&jsi praci [8]. Ernst Mach [9]
vyzdvihuje pfinos Doppleriiv, cituje zapomenutou Plateauovu praci a zdiraziuje, Ze ji
Doppler neznal (,,pfi Dopplerové &estnosti to nemtizeme predpoklddat®). Vypoc&itava
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pak Dopplerova zdokonaleni stroboskopické metody — roztaceni stroboskopického
kotouce pomoci sirény, vyuZiti pferuSovaného osvétleni, dalekohledu a mikroskopu.
Pozdéjsi vyznamné zdokonaleni metody nélezi Machovi.

Astronomie byla dalsi oblasti Dopplerova zajmu, i kdyZ sdm astronomicka pozoro-
vani neprovadél. Jiz v jedné ze svych ranych praci publikovanych v Baumgartnerové
Casopise v roce 1837 se zabyva otazkou prithlednosti kometarnich jader a vysvétleni
pozorovanych sviticich bodi na Mé&sici. Prace byla zfejmé opét dobové inspirovana
pozorovanim nékolika komet, které se brzy po sobé dostaly do blizkosti Slunce. Doppler
se zabyva otdzkou, zdalo by se dosti zvlastni, zda chod svételnych paprski vysilanych
hvézdami a prochézejicich v tésné blizkosti kometarniho jadra, spolu s vlastnostmi
lidského oka, neumoziiuje vidét tyto hvézdy i tehdy, jsou-li jddrem zakryty. Podobnym
zpusobem se snaZi vysvétlovat plivod svételnych bodd na povrchu Mésice a argumentu-
Jje pritom predpokladanymi vlastnostmi mési¢ni atmosféry. Nazory astronomi o tom,
Ze na Mésici atmosféra neni bud viibec nebo je velmi fidk4, nebere pfitom za pritkazné.

Doppleriiv védecky rozlet na videfiské polytechnice byl zkomplikovan tim, Ze po
uplynuti étyfleté asistentské smlouvy v-roce 1833 musel $kolu opustit. Dva nasledujici
roky hledani odpovidajiciho uplatnéni patii k hofkym Zivotnim zkuSenostem, jimiZ
Dopplertiv Zivot oplyval. Obsazovéani profesorskych mist na vysokych skolach cent-
ralizované a dokonale zbyrokratizované monarchie metodou konkurzi bylo nesmirné
komplikované, finan¢né niroéné a vleklo se celd 1éta. Plasticky tuto situaci popisuje a
dokumentuje I. Seidlerova napf. v [2].

Doppler se acastnil mnoha takovych paralelnich konkurzi, kladl na vdhu své vy-
nikajici studijni vysledky a publikaéni ¢innost. Nakonec musel z existenénich divodi
pfijmout misto Géetniho v ptadeln& (mél koneckonci jak G&etnické, tak strojnické
vzdélani). Rozladén nepochopenim se jako tficetilety mlady ucenec rozhodl emigrovat
do Ameriky. Prodal své svrsky i svou knihovnu a navstivil amerického konzula v Mni-
chové. V posledni chvili ho zastihla zpriva, Ze nové zFizena prazska stavovska redlka
mu nabiz{ misto profesora aritmetiky, algebry, teoretické geometrie a tdetnictvi, se
skromnym ro¢nim platem 800 zlatych. Doppler misto pfijal a na jafe 1835 pfijel do
Prahy. V jeho Zivotopisech se traduje, Ze dostal zaroveii nabidku z Bernu, kterou vsak
odmitl ,,z vlasteneckych divodi“.

Prazska stavovska redlka, kterd pfipravovala Zdky ke studiu na polytechnice, byla
skola velmi nizké tirovné a pedagogické pisobeni na ni nemohlo Dopplera uspokojovat.
Usiloval o pfilezitost konat alespon nepovinné pfednéasky z vyssi matematiky na praz-
ské polytechnice, pfednésel i pro $irsi vefejnost. Tehdejsi feditel polytechniky (hodnost
rektora na této Skole nebyla jest& zavedena) Jan Henniger vychézel Dopplerovi celkem
vstfic. Trvalo vSak nékolik let, nez se Doppler stal zprvu suplujicim a od 6. bfezna
1841 plnopravnym profesorem na polytechnice.

Brzy po pfichodu do Prahy se Doppler oZenil se svou salzburgskou laskou Mathildou
Sturmovou a narodilo se mu zde pé&t déti. Dopplerova rodina se v Praze nékolikrat
stéhovala — o divodech se miiZeme pouze dohadovat — a v poslednim obdobi Zila
v dosud zachovaném baroknim domé& v ulici U obecniho dvora 799. Dim by si jisté
zaslouZil renovaci a umisténi Dopplerovy pamétni desky nebo busty.
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Také Dopplerovo ucitelské plsobeni na prazské polytechnice nebylo bez problémiu,
horkosti a afér. Vyuka byla tehdy striktné vazana Grednimi predpisy, latka 1 u¢ebnice
predepsany, pedagogické normy a zpisob zkouseni stanoveny. Doppler zde mél malo
moznosti pro pedagogické experimentovani a zavadéni novych poznatkt do vyuky.
Situaci komplikoval nartstajici pocet studenti a horsici se Dopplerovo zdravi. Rodova
nemoc, tuberkuléza hrtanu, ho vycerpavala, az mu nakonec znemoznila prednéset
v preplnénych poslucharnéch.

Zacaly dochdzet anonymni stiznosti, ze Doppler je pfi prednaskach jakoby duchem
nepritomen, ze nedodrzuje zkusebni predpisy a zkousi prili§ prisné. Zanedbdva své
povinnosti 1 pri praktickém geodetickém vycviku. Uvazime-li, Ze v roce 1847 mél
Doppler osobné zkouset, Gstné i pisemné, 440 student, jevi se celé toto osocovani vici
nemocnému ¢lovéku velice krutym. Dokumenty a Gfedni korespondence vztahujici se
k tomuto obdobi se zachovaly ve Statnim Gstfednim archivu a archivu CVUT a byly
podrobné zpracovany 1. Seidlerovou [2].

Situace se nakonec vyhrotila tak, ze Doppler musel pro nemoc prerusit vyuku, a
kdyz se k ni v roce 1846 opét vratil, zacal se jiz ohlizet po novém pusobisti. Jeho
nemnozi prazsti pratelé, predevsim Bernard Bolzano, sam téZce nemocny, vyzyvaji
k zachrané Dopplerova talentu. ,Nedopustte, aby zahynul jako Pegas pod jhem*, pise
Bolzano v ¢asto citovaném dopise Michalu Josefu Feslovi [10].

Svétlejsi stranka Dopplerova prazské-
ho ptsobeni je zfeymé spjata s Kralov-
skou Ceskou spolecnosti nauk. O oziveni
Jeji ¢innosti se zaslouzil Rrantisek Palac-
ky, jeji sckce se zacCaly pravidelné scha-
zet a umozinovaly téz publikacni Cinnost
v Pojednéanich Spolecnosti. Do Prahy se
po delsim odlouceni vratil také Bernard
Bolzano a ujal se vedeni matematické a
filozofické sekce. Bolzano vysoce vyzdvihl
Dopplerovy matematické prace a opako-
van¢ navrhoval Dopplera za clena Spo-
le¢nosti. Je ziejmé, Ze starnouci Bolzano
se také poohlizel po vhodném nasledov-
niku, ktery by rozvijel jeho matematicky
odkaz. K takovému Gkolu ovsem Doppler
zpusobily nebyl.

Ani cesta do Spolecnosti nebyla pro
Dopplera snadna. Pfi prvnim hlasovani
o prijeti za mimoradného ¢lena Doppler

neprosel, napodruhé jen tésnou vétsinou.

., o Horkost z tohoto vysledku vsak Doppler
Jediny dodnes stojici diun v Praze (U obec-
niho dvora 799), ve kterém Doppler skutec- oo y ) -
né bydlel. Stravil zde s rodinou posledni léta  pPrace Spole¢nosti plnou vervou. Pred jeho

zd4 se v sobé prekonal, nebot se vrhl do
prazského pobytu. prichodem bychom v Pojednanich Spoleé-
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nosti marné hledali pfispévky z oblasti fyziky, zatimco Doppler piedklddal jeden za
druhym. Jeho zéasluha o oZiveni zajmu o fyziku v Praze je nesporna.

V pamétny den 25. kvétna 1842 prednesl Doppler v dnesnim Vlasteneckém sale
Karolina svou pfednasku O barevném svétle dvoghvézd a néktergjch jingch hvézd na nebi
za pritomnosti Sesti Clend pfirodovédecké sekce Kralovské Spoleénosti. (B. Bolzano,
F. Hessler, J. Redtenbacher, J. A. Ryba, A. Spirk, pfedsedajici J. S. Presl). Maly pocet
pFitomnych byvé4 n&kdy vykladan jako nezdjem o Dopplerovu praci, ve skuteénosti viak
pfirodovédna sekce o mnoho vice ¢lenti neméla a vétSina élent Spoleénosti piisobila
soucasné ve vice sekcich.

Dopplerova prace byla na Palackého Zadost o posouzeni kladné recenzovana univer-
zitnim fyzikem Ferdinandem Hesslerem a vyznamnym astronomem Karlem Kreilem,
vysla téhoZ roku v Pojedndnich Spoleénosti a téZ tiskem jako zvlastni brozura [11].

Tato stézejni Dopplerova prace, kterd ucinila jeho jméno nesmrtelnym, obsahuje
formulaci Dopplerova principu o zméné frekvence p¥i vzdjemném pohybu zdroje vinéni
a pozorovatele a jeho jednoduché matematické vyjadfeni. Jeji celkovy styl je opét pro
Dopplera charakteristicky. Doppler se odvolava (bez citaci) na velikdny fyziky a pre-
zentuje svou préci jako rozsifeni Bradleyovy teorie aberace. Méni-li se pro pohybujiciho
se pozorovatele smér pfichazejicich paprskli, méla by se ménit i frekvence a intenzita
vilnéni. Tento jev by se mél tykat vSech druhi vinéni, stejné tak zvuku a svétla, jako
vln na vodé. Pokud jde o svétlo, zpochybiiuje Doppler Fresneliv nazor, Ze jde o vlnéni
priéné, tato okolnost vSak neni pro jeho princip podstatna.

Doppler odvozuje vzorec pro zménu frekvence pfi pohybu jednak zdroje, jednak
pozorovatele; ve své pozdgjsi praci [12] spojuje oba tyto pfipady v jeden. Dopplerovo
odvozeni ma daleko do elegance. Misto aby pracoval se sledem vln, zabyva se jednou
vlnovou délkou, voli neobratnd oznaceni, tézkopadny zptsob vykladu. Celé odvozeni
zaujima asi tficet fadek z celé prace o 20 strankich. Fyzikalni zdkony jsou obyéejné
odvozovany na zikladé vysledku experimentu nebo teoreticky z obecnéjsich, experi-
mentalné ovéfenych principd. Ani jedno ani druhé v Dopplerové praci nenajdeme. Jeho
uvaha je vcelku jednoduchd a intuitivni. VétSina price je pak vénovdna vyvozovani
astronomickych dtisledkii pro zmény barev hvézd a dalsi Gkazy.

Jeho zdkladni tezi je, Ze slozky dvojhvézd pohybujici se vii¢i ndm v protichid-
nych smérech by mély v disledku Dopplerova principu zafit v dopliikovych barvach.
Soucasni astronomové se ovSem ihned ozvali, Ze tento pfedpoklad je mylny. Doppler
s velkym entusiasmem li¢{ barevny vesmir, jaky bychom pozorovali, kdyby se Zemé
pohybovala o néco rychleji — nebeska télesa, k nimz bychom se pfiblizovali, by zafila
modfre, ta, od nichZ bychom se vzdalovali, by svitila ervené. Pokousi se vysvétlit i
proménné hvézdy a vznik nov a supernov tim, Ze se diky rychlému pohybu vynofuji a
ponofuji do neviditelné &asti spektra. Je to vSechno velmi krasné, ale neni to pravda.
Logika ovSem pfipousti, abychom z nespravnych pfedpokladi nespravnym zplisobem
uvazovani dostali spravny zavér. Chce to ovSem néco vic nez logiku.

Dalsi historie Dopplerova principu znamend novou kapitolu déjin fyziky a astro-
nomie. Pokud jde o akusticky jev, neexistovaly pfed Dopplerem v pozemskych pod-
minkach dostateéné rychle se pohybujici zdroje zvuku, aby bylo mozno jev pozorovat.
Nejrychleji se pohybujicim objektem byla Zemé sama. Shodou okolnosti Dopplertiv

266 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, roénik 38 (1993), &. 5



objev spad4 do obdobi n4stupu Zelezni¢ni dopravy s houkajicimi lokomotivami. Ové-
* fovéni jevu timto zpisobem provadéli naptiklad Christoph Buys-Ballot (1817-1899)
v Holandsku v roce 1845, Charles Montigny (1819-1890) v Belgii a John Scott Russel
(1808-1882) ve Skotsku. Zménu vysky téonu bylo mozno urcovat pouze pozorovateli
s vycvi¢enym hudebnim sluchem. Teprve pozdéji ovéril akusticky Doppleriiv jev Ernst
Mach v laboratornich podminkach.

Pokud jde o opticky Doppleriv jev, bylo zfejmé, ze jej nelze pozorovat se zdroji
bilého svétla. Ve spojeni se spektralni analyzou, kterd umoznila pfesné mérit posuvy vl-
novych délek spektralnich Car, se oviem Dopplertiv jev stal nepcenitelnym pomocnikem
astronomu. Ziklad této metodé polozil v roce 1848 Armand Hyppolyte Louis Fizeau
(1819-1896), ktery Doppleriv princip zfejmé znovuobjevil. A tak nakonec Dopplerovo
presvédéeni, Ze jeho princip umozni astronomii pronikat do nejzaz$ich oblasti vesmiru,
se vyplnilo, i kdyZ ponékud jinak, nez si Doppler predstavoval. Uplatnéni Dopplerova
principu v moderni fyzice a technice si ovSiem nemohl pFedstavit vibec.

Kdyz se Dopplerovo piasobeni v Praze stalo velmi obtiznym, dostalo se mu v roce
1847 jmenovani dilnim radou spolu s nabidkou profesorského mista na Banské a
lesnické akademii v Banské Stiavnici. Nabizené materialni podminky byly o néco lepsi
neZ v Praze a Doppler choval nad&ji na vétsi klid k védecké praci. Do Banské Stiavnice
v tehdejsich Uhrach odjizdi po dvanictiletém pobytu v Praze se svou pocetnou rodinou
v prosinci 1847. Dilni rada Doppler sem pfichézi jiz jako Fadny ¢len Kralovské ceské
spoleénosti nauk (byl zvolen na Silvestra 1843), v lednu nésledujiciho roku 1848 je
zvolen Clenem Cisafské akademie v&€d ve Vidni a na jafe 1848 se mu dostdva estného
doktordtu prazské univerzity. Je vadZenym a uzndvanym ucéencem.

2% 2

Doppler se rychle zorientoval v novych podminkach. Pfedndsi zde i ddlni méFictvi
a dostava se do styku se starymi dilnimi mapami. K jejich kresleni a vytycovani $tol
se Jiz po nékolik stoleti pouzivalo busoly, dokonce snad dfive nez v mofeplavbé. Tyto
mapy pak v pritbéhu véki zachycuji periodické zmény zemského magnetismu, zavislost
magnetické deklinace na Case. Dopplera tento jev mimoradné zaujal a dokonce si
vyzadal prostfednictvim ministerstva zemédélstvi a hornictvi pFislusné idaje z dalsich
starych dulnich oblasti — Jachymova, Pfibrami, Freibergu aj. Vénoval této otdzce
nékolik pracf, oviem podrobné objasnéni jevu nezna ani dnesni geofyzika.

Nadéje na klidny Zivot v Banské Stiavnici se brzy rozplynula. Na jafe 1848 propuka
revoluce ve Vidni, Praze i Budapesti, Banska Stiavnica se stava objektem boji mezi
uherskymi povstalci vedenymi generdlem Gérgyem, Dopplerovym studentem z prazské
polytechniky, a cisafskym vojskem pod velenim Windischgritze. Nelze se divit, ze pfi
nejblizsi prilezitosti, v lednu 1849 Doppler pfesidluje s rodinou do Vidné.

Zde Doppler kratce plsobi zprvu na videiniské polytechnice, na profesorském misté
uvolnéném Simonem Stampferem. Revoluce roku 1848, pfestoze byla poraZena, vy-
volala pfece vyznamné zmény v monarchii. Dochéazi k zrovnopravnéni inZenyrského
a univerzitniho studia, na gymnaziich se zavddi vyuka fyziky. Je potfeba uditelf,
a tak 17. ledna 1850 zfizuje mlady cisaf FrantiSek Josef I. Fyzikdlni institut na
videfiské univerzité a jmenuje Dopplera jeho prvnim feditelem. Doppler tak vlastné
stane u kolébky moderni rakouské fyziky, s novym institutem jsou v nésledujicich
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desetiletich spojena jména Loschmidtovo, Stefanovo, Boltzmannovo, Hasendhrlovo,
Schrédingerovo. . . .

Nemocny Doppler se opét vrha do prace, pfekondva organizacni a technické pre-
kazky, na pfedmésti Vidné nachdzi budovu pro svij institut, buduje laboratofre,
se zanicenim vystupuje na pudé Cisafské akademie véd. Zde vSak nédhle narizi na
vazného a netistupného protivnika. Profesor Jozef Maxmilidn Petzval (1807-1891),
profesor matematiky na videnské univerzité, odmita Doppleriv princip a napad4 celé
Jeho Zivotni dilo. Petzval argumentuje matematikou — Dopplertiv ,zlomek* nemize
predstavovat zadnou fyzikalni teorii, ta musi byt zaloZena na FeSeni diferencidlnich
rovnic. Dopplertiv princip je dokonce ,proti duchu diferencidlnich rovnic“! Frekvence
vinéni vydavaného zdrojem nemiize zdviset na pohybu pozorovatele, plati fyzik4lni
»zakon zachovani frekvence®.

Je zfejmé, ze tento dlouhy a vasnivy osobni spor byl zaloZen na nedorozuméni.
Pfiroda dala za pravdu Dopplerové chabé zdivodnéné intuici pfed fundovanymi Petz-
valovymi diferencidlnimi rovnicemi. Doppler byl vSak jiz u konce svych sil. Doprovézen
svym pfitelem, filozofem Franzem Exnerem, odjizdi v listopadu 1852 do Benatek
v nadéji na zotaveni. Po péti mésicich, 17. bfezna 1853, v 49 letech v Benatkach umira.
Na jeho hrobé na hibitové San Michele vztycuji italsti fyzikové pamatnik tomu, kdo
»pomoci studia a védy pronikl hluboko do tajemstvi pfirody“.

V roce 1953 vysla posledni Dopplerova price [13] O moZnosti urcit pocet a absolutni
vzddlenosti atomu a miru jejich vzdjemného silového pusobeni u ruznych jednoduchijch
pevnych téles. Rukopis této prace pripravoval Doppler na smrtelném lizku v domé
Riva degli Schiavoni 4133 v Benatkach a jejiho uvefejnéni se jiz nedockal. Urcit pocet
atomi v jednotce objemu daného télesa, to znamend skutecné proniknout do nitra
hmoty. Metoda navrzend Dopplerem je ovSem neredln4, pfilis fantastickd. Obsahuje
vSak inspiraci, vyzvu. Uplyne jen nékolik let a Loschmidtovi z Dopplerova institutu
se podafi tento kol vyfesit.

Doppleriiv zivot se uzaviel, Dopplertiv princip vstoupil trvale do moderni fyziky a
techniky. Trvalo to dalsiho ptl stoleti, do pfichodu Einsteinovy teorie relativity. V roce
1907 se H. A. Lorentz pokusil analyzovat Dopplerovy prace a z fyzikalniho hlediska
je objektivné zhodnotit. Vétsinu z nich shledal lehkymi, nejsou dostatecné fyzikalné
fundovany, oplyvaji nepfesnostmi, omyly, 1 kdyz jsou psidny s nadSenim a motivovany
touhou prospét lidstvu. Je v nich ovSem i intuice a fantastické nipady, které v rukou
Jinych badateld mohou pfinést plody. Jedna z téchto praci vsak, 1 kdyz také plna
omyli, ddva Dopplerovi pravo na nesmrtelnost.
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Kosmické katastrofy

Vladimir Vanysek, Praha

Stale hojnéji se ve sdélovacich prostfedcich objevuji zpravy o davnych, ale prede-
v§im budoucich kosmickych katastrofach, které nepochybné cas od ¢asu postihovaly a
mohou postihnout nasi planetu pfi jejim stfetu s kosmickym télesem vétsich rozmért,
napfiklad s kometou nebo malou planetkou. Tyto zpravy se vétSinou opiraji o seriézni
ivahy neméné seriéznich odborniki, ale v Zurnalistickém pretlumoceni jsou téméf
vidy znaéné zkreslené. Vefejnosti je tak nezfidka predklddano cosi, co moZno nazvat
(dle Normana Mailera) faktoidem, jde tedy o pseudofakt vyprodukovany sdélovacim
prostfedkem. Vznik takového ,faktoidu“ o srdZce Zemé s asteroidem nebo kometou,
v historicky kratké budoucnosti, Ize ndzorné demonstrovat hned na dvou pfipadech
z neddvné doby. V prvém piipadé jde o planetku Toutatis, kterd patfi do skupiny
planetek kfizicich drdhu Zemé oznadované zkratkou ECA (Earth-Crossing-Asteroids).
Dne 9. prosince 1992 minula Zemi v minimdlni vzdéilenosti 0,024 astronomickych
jednotek (3,6 miliont km). To umoznilo ,mapovani“ povrchu planetky pomoci vy-
konnych radart. Dal3{ té&sné pfibliZeni tohoto nevelkého télesa (maximalni rozmér se

odhaduje na 6 km) k nasi planeté bude 26. z4Fi roku 2000. O tom vSem napsala
francouzska astronomka Levasseur-Regourdové ¢lanek do ¢asopisu Science et 1’Avenir,

Prof. RNDr.VLADIMIR VANYSEK, DrSc. (1926), Astrenomicky tGstav MFF UK, $védsic4 8,
15000 Praha 5.
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