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1 UVOD

19. stoleti 1ze popsat jako dobu prehlcenou udalostmi. At se jedna
o politické boje, kdy se do Cela francouzské vlady dostava roku 1804
Napoleon Bonaparte, ktery vede bitvy s rakouskym cisafem FrantiSkem
[I. €i ruskym carem Alexandrem, anebo o zmény v zivoté obyvatelstva
s pfichodem primyslové revoluce, ve které se zacCaly ve velkém vyuzivat
parni stroje jako nejvyznamnéjSi zdroj energie jak v primyslu, tak pro
dopravu, coZ ma za nasledek nejCastéjSi pojmenovani této doby — stoleti
pary.’

V Ceskych zemich zrovna probiha obdobi narodniho obrozeni,
predevSim v oblasti kultury, kde se jednak objevuji jména jako je
napfiklad Josef Jungmann, Jan Kollar, Pavel Josef Safafik & FrantiSek
Ladislav Celakovsky. K nakladatelstvi Ceska expedice se roku 1831
pridava Matice Ceskda, kde se objevuje jméno FrantiSek Palacky. Presto
se projevily reakce na Napoleonské valky, po roce 1813, kdy se
uskuteCnila bitva u Chlumce, nebot se ze strany cisafe FrantiSka I.
a kancléfe Klemense Metternicha pfitvrdilo v absolutistické vladé. Od
poloviny stoleti se narodni obrozeni modeluje i v politické sfére.

Ve svété védy a vynalezl se vSak jedna o dobu plnou velkych
objevl v mnoha oblastech védnich oborl. Z oblasti elektromechaniky se
zde objevuje Michael Faraday s vynalezem dynama, nebo Thomas Alva
Edison s filmovou kamerou a Zarovkou. Louis Paster v této dobé poklada
zaklady pro oblast mikrobiologie a imunologie. V chemii Dmitrij Ivanovic
Mendélev vytvafri periodicky zakon.

V oblasti astronomie se profiluje Friedrich Georg Wilhelm von
Struve se svym Ctrnactimésicnim méfenim hvézdy Vegy, které provadél
v letech 1838-1839. Friedrich Bessel zmé¥il paralaxi’ hvézdy 6 Cygni,

' SCHNITZLER, Norbert. Stoleti pary

% thel, 0 ktery se nebeské téleso posune z pohledu krajovych bodu zvolené zakladny.



ktera je také dnes nazyvana Besselovou, &i Letici hvézdou.® Podobnym
uspéchem se o nékolik let pozdéji pochlubil i Alexandr Henderson, ktery
provedl méfeni paralaxe hvézdy a Centauri.*

Jednim Casto opomijenym a pfesto bez pochyby vyznamnym
fyzikem a matematikem, ktery se svymi teoretickymi spisy posunul
chapani jim zkoumanych jevd, byl védec rakouského puvodu, ktery
vétSinu zZivota stravil jako pedagog v Praze, Christian Doppler, jehoz
fyzikalni pfinos nas v dnesni dobé doprovazi na kazdém kroku. Podobné
jako némecky astronom, astrolog, matematik, optik a teolog Johannes
Kepler ¢i dansky astronom, astrolog a alchymista Tycho Brahe, stravil
i Christian Doppler nejplodnéjSi |éta své védecké kariéry v Praze, kde
jednak vyucoval a jednak badal v oblasti astronomie Ci optiky. Stava se
tim nedilnou soucasti Ceské historie.

Cilem této prace je tedy nalezeni dobového kontextu a seznameni
se s klicovym textem obsahujici popis pozdé&ji zvaného Dopplerova jevu.
Pro nalezeni téchto souvislosti vSak prace nefeSi pouze jeho teorii,
ale zaCina uvodem o Dopplerové pulvodu, ktery vysvétluje nejen jeho
rodinné zazemi a osudy, ale také davody, pro€ si vybral svou kariéru
intelektuala, misto aby pokracoval v rodinném podniku, ktery byl v jeho
mladi prosperujici. Jeho Zivotopis ma také poukazat na socialni
a ekonomicka skutecnost 1. poloviny 19. stoleti, stejné tak nam umoznuje
nahlédnout do zakulisi vzdélavaciho systému dané doby.

Dale zde bude predstaveno jeho nejvyznamnéjsi dilo zabyvajici se
oblasti vinéni, specialné pak vinéni zvukového a svételného, nesouci
nazev Ueber das farbige Licht der Doppelsterne und einiger anderer
gestirne des Himmels. Jelikoz tento text nebyl doposud pfelozen, nachazi

3 dvojhvézda nachazejici se v souhvézdi Labuté. Jedna se o prvni hvézdu, u které byla zjisténa
paralaxe a vzdalenost od Slunce.



se zde preklad jeho teorie, ktera je doplnéna o uvodni slovo od doktora
FrantiSka Josefa StudnicCky, ktery se zaslouzil o nové vydani jeho dila ku
prilezitosti oslavy stého vyroCi narozenin Christiana Dopplera, jez mélo za
cil rozsifit povédomi o vyznamu jeho dila. Pfeklad je nasledovné doplnén
o kratké predstaveni osobnosti, které byly v jednotlivych paragrafech
zminéné a strucny komentar k prekladu.

Po zvefejnéni této teorie se ozvala fada reakci, z nichz je zde
zminéna reakce dalSiho prazského fyzika Bernarda Bolzana, ktery byl
Dopplerovym kolegou a pfitelem. | Bolzano zde ma sepsany zivotopis,
aby bylo mozné si dokreslit dobové socialni kontexty. Své profesionalni
reakce napsal do nékolika c¢lanka, které byly otisknuty v periodiku
Annalen der Physik und Chemie a které jsou zde popisovany spolu
s vybranymi ukazkami prelozenych uryvku textu. DalSi dobovou reakci Ize
zminit sepsani Clanku o Dopplerové mysSlenkach od feditele prazské
hvézdarny, Karla Kreila, dalSiho blizkého fyzika, ktery se snazil
podporovat sveho kolegu. Oba fyzici sice pochybovali o urCitych pasazich
(pfedevsim o téch tykajicich se rychlosti hvézd a zmén jejich barev), neda
se vSak fici, Zze by nepocitili potencial, ktery byl obsazen v jeho teorii.

Dale je zde nastinén vyvoj teorie Sifeni vin, ktera byla rozdélena na
zvukovou teorii Sifeni vin, ktera byla pfijata a svételnou teorii Sifeni vin,
hlavné na pfipadu hvézd a jejich pohybu, ktera byla oproti prvni Casti
dobovymi kritiky zavrhnuta, ovSem postupem cCasu nastalo jeji
znovuobjeveni, poupraveni a znovu pod pojmem cCerveny posuv byla
predstavena svétu.

V posledni ¢asti se nachazi priklady praktického vyuziti Dopplerova
jevu v dnedni dobé. Jelikoz existuje mnoho zpusobd, jak teorii uplatnit,
byly nakonec vybrany pfiklady ze zdravotnictvi a cestovani, jenZ ma
ukazat aplikaci u modernich zafizeni, ktera jsou uzivana celosvétove.



2 CHRISTIAN DOPPLER

2.1 Kamenicka tradice rodu Dopplerit — dobovy a kulturni
kontext

Nejstarsi evidence o rodu Dopplerl pochazi ze zacatku 17. stoleti.
Uvadi, ze rodina puvodné pochazi z obce Gmain (dnedni Groligmain),
lezici na rakousko-bavorskych hranicich zhruba patnact kilometrd od
se v8ak stal jeho vnuk, Andreas, ktery se po smrti svych rodicu, prarodicu
a v8ech sourozencd, ktefi umfeli na mor, rozhodl pfestéhovat na samotu
Viehausenu a zménit zaméfeni rodu z farmafu na kameniky. Zde otevrel
svou dilnu a zaloZil rodinu s Marii Ramblerin.

S narozenim druhé dcery (1675) se rodina navratila k blizkosti
Salzburku, kdyZ se pfestéhovali do Himmelreichu, Ctvrti na kraji mésta,
kde si postavili diim a dilnu.® Tady zapo&ala kamenicka tradice Dopplert,
ktera byla postupné pfedavana po tfi generace.

Existuji zaznamy, Ze se v jejich dilné pracovalo s drahymi materialy
(bily, rbzovy ¢i vicebarevny mramor, ze kterych vytvarely oltafe,
nahrobky, portaly apod.)® Dikazem Uspé&sného hospodareni je i rust
rodinného domu, do jehoz finalni podoby se nastéhoval az Johann
Evangelista Doppler v roce 1792.7 V tomto roce se také oZenil s Theresii
Seeleuthnerovou pred oltarem, ktery vyrobil se svym dédou Georgem.

® SCHUSTER, Peter Maria. TRANSL. BY LILY WILMES. Moving the stars Christian Doppler, s.
14. Za vSemi odkazy bude muset byt tecka.

® SCHUSTER, Peter Maria. TRANSL. BY LILY WILMES. Moving the stars Christian Doppler, s.
15

" SCHUSTER, Peter Maria. TRANSL. BY LILY WILMES. Moving the stars Christian Doppler, s.
15



O jedenact let pozdéji, 29. listopadu 1803 v 11 hodin, se jim narodil druhy
syn, Christian Doppler.?

Po celou dobu své existence zanechavaly Dopplerovy dilny
umeélecka dila na kazdém kroku. V kostele v Gro3gmainu je vidét prace
rovnou tfi generaci. Andreas Doppler vytvofil ram do sakristie z bilého
mramoru, datujici se do roku 1675. Na barokni fontané pred kostelem
s motivem Madonny od Johanna Schwaigera je dozdobena ovocem,
cheruby a misou s podstavcem vytvofenymi Andreasem Dopplerem
v roce 1693. Georg vytvofil v obdobi od 10. let po 40. léta 18. stoleti pro
kostel tfi oltafe a podlahu ze Zlutého a &erveného mramoru.® Johann
Evangelista ziskal roku 1792 ocenéni Videnské akademie umeéni
a pracoval jak na mnoha zakazkach, tak na dodavkach mramoru pro
palace a dalsi budovy krale Ludvika Bavorského. Casem oteviel dalsi
dilnu v Griesgrassu, ktera byla vidét pres feku.™

8 EDEN, Alec. The Search for Christian Doppler, s. 8

® SCHUSTER, Peter Maria. TRANSL. BY LILY WILMES. Moving the stars Christian Doppler, s.
16

' EDEN, Alec. The Search for Christian Doppler, s. 13



2.2 Zivot Christiana Dopplera

Christian, narozen jedenact let po svatbé svych rodi¢l jako druhy
syn, vSak nemél télesnou stavbu ani zdravi potfebné k vykonavani
kamenické profese. Navic se oCekavalo, ze dilnu pfevezme o devét let
star§i syn Johann."" O Christianové mladi se v$ak dochovano pouze
malo zaznamu. K jejich dochovani pfispél jednak jeho vnuk Adolf, dale
pak Videriska akademie vé&d pfi psani Dopplerova nekrologu.'?

Jak zminuje Hiebl, o poc€atcich Christianova vzdélani se Ize pouze
domnivat™, Ze vletech 1816-1819 navstévoval $kolu v Salzburku
a vletech 1820-1821 Skolu v Linci. Také je zde mozna skuteCnost,
Ze vletech 181-1822 uspésné dokonCil obchodni uceni. Dolozena
skuteCnost je, Zze roku 1822 nastoupil Doppler na Polytechnicky institut ve
Vidni, kam se nejspiSe dostal na doporu€eni svého profesora matematiky
a geodeta, Simona Stamfera. Zde ziskal praktické informace

a dovednosti pro Uspé&sné obchodniky a techniky.™

Pokracovani ve studiu v dospélosti bylo pro druhorozené syny ze
stfedni spoleCenské vrstvy vtéto dobé zcela normalni. Tento jev
prokazuje studie vytvofena na Filozofické fakulté salzburské univerzity
z prvni poloviny 19. stoleti, ktera uvadi, Ze vice jak polovina student
patfila do zmifované tfidy, nebot se jednalo o syny Ffemeslniku,
obchodnikl, sedlakd, nizSich ufedniku Ci uciteld. Navic pokraCovani ve

" HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 36

"2 Christian Doppler Biography. Biography; HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian
Doppler: life and work, principle and applications, s. 36

> EDEN, Alec. Po stopach Christiana Dopplera. Pokroky matematiky, fyziky a astronomie , s.
195; HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 36

" HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 36; VESELY, Josef. 932. schlizka: Efekt Christiana Andrease Dopplera



studiu znacilo pfipravu na dal$i kariéru, ktera se mladSim sourozencim
timto smérem otevirala.™

Rok 1823 byl pro Christiana jednim z pfelomovych let. V této dobé
mu zemfiel otec. Mlady student se tedy stal finanCné zavisly na své
matce, ktera zdédila po manzelovi 1 000 guilders, ¢imz mohla svého
druhého syna i nadale podporovat ve studiu az do roku 1829,
kdy nastoupil jako asistent na Polytechnicky institut ve Vidni.™

23. kvétna 1826 ukonCuje Christian tfeti roCnik svych studii
se znamkami chvalitebny z nabozZenstvi, latiny a fecétiny a vyborna
z matematiky, zemépisu a déjepisu. Stale je vSak zavisly na matce. Svou
finanCni situaci se snazi podpofit douCovanim z matematiky a fyziky.
O pobirani stipendia ¢i jinych prispévki od Skoly & donatorl nejsou
dochované udaje. Pouze je znamo, Ze byl od 18. kvétna 1829 oprostén
od placeni studijnich poplatki stejné tak jako polovina jeho kolegu
student(."”

Vroce 1828 se ufedné pokusil zménit svij studentsky statut,
aby mohl slozit zavérecné zkousky predCasné. Podporu ziskal od feditele
Skoly. Autority v Linci v3ak doSly kzavéru, Ze jsou jeho duvody
nedostateCné, a Zadost zamitly. Dne 14. Cervna 1829 slozil své
zavéreCné zkousky s poznamkou ,em®, coz znaci, eminente, vyjimecny.

' HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 38

'® EDEN, Alec. Po stopach Christiana Dopplera. Pokroky matematiky, fyziky a astronomie,
s.196; HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 37

" HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 37



Christian Doppler tedy ve véku 26 let podal pfihlasku na pozici
asistenta profesora Adama Burga do Polytechnického institutu ve Vidni."®
Do té doby ho béhem studii ovlivnilo mnoho vyznamnych matematiki a
fyzik( té doby, mezi které patfil napfiklad Andreas von Ettingshausen,
Andreas Baumgartner &i Josef Johann Littrow.™

U profesora Burga stravil Christian tfi roky, kdy publikoval sva prvni
dila, ktera se zabyvala aktualnimi otazkami matematiky. Prfikladem je
studie vénovana teorii rovnobézek a patému Eukleidovu postulatu, studie
konvergence logaritmickych fad a fetézovych odmocnin.?® V této dobé
poprvé zazil finanéni nezavislost, a s tim také oprosténi od nazoru své
rodiny. Roku 1833 vSak s touto Cinnosti skoncil a s velikou pokorou se
navratil zpét doma, do Salzburku, odkud zac¢al hledat nové mozné pozice
a vhodné misto pro pokracovani ve své Cinnosti. Podal mnoho pfihlasek
na ucitelské posty v riznych regionech habsburské fiSe, ke kterym si
i doplfioval potfebné znalosti a skladal zkousky. Napfiklad se hlasil do
Lublang, Linci & Salzburku. Usp&3né& byl pfijat teprve vroce 1835,
kdy 11. bfezna proSel pfijimaci pohovorem a ziskal misto ucitele
v Praze.?’

Pfelomovym obdobim se pro Dopplera stal rok 1839, kdy se opét
11. bfezna ozenil s dvacetiCtyfletou Mathildou Sturm, divkou pochazejici
ze tretiho sfatku zlatnika Franze Sturma a jeho Zeny Anny, pldvodem
z Mnichova. Za jakych okolnosti se seznamili, se nezachovala Zadna
zminka. Vi se pouze, Ze se jednal o klasicky shatek zastupcu stfedni

®* HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 38

¥ STOLL Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol.
38 (1993), No. 5, s. 262

20 STOLL, Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol.
38 (1993), No. 5, s. 262

' KRAUS, Ivo a Stefan ZAJAC. Fyzika za prvni republiky, s.151; HIEBL, Ewald a Maurizio
MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and applications, s. 40



vrstvy zrodin kamenikdl a zlatnikd.?? Méné $tastna udalost se udala
11. Cerna, kdy zesnula Christianova matka, Theresa. V tu chvili se
rozpadl majetek rodu Dopplerd mezi vSechny syny a dcery. V srpnu
vykonal Christian posledni oficialné dokazanou cestu do Salzburku,
aby svym podpisem oficialné stvrdil dédické Ffizeni.?

Ze soukromého Zivota Christianovy rodiny se dochovalo malo
nejasnych informaci. Jedna z mala zminek, které se nam zachovaly,
pravi, Zze se Christianovi a Mathildé narodilo pét déti.

> HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 40

% HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 41
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2.2.1 Christian Doppler v Praze

Je zajimave, ze si Doppler na zaCatek své kariéry vybral pravé
Prahu, nebot to bylo nejspiSe jediné misto ze v8ech nam znamych
prihlasek, které nemélo primarné némecké pozadi, nybrz se jednalo
uzemi s riznymi narodnostmi. Pfi hlub&im zkoumanim lze zjistit, Ze Praha
ovéem byla vté dobé na dosti vysoké urovni. Méla dobré vefejné
osvétleni (od roku 1847 plynové), vydlazdéné ulice, pocCet doktord,
lékaren a nemocnic®* mohl byt povaZzovan za dostateény, bylo zde na
urovni feSeni vody i kanalizace. V ramci habsburské viady se zde
postupné prosazovala vétSina véci bilingvalné®: divadla, noviny, $koly.
VySSi stfedni vrstvy a intelektualové aktivné uzivali ufedni némecky jazyk.
Nové budované vlakové spojeni Praha-Videfi®® bylo na dobré urovni
a mnohem kratsi, nez spojeni Videri-Bern, kde mél Doppler také moznost
vyuCovat. Mél zde zjevny cil: ziskani statutu a jméni a poté prejit zpét na
kolu ve Vidni.?” Spolu se svou manzelkou se tedy prestéhoval do Prahy,
kde si pronajali byt vdomé Cislo popisné 22 na dneSni Jungmannové
tfide.”®

Pfi pohovoru na Prazskou stavovskou realku v Praze patfil Doppler
mezi dva nejslibnéjSi kandidaty. NejvétSim konkurentem z dalSich Ctrnacti
adeptl byl Josef John, kterého Ize oproti Dopplerovi, ktery se povazoval
za veédce, povazovat za pedagoga. Zjevné byl také povazovan za

 roku 1848 bylo v Cechach evidovano 215 Iékaren, na Moravé a Slezku poté bylo dal$ich 101
Iékaren. VSude se mluvilo, jak Cesky, tak némecky (pocet obyvatel se da v té dobé odhadovat
na mnozstvi mezi 3,5 — 5 miliony.)

% tento jev se také da definovat jako diisledek narodniho obrozeni.

%% ve 30. letech 19. stoleti probihala vystavba trati Videi-Brno. Roku 1839 se zavedia
pravidelna linka Brno-Viden

# HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 49-50

8 Schuster, Peter M. Weltbewegend — Unbekannt: Des physikers Christian Doppler und die
Welt Danach, s. 41
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vhodného kandidata do doby, nez byl narfknut 2z polemiky proti
nabozenské vyuce, opilectvi a pfivydélavani v ramci soukromych hodin,
coz bylo proti regulim. Na pozici profesora byl tudiz vybran Christian,
ktery mél z Vidné vice nez kladné hodnoceni. Jeho vyuka byla ve Vidni
shledana jako objektivni, dobfe strukturovana, dostatecné hlasita
a s dobrou artikulaci.?® John se stal jeho nahradnikem, ktery ochotné
oducil hodiny v pfipadé nemoci Ci jiné absence. Od roku 1841 byl tedy
Doppler oficialné jmenovan profesorem matematiky a geometrie na (z
realky noveé vzniklém) prazském Polytechnickém institutu. Od té doby do
roku 1843 sepsal dvé rozsahla pojednani o analytické geometrii,
ktera byla vyti§téna v Pojednanich Kralovské ceské spoleénosti nauk.*

Do kolektivu ovSem Doppler nebyl kvuali Johnové stavu, o kterém
nejspise netusil, prijat prilis viele. Casem si vak ziskal sympatie kolegd,
mezi néz patfil napfiklad Franz Schweider, vyuCujici nabozenska studie,
Ci Josef Wenzing, ktery vyuCoval némecky jazyk a geografii. Je velice
pravdépodobné, Ze pravé diky nim se seznamil s Bernardem Bolzanem.*'
institutu Johanna Freiherra Henningera von Ebeck, ktery mu byl po
dlouha léta oporou a ktery mu navic poskytl moznost postupného
vylepsSeni kvalifikace z ucCitele realky na profesora prazské polytechniky.

PrestoZe tato prace nebyla finanéné dobfe odménovana, pfinasela
urCité klady, kterych Christian vyuzival. Mezi né patfil napfiklad statut
vySSi stfedni vrstvy, moznost vyzkumu v knihovnach, které mély

% HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 49

30 STOLL, Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol.
38 (1993), No. 5, s. 262

¥ HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications ,s. 49



12

k dispozici mnoho vyznamnych svazki zabyvajicich se matematikou
a fyzikou, & uzivani bohat& vybavenych laboratofi.*?

Stal se tedy velice vytizenym ¢lovékem. Jednak se snazil vénovat
své vyzkumné Cinnosti, ale pfedevsim ucil (napfiklad v roce 1843 ustné
vyzkousel 256 studentd béhem sedmnacti dni). Hiebl také zmiriuje, Ze byl
v ramci praktickych cviCeni pfedmétu geodézie pravidelné vidan jiz kolem
paté hodiny ranni, jak se svymi studenty provadi na terénnich
prochazkach po Praze.® Vedle toho psal také o fyzikalnich vlastnostech
elektrického fluida, které mélo mit podle dobovych tendenci aplikaci
v elektro- a magnetolécbé. Jeho prace ovSem byly pouze teoreticke,
protoZe nebyly podloZeny experimentalné.®

Vyznamna l|éta vramci Dopplerovy badatelské prace jsou ta,
ktera stravil v Praze. NejvyznamnéjSim dnem pro né&j byl 25. kvéten 1842,
kdy na zasedani pfirodovédecké sekce Kralovské Ceské spolecnosti nauk
v prazském Karolinu predstavil své stézejni dilo popisujici pfirodni
svételny jev, ktery je pozdéji pojmenovan jako Doppleruv efekt, nesouci
nazev O barevnem svétle dvojhveézd a nékterych jinych hvézd na nebi.
Na tomto zasedani byli pfitomni B. Bolzano, F. Hessler, J. Redtenbacher,
J. A. Ryba, A. Spirk, a predsedajici J. S. Pres|.®

Jeho vysoka fyzicka aktivita vedla ke stavu pfepracovani, které se
ovSem projevilo nejen na télesném, ale i psychickém zdravi. Roku 1844
na néj a jeho stav pfiSlo udani. Doppler byl nucen opustit Skolu v poloviné

%2 HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 51

% HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 51

% STOLL, Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol.
38 (1993), No. 5, 265

% SCHUSTER, Peter Maria. TRANSL. BY LILY WILMES. Moving the stars Christian Doppler, s.
63; KRAUS, Ivo a Stefan ZAJAC. Fyzika za prvni republiky, s.152
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semestru, na jehoz konci studenti psali pouze pisemny test. Po dlouhé
tahanici s vy$Simi organy Skoly ziskal Doppler ro¢ni dovolenou od uceni,
kterou zcela zasvétil dalSimu badani. V roce 1846 se k vyuCovani vratil.
Ovsem vyhlidka na 440 studentu, které mél ustné a pisemné vyzkouSet,
vedla k dalSimu prudkému zdravotnimu pfitizeni. Zacal se tedy poohlizel
po jiném pracoviéti.*® Pozdéji, v dobé, kdy se podet jeho studentt zvysil
na 800, byl vyzvan svym lékafem Johannem von Oppolzerem,
aby prestal s pfednaskami, coz nakonec i ucinil, nebot mu tuberkul6za

znemoznila mluvit.*’

% STOLL, Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol.
38 (1993), No. 5, S. 265

%" EDEN, Alec. Po stopach Christiana Dopplera. Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, s
197
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2.2.2 Prechod do Vidné

Roku 1847 pfislo Dopplerovi pozvani na misto profesora na Banskeé
lesnické akademii v Banské Stiavnici, které pfijal, a opustil Prahu.®®
V porovnani s Prahou byly na novém pracovisti lepSi podminky pro
védeckou Cinnost, tudiZ se v prosinci tohoto roku spolu se svou rodinou
stéhuje a nechava za sebou dvanact let stravenych v Praze.*

Od prosince 1843 postupné ziskal celou fadu titull. Stal se fadnym
Clenem Kralovské Ceské spoleCnosti nauk, na ktery roku 1848 navazuje
Clenstvi v Cisarské akademii véd ve Vidni a Cestny doktorat prazské
univerzity.*

V Banské Stiavnici se Doppler rychle seznamil s novym prostiedim,
zaCal prednaSet i predméty tykajici se hutnictvi jako byl napfiklad
pfedmét daini méficstvi. Zde objevuje moznosti pro studovani zmén
zemského magnetismu pomoci map zachycujicich zmény v lokalité
v realném Case. Na toto téma sepsal nékolik praci. Tento poklidny Zivot
ov8em narusila revoluce, ktera probihala na jafe roku 1848 v Praze, Vidni
a Budapesti. Pritézujici skuteCnost byla, Ze pravé lokalita, kde se
Christian se svou rodinou nachazel, se stala stfetem zajmu. Nezbyvalo
jim totiZ nic jiného, neZ se na jare 1849 prestéhovat do Vidné.*'

Nasledné Doppler uCi néjaky Cas na videnské polytechnice,
posléze se stava prvnim feditelem nové vzniklého Fyzikalniho institutu na

% HIEBL, Ewald a Maurizio MUSSO, ed. Christian Doppler: life and work, principle and
applications, s. 52

% STOLL, Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol.
38 (1993), No. 5, s. 265

49 8TOLL, Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol.
38 (1993), No. 5, S. 266

1 §TOLL, Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol.
38 (1993), No. 5, 268
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videnské univerzité, zalozeném cisafem FrantiSek Josefem |[. roku
1850.* Postupné zaklada a buduje prostory pro Uspé&sné fungovani
institutu. Setkava se ovSem i s lidmi, ktefi nesouhlasi s jeho teoriemi,
jako byl napfiklad Josef Maxmilian Petzval. Pracovni a psychické vypéti
sil opét doléha na Dopplera, ktery se svym pfitelem Franzem Exnerem
odjizdi do Italie. Dne 17. bfezna 1853 zde ve véku 49 let umira v
Benatkach na tuberkulézu hrtanu.*

*2 8TOLL Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol. 38
(1993), No. 5, s. 267

3 8TOLL Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol. 38
(1993), No. 5, s. 268; KRAUS, Ivo a Stefan ZAJAC. Fyzika za prvni republiky, s.153
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3 PREKLAD

Nasledujici kapitola obsahuje preklad Dopplerovy eseje
pojednavajici o zvukové vinové teorii a svételné vinové teorii aplikované
na rizné druhy hvézd. Text je doplnén o Uvodni slovo FrantiSka Josefa
Studnicky, nebot” se jedna o otisk vydany ku pfilezitosti vyroCi stych
narozenin Christiana Dopplera.
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0
barevnem svetle dvojhvezd

a nékterych jinych
hvezd na nebi

Pokus o obecngjsi teorii zahrnujici Bredleyho teorii aberace jako

své nedilné soucasti

od

Christiana Dopplera,

profesora matematiky a praktické geometrie Technického institutu a

mimoradného Clena Kralovské Ceské spolecnosti nauk
ku pfilezitosti
oslavy stého vyroCi narozeni
jako prvni zvefejnéni po ném nazvaného
fyzikalniho principu

nové vydava

Dr. F. J. Studnicka,
kralovsky a cisarsky radni, profesor matematiky Univerzity Karlovy

(s Dopplerovym portrétem)

Praha 1903

Nakladatelstvi Kralovské Eeské spoleénosti nauk

Dr. Ed. Grégr a syn, tiskarna v Praze
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Predmluva

Jak vime, obsahuji akta Kralovské Ceské spolecnosti véd, vydana
pred 60 lety (V. fada, Il. dil), prvni stylizaci pozdéji proslaveného,
pro moderni astrofyziku zcela zasadniho pojednani, znamého dnes jako

Doppleruav princip.

Jelikoz na 29. listopadu pfipada sté vyroCi narozeni tohoto
slavného autora, rozhodla se jmenovana spolecnost oslavit tuto udalost
na zakladé mého podnétu. Dostalo se mi cténého ukolu pfichystat
doslovné opétovné vydani Dopplerova pojednani, jez vesSlo do déjin
fyziky, aby bylo zpfistupnéno vSem, kdo se zajimaji o puvod vyznamného
principu, a zaroven udrzet nazivu pamatku jeho objevitele, ktery béhem
sveho bohuzel kratkého zivota musel o mnohé bojovat — vzpomenme zde
na prof. Petzvala, ktery usiloval dokonce o uznani jeho ,Principu

zachovani doby kmitu®.

Kromé toho necht' je zde uvedeno, ze méstska rada kralovského
hlavniho mésta Prahy, kde Christian Doppler stravil sva nejlepsi léta jako
profesor matematiky a praktické geometrie na statni polytechnice a zde
na univerzité byl promovan Cestnym doktorem filozofie, rozhodla o mém
navrhu uctit jeho pamatku umisténim pamétni desky na domé,
kde Doppler svuj princip formuloval. Zaroverni doufame, Ze nova ulice,
ktera by méla spojovat budouci budovy pfirodovédnych ustavu univerzity,
ponese proslavené Dopplerovo jméno, adekvatné postupu, jimz predloni
tataz méstska rada pred tak ctihodné a prosté upevnila vzpominku na

prazsky pobyt Tychona o Kepplera tak vzneSené a naporad.

Na okraj si dovoluji podotknout, Ze jsem se snazil pfispét k oslavé
tohoto stého vyroCi rovnéz tim, ze jsem mu vénoval tfeti vydani svych

vSemi schvalovanych astronomickych poznamek, nazvanych ,AZ na
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konec svéta“, kde jsou peclivé diskutovany astrofyzikalni dusledky

Dopplerova principu.

Doufejme, ze si vSimne tohoto vyroéi i tak puvabné, na bfehu
divoké feky Salzachu se zvedajici mésto Mozartovo, a hrdé na svého
rodaka, ktery zde pfiSel na svét prfed sto lety, rovnéz zasvéti staly
pamatnik této udalosti, obzvlasté bylo-li mnou jiz v roce 1897 na tyto sté
narozeniny upozornéno.

V Praze 1. ledna 1903

Dr. F. J. Studnicka
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O barevném svétle dvojhvézdy a nékterych dalSich nebeskych
télesech

(Precteno Kralovskou Ceskou spoleCnosti nauk v Praze, oddélenim
prirodnich véd, 24. kvétna 1842)

§1

Teorie Sifeni svétla, kterou Euler s Huygensem prvné stanovili
a velmi bystfe hajili proti nejvétSim odpurcim, narazila béhem dalSiho
vyvoje na problémy, které pozdéji pfimély vyznamné uCence jako
Younga, Fresnera, Cauchyho a dalSi, aby opustili plvodni, jak se zda,
pfirozené a jednoduché predpoklady sférického Ci podélného éterického
kmitani a presli k teorii pouhého pficného kmitu. Skvélé uspéchy téchto
novych predpokladl také alespon viceméné uklidnily, pokud pfimo
nepresvedcily, nékteré fyziky, ktefi novy pohled na povahu svétla pfijimali
od samého zacCatku nanejvyS neradi a s viditelnym odporem. A tak se
nyni tento novy pohled, vedouci k vice ¢ méné Stastnym vysledkim,
stava zakladem nejjemnéjSich analytickych zkoumani, a zaroven se tim
rezignuje na zkoumani a jakoukoliv diskusi o prfipustnosti a vnitfni
pravdépodobnosti této nové hypotézy. Zda se, Ze mame laskavé vycCkat
kompletniho a uplného vysvétleni doposud znamych svételnych jevu
podle tohoto principu, dojde-li k nému vibec, a teprve poté zkouSet, zda
se stémito novymi prfedpoklady Ize ztotoznit s opravdovym

presvédcenim.

Zatim existuje mnoho védcu, ktefi ackoliv ocenuji hodnotu
analytickych vysledkl v celém rozsahu, zaroven stale velmi pochybuji

o zcela Stastnych uspésich a pravé upozornuji na potize, kterym pfichazi
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tato nova teorie v rostouci mire vsttic.** — Laplace a Poisson, kterym jako
poslednim tolik vdéCime za teorii svétla, byli znami tim, ze do posledniho
okamziku stali proti této nové modifikaci teorie vinéni, a s otevienosti
a bez jakeékoliv zdrzenlivosti vyslovili toto své presvédceni, kdykoliv se
vyskytla prilezitost. Také Herschel ml. povazuje tento nahled na povahu
svétla (vice o jeho praci o svétle na s. 540*) ne za naprosto spravny
a pravdivy, a vypada to, Ze jej pouze doCasné spiSe snasi, nez aby jej
obranoval a zabyval se jim. Tohoto nazoru se zda byt i Brandes a mnoho
dalSich vysoce vazenych fyzik( této doby a je vlastné otazkou, zda si
i puvodni obhajci pfi€ného kmitani nemusi pfiznat, nehledé ke Stastnym
vysledkdm svych vypodtul, ze do svého predpokladu museli vnést urcitou,
docela silnou viru [Glauben]. Neni zde vSak na Case diskutovat o tom,
jak cenna je vysoka hodnota nékterych, nebo i mnoha ze zkuSenosti
spravné se shodujicich vysledkd vypodta oproti domnénce, ktera, jak se
alespon autoru téchto fadka jevi, nese charakter velké vnitini
nepravdépodobnosti. Jakkoli ale tato rozepfe v budoucnu dopadne,

nemlze se za stavajicich podminek snad nikdo citit zvlasté vyzvan,

* Ch.D.: Jev aberace muze byt v dnednich dnech, kde se jevi byt dokazan do
nejmensSich detaill, povazovan za stejné vysvétleny jako ostatni dalSi jevy v oblasti svételné
nauky. Za pfedpokladu podélnych kmiti éteru nenabizi vysvétleni zadnou obtiz, ba vyplyva s
nutnosti ze sloZeni z éterickych vin a vlastniho postupného pohybu Zemé&. To samé se ale neda
tvrdit o pfedpokladu pfiénych kmit(l. Fresnel, spoluzakladatel nové nauky vinéni, toto sam
uznal. Ale nejen tak nem(izeme tento fenomén za tohoto predpokladu vysvétlit; nybrz to
dokonce vypada, Ze stoji s novou vinovou naukou v otevieném a pfimém rozporu. NeleZi-li tu
pro vlastni zastupce této nauky velmi urcita vyzva, aby vyzkouSela dostate¢nost jejiho principu
predevsim na vysvétleni tohoto jevu? — AvSak do doby, nez se tak stane, snad sotva zustane
bez opravnéné pozornosti a zkoumani téz nas soucasny pokus o vysvétleni.

> pozn. prekladatele: ptivodné byla tato esej zvefejnéna ve sborniku Abhandlungen der k.
béhm. Gesellschaft der Wissenschaften (V. Folge, Bd. 2, S. 465-482), kde tedy bylo mozno
odkazovat se na dalSi clanky.



22

aby vysvétlil néjaky opticky pfirodni jev pravé podle principu laterarnich

oscilaci*®.

§2

Podle puvodni hypotézy o kmitani je zfejmy barevny vjem
okamzitého sledu pravidelnych po sobé jdoucich pulsaci nebo vinovych
narazt éteru v urditych Casovych intervalech. Oproti tomu intenzita
barevného svétla zavisi pouze na velikosti exkurze kazdé samostatné
CasteCky éteru nebo eventualné na téch CasteCek éteru, které se
bezprostfedné dotykaji sitnice. VSe, co se zméni podle intervalu Casu,
ktery uplyne mezi jednotlivymi narazy éteru, provadi nutnou zménu barvy
podle sebe, a kazda okolnost, ktera zplUsobuje, Ze jednotlivé narazy vin
nasleduji se zvySenou Ci shizenou energii, méni stupen intenzity
barevného a bilého svétla. To druhé opét souvisi s tim, ze se v tomto
pfipadé méni velikost exkurze, kterou musi kazda CasteCka éteru proletét.
Co je zde feCeno a tvrzeno o svételnych vinach, plati pfirozené také
v plné mife pro viny zvukové, a proto byla také odjakziva snaha k vysSe
popsanym okamzikum ruznych svételnych fenoménd a z téchto zvukd
pomoci analogie vysvétlit. — Zda se mi ale nanejvyS pozoruhodné, Ze jak
v nauce o svételnych a zvukovych vinach, tak jako ve vSeobecné nauce
o vinach, pokud je mi znamo, nebyl bran ohled pfinejmensim na jeden
mozny druh velmi dobfe se vyskytujici okolnosti! Zda se totiz, Zze se
nechalo bez povSimnuti, ze pokud se mluvi o svételnych a zvukovych
vinach jako o pfi¢iné svételnych a zvukovych vijeml a ne pouze jako
0 objektivnich procesech, musime se ptat, vjakém Casovém obdobi
a s jakym stupném intenzity se viny samy o sobé generuji, - spiSe nez po
tom, v jakych €¢asovych intervalech a s jakou silou jsou tyto éterické nebo

vzdusné vibrace okem nebo uchem néjakého pozorovatele pfijimany

“® pozn. prekladatele: boéni, postranni kmit
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a pocitovany. Barva a intenzita svételného viemu nebo vyska tonu a sila
néjakého zvuku zavisi pouze na tomto Cisté subjektivnim ureni, ne na
objektivni okolnosti. Stane-li se tedy néjak, Ze dojde k numerickému
rozdilu mezi objektivnim procesem a subjektivnimi vysledky: pak se
nepochybné musime drzet subjektivniho ur€eni. Na prvni pohled se
ovSem muze zdat, jako by feCené bylo spiSe jen u€enou distinkci nez
poznamkou s dulezitymi praktickymi dusledky. AvSak o tom muze ctény
Ctenaf sam rozhodnout, jakmile zhodnoti nasledujici fadky této uvahy. —
Dokud se totiz predpoklada, ze jak pozorovatel, tak zdroj vinéni
zachovavaji své pocCateCni misto neménné, neni samoziejmé dalSich
pochyb o tom, Ze bude subjektivni zavér zcela souhlasit s vycislitelnym
objektivnim uréenim. Pokud ovSem zménime polohu pozorovatele, zdroje
vinéni, Ci obé pozice zaroven, pokud se od sebe vzdali, nebo se
navzajem pfibliZi, a to sice rychlosti, ktera s kazdym, podle toho, jak viny
pokraCuji dal, by dorazily v né&jakém srovnani, dalo by se pocitat
i v takovémto pfipadé s takovou shodou? Stézi véfim, Ze by ¢tenar mohl
citit ochotné s tuto otazkou pfimo souhlasit bez pfedchoziho zkoumani!
Jak ale, pokud zménime polohu pozorovatele, zdroje vinéni, Ci obé
pozice zaroven, pokud se od sebe vzdali, nebo se navzajem pfiblizi,
a sice rychlosti srovnatelnou s tou, se kterou postupuji viny? Dalo by se
pocCitat i v takovémto pfipadé s takovou shodou? Stézi véfim, Ze by
Ctenaf mohl citit ochotu s timto souhlasit bez pfedchoziho zkoumani! —
Neni opravdu nic pochopitelnéjsiho, nez Ze se draha a vzdalenost dvou
po sobé jdoucich vinovych razd pro pozorovatele musi zkratit, kdyz se
k viné priblizuje, a prodlouZzit, kdyz se od viny vzdaluje, a Ze zaroven
v prvnim pfipadé se intenzita vinovych razi zvySuje, v pfipadé druhém se
oproti tomu nutné snizuje. Pfi pohybu zdroje vinéni jako takového
pfirozené dochazi k podobné zméné ve stejném smyslu. Vzdyt i dle
obecné zkuSenosti lod, ktera pluje jen o néco hloubé&ji a mifi proti

dorazejicim vinam, za stejnou dobu trpi mnohem cCetnéjSimi a silnéjSimi
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narazy vin, nez lod, ktera je v klidu nebo se dokonce pohybuje po vinach,
v jejich sméru. Pro€ by vSak to, co plati pro viny na vodé, nemohlo byt
pfijato s potfebnymi modifikacemi také pro vzdusné a éterické viny? Zda
se, Ze by se proti tomu dalo stézi néco vyznamného vyslovit! — Za téchto
okolnosti se jevi uc€elné stanovit podle jiz feCeného zcela jednoduché
vzorce, a tim, Ze se je pokusime uzit na zvukové viny, prokazeme nejspis

také malou sluzbu akustice.

§3

Pokud se pozorovatel a zdroj vinéni k sobé navzajem pfiblizu;ji,
nebo se oddaluji, mize byt smér jejich pohybu, pokud je pfimou
rovnobézku, spadaji sméry do jedné spojovaci linie, anebo jejich sméry
sviraji mezi sebou né&jaky uhel. Ve, co se béhem tohoto pohybu muze
zmenit, je doba mezi po sobé jdoucimi zvukovymi vinami, jejich intenzita
a smér, ve kterych se dostavaji k pozorovateli. Posledni bod nepfichazi
v nasem aktualnim zkoumani na zfetel, a je mimo to povazovan jiz
v Bradleyho teorii aberace za vyfeSeny. K pozorovani nam tudiz zbyva
pouze prvni pfipad pfimého pfiblizovani nebo oddalovani, kde otazka
smeéru nebude diskutovana. Tento existujici pfipad oproti tomu musime
zkoumat na zakladé dvojiho prfedpokladu; jeden nastava, kdyz se

pohybuje pozorovatel a zdroj je v klidu, jiny kdyZ je tomu opacné.

Pripad 1. Necht' je rychlost, kterou se viny pohybuji, znaena a. O
a A (obrazek 1 a 2) znacCi zaCatek a konec useku, ktery vina urazi, Q
oproti tomu znacCi zdroj viny jako takové, n znaCi mnozstvi sekund, kterou
vina potfebuje, aby se dostala z bodu A do bodu Q, to znamena, né&jakou
vinovou délku, kterou vina projde, a x* je Cas, ktery je potfeba, k cesté
zpét nebo Cas, za ktery prejde pozorovatel z bodu A do bodu O. Pro tento
pfipad pfiblizeni stejné tak jako vzdaleni pozorovatele od a ke zdroji

vinéni znaCi n mnozstvi sekund, které vina potfebuje, aby se dostala
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z bodu A do bodu O, to znamena, vzdalenost, kterou vina projde, a x"" je
Cas, ktery je potfeba kuraZzeni vzdalenosti zbodu A do mista
pozorovatele O nebo zpét. Pro tento pfipad pfiblizeni stejné tak jako

vzdaleni pozorovatele od a ke zdroji vinéni plati:

an
ata’

ax'tax=an’’; 1,x'=

nebo takeé

a= *

1-n,,)a.
X

Pripad 2. Oproti tomu, pokud pozorovatel zustane nehybny, se
zdroj pohybuje rychlosti a k nebo od pozorovatele: pak v tomto pfipadé
se musi brat na zfetel vliv pohybu zdroje na dalSi vinu, kterou zdroj
vytvori, ponévadz by se, samostatné vznikajici viny, které obrazky 3 a 4
znazornuji, Sifily a rozSifovaly UuUplné stejnym zpusobem az ke
vzdalenému pozorovateli v bodé O. Mezitim co tedy prvni vina dosahne
zbodu Q do bodu A, pficemz urazi vzdalenost an, urazi sam zdroj
vzdalenost z bodu Q do bodu Q°, pfiemz urazi drahu an, a druha vina
potfebuje stejné mnozstvi ¢asu, jako je nutné k pribéhu viny po draze

O’A. Proto u obou pfipadu plati, ze

nebo takeé
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Z rozdilnosti obou vzorct (1) a (2) je viditelné, ze za stejnych
podminek neni jedno, jestli se pohybuje zdroj nebo pozorovatel. —
Vzhledem ke zméné intenzity se musime spokojit s jiz stanovenym
v8eobecnym podotknutim, ponévadz jsme si doposud nestanovili rychlost

kmitu jednotlivych atomu.

§4

Vzdaluje-li se pozorovatel od objektd vyzafujicich zvuk nebo svétlo
rovnhomérnou rychlosti, zjiStujeme, Zze pro vzorec (1), musi platit
nasledujici, x=«, to znamena, ze jednotlivé zvukové viny nikdy
nedosahnou na misto pozorovatele, a tvorba zvuku, ackoliv sama o sobé
existujici, neni pozorovatelem v podstaté vnimana. Vzdaluje-li se oproti
tomu zdroj zvuku toutéz rychlosti od pozorovatele, zjistime (protoze ve
vzorci (2) musi platit nasledujici) x= 2n; coz znamena, Ze pozorovatel
postfehne hlubsi oktavy toho tonu, které zdroj tvofi. — pfipustme tedy, Ze
se zdroj pfiblizuje k pozorovateli rychlosti, ktera odpovida rychlosti
nasledujicich vin, poté plati ve vzorci (2) nasledujici, pro a= a, x=0"n/a =
0, to znamena, Ze se jednotlivé vinové razy setkaji v tentyz okamzik
u pozorovatele, anebo, coz je stejné, narazi ve velmi kratkych intervalech,
pfi jejich pusobeni vznika nekonecné vysoky ton, ktery jiz neni slysSitelny.
— Abychom pfistoupili ke zcela specialnim numerickym pfikladum,
budeme predpokladat, Ze rychlost zvukovych vin pfi teploté 10°
Reaumur®’, tj. a, je 1024 par. stop®®, a ptame se napfiklad na rychlost a,

4 pozn. prekladatele: Reaumur je teplotni hodnota vytvofena René Antoine Ferchault de
Réaumur v prvni poloviné 18. stoleti. 100°C = 80°R, tj. 10°R = 12,5°C
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jakou se musi pozorovatel pohybovat proti zdroji, aby vnimal takzvané
vysoké C jako D, tak nam vychazi:

a podle vzorce (1) a=1024; a=128"*° jako rychlost za sekundu.
Opacné tataz formule ukazuje, ze by se pozorovatel musel vzdalovat od
zdroje vinéni rychlosti 114 stop za sekundu, aby vnimal D jako vysoké C.
Jesté pfiznivéjSi pro vnimani néjaké zmény tonu jsou jiné, blizko sebe
polozené tény, protoZze absolutné stejna rychlost Sifeni zvuku nabizi u

sebe blizko lezici po¢et kmitu. Proto plati, Ze

_ 1 1 -
n—120,a X 128a a=1024

pouze pfi rychlosti a= 68" je mozné ze strany pozorovatele, aby
zaslechl ton H jako C. CviCené ucho je vSak schopné rozeznat rozdily
mezi tony presné na Ctvrttony, a potfebuje tedy jenom dle vzorce (1)
rychlost a necelych 17" za sekundu, aby zpusobil u ténu vysoké H
zvysSeni nebo také snizeni o Ctvrtton. Bereme-li nyni v potaz, Ze pfiblizeni
nebo oddaleni muze byt vzajemné, pak neni nemyslitelny pfipad, kde pfi
oboustranné malé rychlosti, nejvySe 8 stop za sekundu, muize byt
pozornym pozorovatelem vnimatelna zména tonu. — AvSak, nyni se
posunu blize k mému definovanému cili, tim, ze pouziji vySe sestavené

vzorce na fenomén svétla.

8 pozn. prekladatele: par. v té dobé znadcilo latinsky ,rovny“, da se tedy usuzovat o popisu
jednak rychlosti, jednak pfimého zpUsobu Sifeni vin

9 pozn. prekladatele: dnes bychom fekli, Ze rychlost se rovna 128 par. stop za sekundu
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§5

Necht' je rychlost svétla a=42000 mili za sekundu, a budeme se
ptat, jakou rychlosti se musi bile nebo fialové svitici objekt vzdalovat od
pozorovatele, aby se mu objekt jevil zcela neviditelny, tak mame

stanoveno

1 =727 biliont a pro =458 biliond

a zjistujeme, ze pro a ze vzorce (2) je rychlost 19000 mili za
sekundu. PFi takovéto rychlosti sviticiho objektu, pokud se od nas
vzdaluje, by okrajové fialové svétlo a o to vice vSechny zbyvajici barevné
paprsky, a nasledné i z nich sestavené bilého svétlo, bylo samo o sobé
tak intenzivni, ze by zcela zmizelo jakémukoliv pozorovani. Vzhledem ke
zbyvajicim barvam staci ostatné jiz mensi rychlost k jejich uplnému
zmizeni. Vzorec (2) plati totiz pro zluté svétlo o rychlosti 5007 mili za
sekundu, pro Cervené pouze o rychlosti 1700 mili. U téchto zde nam
znamych rychlosti se vyskytuje okolnost, ktera je zde velmi dobfe
pozorovatelna, kdy dojde k odstranéni vzdy jedné nebo dokonce dvou
prizmatickych hlavnich barev, a to bud’ z téch nizSich (u vzdalovani) nebo
ztéch hornich (pfi pfiblizovani) Casti barevného spektra, a zbyvajici
barevné svétlo je vZzdy zcela homogenni. Zcela jinak se oproti tomu stavi
vypocet, jakmile vychazime z pfedpokladu, ze pozorované barevnée, velmi
vzdalené a homogenné vypadajici svétlo, je naopak smiSené s velmi
bilym svétlem, jehoz pfipad je pravé v tomto nasem pozorovani k
povSimnuti. Hersehel ml. hovofi sam o tom, Ze vSe s vyjimecnou Zivou
zafi a velkym takzvanym ohnivé zaficim barevnym svétlem je vzdy
smichano s velmi mnoha bilymi paprsky. V jiné ¢asti své vyborné prace o
svétle pfijima, Ze lidské oko muze zpozorovat rozdily barev, které vznikaji

odebiranim pouze stovek CasteCek téch Cervenych, zlutych a modrych
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paprsku, které se zbytkem skladaji bilé svétlo. DalSi, velmi pozoruhodna
okolnost je nasledujici. Totiz intenzita nebo mnozstvi svételnych paprsku
riznych barev nestoji ve stejném poméru s pocétem jejich kmitd. Modré
paprsky obsazené v bilém svétle pfekonavaji Cervené asi trojnasobneé,
Zluté vice nez desetinasobné. Dale tu jsou zrovna ty Zluté paprsky, které
pfechazi na jednu stranu v modré (pfi pfiblizeni), na druhou stranu oproti
tomu v Cervené (pfi oddalovani): tudiz je zfejme, Ze pfi omezeni jenom
jedné setiny krajnich €ervenych nebo modrych paprsku, u€inné vystoupi
nejméné ftrikrat, v jiném pfipadé dokonce i desetkrat vétSi mnozstvi
barevnych paprskl a zpusobi jiz velmi znatelné zabarveni. Pravé z této
skuteCnosti vyplyva, Ze Cervené a oranzové zbarveni je za ostatnich
stejnych okolnosti intenzivnéjSi a homogennimu stejnojmennému svétiu
bliz§i, nez modré a zelené a také to, Ze pro zelené, oranzové nebo
fialové zbarveni v zadném pfipadé nevystupuji vSechny modrée, Cervené
nebo zluté paprsky, jenom se méné vyskytuji, protoze se zbyvajici

paprsky znovu sjednocuji do bilého svétla.

To se stane za predpokladu, Ze je stanoveno:

1 1

X= 458 @ T 48537

pfi ¢emz tedy Cervené paprsky o pocCtu kmitd 458*37 bilionu
snizime na 458 bilionu, tak vypadne sta ¢astice ¢erveného paprsku, a=33
mili za sekundu, to znamena, Ze kdyZ se jedna hvézda zafici bilym
svétlem pfiblizuje k pozorovateli nebo se od né&j vzdaluje rychlosti 33 mili
za sekundu, tak se mu v prvnim pfipadé jevi jiz znatelné zelena, oproti
tomu v tom druhém pfipadé zbarvena oranzové. Tato Ciselna hodnota by
mohla také témér platit jako spodni hranice. Za predpokladu, Ze vystoupi
cela desetina mnozstvi Cerveného nebo modrého paprsku, ¢imz nastavaji

vySe zminéné okolnosti velmi silného zbarveni, dostaneme
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-1 -1 - e
x—458 an 460 pro a=187 mili za sekundu.

Podle téchto predpokladu jde tedy u odstranéni v bilém svétle
obsahujicich takovych paprskl, které maji delSi dobou kmitu, tedy
fialovych a modrych. Modré paprsky pfechazi pres zelenou do zlute, Zluta
pfes oranzovou do Cervené, a Cervena koneCné za rostouci rychlosti
zcela pryC, to znamena, ze se paprsky stavaji neviditelnymi. V opacném
pfipadé, kde napfed modré paprsky vyblednou, se bilé svétlo jevi

zpocCatku zelené, poté modfe a nakonec fialové. —

§6

Znalosti o vlivu pohybu uplatnéné na svételny jev lze prehledné

shrnout do nasledujicich bodu:

1) Jestli Zze se svitici objekt, sam svétlo vyzarujici nebo pouze
osvétleny, pfiblizuje s rychlosti svétlav pfimém sméru k oku
pozorovatele, nebo se vzdaluje, pak ma tento pohyb nutné za

nasledek nasledujici zménu barvy a intenzity svétla, a to:

a) Pfi pfiblizovani se intenzita svétla v kazdém pfipadé
zvysSuje, oproti tomu zbarveni prechazi pfi zvySovani rychlosti

z bilé na zelenou, dale na modrou a nakonec na fialovou.

B) Pfi oddalovani se intenzita svétla v kazdém pfipadé
snizuje a bilé svétlo prechazi postupné do Zzluté, oranzové
a nakonec do Cervené. Ma-li vSak svétlo jiz urCité zbarveni,
napfiklad Zluté, za¢ina zména od této barvy nahoru nebo doll

podle vyslovenych pfedpokladi v a a 3

y) Je-li rychlost dostateCné velika, pak se mohou bilé

nebo barevné svétlo v obou pfipadech stat zcela neviditelnymi,
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tim, Zze je v prvnim pfipadé je Casovy interval mezi jednotlivymi
impulsy pfilis kratky, ve druhém pfipadé je pfiliS dlouhy,
aby mohl byt paprsek vniman. Intenzita svétla shodné pfidava
nebo ubira na zméné barvy, a pfispiva tudiz ktomu,

Ze uvedeny vysledek uplného zmizeni pfichazi znacné dfive.

0) K uplnému zmizeni bilym svétlem zafici hvézdy, bez
ohledu na tyto jevy, staCi pfi pfiznivém snizeni intenzi svétla,
rychlost 19000 mili za sekundu. Pro hvézdy, které zafi
homogennim Zlutym nebo cCervenym svétlem, je dostacujici
rychlosti pro zmizeni jiz eventualnich 5007 a 1700 mili za

sekundu.

e

od 33 mili za sekundu zfejmé zbarveni, a od rychlosti od 187
mili velmi pfiznacné a napadné zbarveni, které je vSak stale

jesté smichané s mnoha bilymi paprsky.

¢) Méni-li se rychlost pohybujici se hvézdy, méni se i jeji
barva a intenzita. Tak se mulze pfece jen stat, Ze se hvézda

v prubéhu €asu, zabarvi vdemi barvami spektra.

Je-li naproti tomu zafici objekt v klidu, pozorovatel se pohybuje
pfimo k nebo od objektu, chapejme znacné rychlym pohybem,
pak nasleduji sice vSechny zmény v tomtéz smyslu, to znamena
odpovidajici pfiblizeni nebo oddaleni, jejich Ciselné hodnoty se
vSak vice & méné odchyluji od vzorce 1 a 2 uvadénych pfipadu

odpovidajici ustanovenych pfedpokladu.

Neprobiha-li pfiblizovani nebo oddalovani podle predpokladu
uvedenych v 1 a 2, to znamena nikoliv ve smeéru jejich pocCateCni

spojovaci linie, nybrz jejich trasy sviraji urity uhel; pak se méni
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kromé barvy a intenzity také jesté smér a hvézda vykaze zaroven

zdanlivou zménu mista.

Bereme-li doposud sestavené zakladni principy za spravné, pak
muzeme radi pfipustit, Ze tvofi takfka zaklady nové teorie, ze které slavna
Bradleyho teorie aberace predstavuje jen pouhou c¢ast. Proto budou
a priori nasledovna tvrzeni povazZovana za autorizovana. Pokud
pfipustime to, Ze je pfirodni barva hvézdy bila nebo svétle Zluta, a ze
mezi nespocCetnym mnozstvim hvézd existuji takoveé, které se pohybuji
rychlosti od 33 mili za sekundu do 1900 mili za sekundu, pak nam musi
hvézdna obloha nabidnout jevy jednotlivych hvézd kazdé barvy a nékteré
z nich musi dokonce doCasné zmizet, jiné se oproti tomu zviditelnit;
a obracené. Jestli-Ze nam presné pozorovani nebe zcela nepochybné
ukazuje opravdu takové jevy, které se daji pfesné vypocitat, pak se da
vyvodit zaveér, Ze se v nebeskych souhvézdich mohou nachazet jednotlivé
hvézdy, které se ve vesmiru pohybuji rychlosti od 33 do 1900 mili za
sekundu. Pokud ale s jistotou pozorujeme nejen ty zminéné nebeské
jevy, nybrz na né hledime skrze pfesna pozorovani, a z mechanickych
dlivodl povazujeme za prokazané, ze néktera tato nebeska télesa
opravdu maji rychlost od 33 do 19000 mili za sekundu, ba jesté vyssi,
Ze pravé pouze na téchto rychle se pohybujicich télesech podle pravidel
vySe vystavénych principl se ony jevy barev a intenzity ukazuji: tak by
bylo vykonano, toto opét pro spravnost zde sestavené teorie a dale opét
dokonce pro prubéh podélnych vibraci, velmi pozoruhodné a dulezité
svédectvi. — Za téchto okolnosti se Clovék citi vyzvan, ohlédnout se po

udajich pozorované astronomii.

§7

Jak znamo, pfes snahy astronomu a fyziki se zatim nijak

nepodafilo, alespon Caste€né uspokojivym zplsobem vysvétlit ten
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nanejvys zvlastni a pravé zahadny jev, barevnymi svétly svitici takzvanou
dvojitou hvézdu a néktera dal3i nebeska télesa. Samo o sobé se mizZe na
prvni pohled zdat, Ze neni duvod se podivovat nad témito barevnymi
stalymi hvézdami, nebot na nasi Zemi nachazime télesa zafici rdznymi
barvami. PfesnéjSi zvazeni vSech nynéjSich okolnosti musi snad kazdou

z téchto pocatecnich myslenek, pokud ji obsahuje, privést brzy zpét.

Nehledé na to, musi jeSté vice vynikat, ze se pod touhou
nesCetného mnozstvi samotnych hvézd, tj. takovych stalych hvézd, na
kterych nevnimame zadny pohyb, zaznamenavame bez vyjimky pouze
takové, které zafi v bilém nebo slabé Zlutém svétle a pouze nékolik, které
zafi narudlym svétlem; naopak nezaznamenavame zadné takove, které
se nam zdaji zafit modre, zelené nebo fialové a zadné také, které jsou
krasné oranzové nebo intenzivné krvavé rudé. VSechny dvojité hvézdy
oproti tomu se nechaji prfehledné rozdélit do dvou tfid. Do takové, u které
se jedna z hvézd dokumentuje skrze jeji na pohled napadné vétsi
intenzity svétla jako hlavni nebo centralni hvézda, a poté na ty, jejichz
jednotlivé hvézdy maji velmi podobnou zdanlivou velikost, a které se
proto také nanejvySs pravdépodobné pohybuji kolem neviditelného
centralniho télesa nebo okolo jejich spoleCného tézisté. — U dvojhvézdy
prvniho typu sviti hlavni hvézda vzdy bilym a pouze u nékolika malo
pfipadech slabé Zlutym svétlem, a ukazuje tak uplny soulad s ostatnimi
nepohyblivymi télesy stalych hvézd na nebi, kdezto naopak k ni patfici
satelit zafi budto zelenym, modrym nebo fialovym, u nékterych naopak
intenzivné oranzovym, krasnym krvavym nebo také tmavé rudym
svétlem. - Dvojhvézda druhé tfidy se sklada oproti tomu témér pokazdé
z takovych hvézd, které zafi rozdilnymi svétly, a zvlastni pfi tom je, ze
barvy tvofi bud’ opravdu doplfiujici se barevny protiklad, nebo to, ze pfi
nejmensim barva z horni ¢asti barevného spektra, odpovida té druhé ze

spodni Casti spektra. Sice byly pokusy, ackoliv ne velmi Stastné, vysvétlit
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zminéné jevy zpohledu uCinku kontrastu. Nehledé na to, ze tato
vysvétleni by mohla byt pouZita v pfiznivém pfipadé nanejvyS jen na
takové dvojité hvézdy, u kterych se vyskytuji barevna svétla v doplnujicim
se, ale ne v jiném protikladu, jako je to v pfipadé vSech hvézd prvni a u
mnoha pfipadu hvézd druhé tfidy, - pokusy té doby ukazaly jesté kromé
toho pfimé snahy o neudrzitelnost téchto nazorl. Tyto pokusy se
vyznacovaly tim, Zze jednu barevnou hvézdu dvojhvézdy pozorovanou
dalekohledem zcela odnali napnutym vlaknem, které objekt zcela zakrylo
oku. Tim udajna pfic€ina kontrastu odpadla, to by také mélo mit vliv na to,
Ze by se totiz nedostavilo objeveni komplementarni barvy. To se vSak
nestalo a hvézda svitila stejné jako pfed tim se stejnym barevnym
svétlem. — Aby bylo kouzlo nechténého upIné, prokazalo srovnani
starSich udaju Herschela star$iho s nejnovéjSimi Struvenovymi a dalSimi,
Zze barvy mnoha téchto dvojitych hvézd se v pribéhu &asu znacnym
zpusobem zménily. Ti, ktefi této skute€nosti nedopfivali prostor, hledali
ddvod této rdznorodosti ve vlastnostech dfive a nyni uzivanych optickych
pFistroju. Hvézdy, které byly kdysi pozorované jako Zluté, jsou dnes
popisovany jako oranzové a Cervené a naopak, a takové, které byly
popsany Herschelem jako zcela bilé, shledal Struve jako barvy zlata,
Cervenozelené nebo také modrozelené! — Neni se tedy Cemu divit,
kdyZ se novy pozorovatel (viz Madlertv pop. Astronomie, S.493) citi byt
vyzvan k otazce ,jestli pak se ve skuteCnosti barvy dvojhvézd béhem

poslednich 50 let tak vyznamné nezménily?“

§8

Jinym, ne méné zajimavym a doposud pravé tak nevysvétlenym
nebeskym jevem jsou takzvané periodicky proménné hvézdy. Dle

dosavadnich pozorovani se celkové ustanovilo s jedinou vyjimkou hvézdy
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Algol v hlavé Medtizy®® (o které bude jesté fed pozdéji), Ze jsou cervené
barvy. Po jejich nejvétSim zazareni presly do barvy médi, a poté se tato
barva pozvolné vice a vice ztmavovala, dokud se nestala zcela
neviditelnou a nezmizela, pokud jeji periodicka zména nezacala za néjaky
Cas znovu od zacatku. DalSi spoleCné usneseni je o tom, Ze Cas jejich
neviditelnosti byva zpravidla 3- az 4 krat delSi, nez doba jeji nejvétsi zare,
a posléze, ze je jejich svételny pfirtstek pfilis rychly a potfebuje méné
¢asu, nez jejich ubytek a zmizeni. Zpusob svételného pfirlstku a ubytku
je neslucitelny s prfedpokladem, Ze toto doCasné zmizeni spociva
v otoCeni kolem osy a v nerovhomérném rozdéleni svétla na povrchu
tohoto nebeského télesa, nebo ma také svij divod v periodickém skrytu
tvofeny krouzenim kolem tmavych planet. — Na prvni pohled se zda,
Ze by oba uvedené, tak rozdilné jevy, totiz barevna dvojhvézda a
takzvané proménna hvézda, mohly byt jen néjak podfizeny tomu samému
principialnimu vysvétleni. Samotné pozorovani nas seznamilo jesté s treti
tfidou zvlastnich hvézdnych zmén, které stoji mezi témito dvéma jevy
a kterou lze brat v uvahu jako pravého zprostfedkovatele mezi témito

jevy. Jsou to zmizelé a nové hvézdy.

Sem nyni zvlasté patfi vroce 1572 objevena nova hvézda
v souhvézdi Kassiopeia, u niZ se véfi, Ze jeji Casovy prubéh, nebo-li jeji
periodicita zmény svétla, se musi rovnat zhruba 300, mozna jen pouze
150 let. V dobé objeveni byla jiZ blizko maxima své zdanlivé velikosti
a intenzita jejiho svétla dosahovala a pfesahovala s oslfiujicim bilym
svétlem Siria a dokonce i VenuSi. Brzy na to ubrala rychle na velikosti
a jeji svétlo zaroven plynule pfesSlo z bilé do Zluté a dale do Cervené,
ktera byla stale tmavsi a na konci pozorovani zcela zmizela. (Richterova

Astronomie, S. 684.) — Jesté napadnéjSi byly jevy zpozorované v roce

%% pozn. prekladatele: predpokladané souhvézdi. Dnes znaéen jako Perseus
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1604, kdy Kepler objevil novou hvézdu v noze HadonoSe. Poté, co jeji
svétlo proslo vSsemi barvami duhy, postupné vyhasinalo, zhruba po
jednom roce zmizelo a od té doby nebyla hvézda znovu spatfena. Také
zari oslnivé bilym svétlem, by se nemélo pochybovat, Ze mél kdysi rudou
a jinou dalSi zafi. — Tudiz tyto hvézdy mély s dvojhvézdami spole¢nou hru
barev a s nejvétsSi pravdépodobnosti rychly pohyb a z pravidla na staleti
se pocitajici délku periodicity. — S takzvanymi proménnymi hvézdami
oproti tomu maji spolecné uplné zmizeni a uplnou neviditelnost, stejné
jako to, Ze jsou viditelné a neviditelné nestejnorodou dobu, a kone¢né i to,
ze svételny ubytek trva delSi dobu, nez narlstani svétla a jesté dalsi véci.
— Hledime tedy na vSechny ty jevy rozdilnych nebeskych objektl opravdu
dolozené pomoci pozorovani, které jsme za predpokladu jim nalezité
velkych rychlosti pohybu do detailu pfedpovédéli. Chceme se proto jesté
poohlédnout, co nas pfimé pozorovani a vypocCet, stejné jako patrnost

jejich pohybu samotného, naucily.

§9.

Rychlost planet nasi slunecni soustavy, dokonce, i kdyz se nachazi
v perihéliu, neni az tak dulezitda. Zemé se pohybuje rychlosti zhruba 4.7
mili, VenuSina rychlost €ini 6.7 a Merkurova rychlost je 8.3 mili za
sekundu. Nelze se tedy divit, Ze jsme u nich nezaznamenali zadnou
zménu barev a natoz pak doCasné nebo uplné zmizeni. Kdyby byla
rychlost nasi Zemé minimalné desetkrat vétsi, nez ve skuteCnosti je,
musely by se nam jevit vSechny stalé hvézdy vychodni oblasti ekliptiky
zarici bez vyjimky modrym nebo zelenym svétlem, na opacné zapadni
strané oproti tomu by zafily oranzové nebo Cervené. Pomoci napadné,
pro vSechny stale hvézdy stejnym zpUsobem opakujici se pravidelnosti
takového fenoménu bychom zpozornéli u kazdé odchylky a hledali a nasli

pri¢inu v pohybu Zemé. Ale tam, kde se tyto jevy objevuji pouze
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osamocené, pouze z duvodu zvlasté rychlého pohybu jednotlivych stalych
hvézd, musi byt mnohem tézsi, vysvétlit do nejmensiho detailu stejné,
a nanejvys patrné zamérné k tomuto ucelu uspofadané fady pozorovani.
— Mésice se pohybuiji, jak znamo, chvili pomaleji, chvili rychleji, jako jejich
planety. Mlze tedy zUstat nerozhodnuto, zda by zde nemély byt zahrnuty
nékteré na nich pozorované zvlastnosti? — Vice vyznamna oproti tomu je
jiz na kometach pozorovana rychlost jejich pohybu. Halleyova kometa ma
v periheliu blizko rychlosti 18 milim za sekundu, a od roku 1680 se
pohybuje blize ke Slunci rychlosti 74 mili za sekundu a tim je 17 krat
rychlejSi nez naSe Zemé. Nelze tedy pochybovat o tom, zZe jiz u dfive
pozorované ale nikoliv propocCitavané komety mohly dosahovat rychlosti
nékolika tisic mili za sekundu. U nich je nyni jejich slabé zabarveni
pravdépodobné nasledkem jejich rychlého pohybu, a mél by také byt
opravdu u stejnych pfipadil pozorovan. Ze se zde prihlizi ke sméru
pohybu a k pozici jejich trajektorii k nasi Zemi, je samoziejmé, a bylo by
zajimavé, kdybychom dokazali stanovit tehdejsi postaveni nasi Zemé ku

draham kazdé komety.

Tim, ze naSi Zemi odebirame schopnost, zplsobovat znatelné
zmeény barvy a intenzity na rozdilnych vesmirnych télesech v dusledku
jejiho nepfretrzitého pohybu, nechceme za Zadnych okolnosti zaroven
tvrdit, Zze by ur€itym velmi znatelnym vlivem nepulsobil na ty samé jevy,
pusobit musel. Tim, Zze naSi Zemi odebirame schopnost zplUsobovat
znatelné zmény barvy a intenzity na rozdilnych vesmirnych télesech
v dusledku jejiho nepretrzitého pohybu, nechceme za zadnych okolnosti
zaroven tvrdit, Zze by urlitym velmi znatelnym vlivem nepulsobila na
nezbytnosti pusobit musi. Nanejvy§ pravdépodobné maji nékteré

sledované anomalie periodicky ménivych hvézd, o kterych bude dale
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jesté fe€ sva odlvodnéni. — Co se tyka stalych hvézd, nelze pfijmout
jakykoliv divod, Ze je naSe Slunce vSechny vesmés piekonava ve
hmotnosti i velikosti. MuZze mit spiSe vliv na aktualni pohled v astronomii
to, Zze by mohly existovat stalé hvézdy, které by mohly pfedCit nase
Slunce v priméru mozna nékolik set krat, hmotnostné pravé mnoho
milionkrat. Nyni zaleZi na rychlosti, se kterou se satelity pohybuji kolem
svych centralnich téles, za stejnych okolnosti a stejné hmotnosti jako
takové. Pred tim nebyl duvod se témito okolnostmi udivovat, kdyZz nam
pozorovani nékterych pohybl téchto nebeskych téles opravdu ukazala,
Ze jejich rychlost sama prekrocCila rychlost svétla. Ve skuteCnosti jsme se
na tak zvané dvojhvézdé, a nanejvys pravdépodobné také na ménivych
a novych hvézdach jako takovych, seznamili s rychle pohybujicimi se
hvézdami. Spokojim se s tim, co jeden vazeny astronom pravi ve své
zpraveé o dvojhvézdé y v souhvézdi Panny (viz LittreGv W.d.H. str. 470.) _
zvlastni,” pravi, ,, je vysoka rychlost tohoto satelitu v dobé svého perihélia,
kdy béhem jednoho dne urazi vzdalenost 3490 miliont mili a tim v jedné
sekundé 40 000 mili, a tim se pohybuje skoro stejné rychle jako svétlo
samo.” V kazdém pfipadé nelze v téchto specialnich pfipadech tomuto
vice méné pfibliznému odhadu tak velkou vahu jako udajum zalozenym
na pfesném pozorovani: pfi nejmensim vSak predpokladanou rychlost
mezi 33 a 19000 milemi za sekundu, se kterou se muze pohybovat jedna
nebo druha stala hvézda, nelze povazovat ani za nepravdépodobnou,

ani za pfehnanou.
§10.

Je zfejmé nanejvyS napadné, Ze sledujeme pouze takova nebeska
télesa se zretelnymi zménami v barvé a intenzité svétla, u kterych je
predpokladana, bud na zakladé pfimého pozorovani zcela mimoradné
velka rychlost jejich pohybu, anebo, u kterych tuto moznost analogii

muzeme predpokladat. Kdezto u vSech zbyvajicich nebeskych hvézd,
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ktera v porovnani s nimi povazuje za klidna nebo pfi nejmenSim za
pomaleji se pohybuijici, se tyto jevy bez vyjimky nevyskytuji. Clovék se citi
byt tlaCen k nazoru, ze vSechny nebeské hvézdy sviti samy o sobé bilym
nebo lehce naZloutlym svétlem. A dale, pokud je tomu jinak, musi pro to
byt divod, ktery vje néjaké nanejvy$S pravdépodobné, ale ne pouze
nahodné souvislosti, s velkou rychlosti jejich pohybu. Ugelem tohoto
pojednani bylo demonstrovat ne pouze eventualni moznost, ale nutnost
tohoto vlivu neobycejné rychlého pohybu nebeskych téles na jejich barvu
a na intenzitu jejich svétla. Poskytuje spisovateli utésné zadostiucinéni,
pokud je mu znamo, Ze s vySe sestavenym principem sam do detailu
souhlasi. Mohlo by zde byt uvedeno par drobnosti, na néjaké zde

upozoriuji. Vysvétluji se zde jednoduse:

1. ProC je zdvojhvézdy ta vétSi, a zaroven eventualné patrné
nepohybliva centralni nebo hlavni hvézda skoro bez vyjimky bila, ta

druha se oproti tomu jevi zpravidla barevnym svétlem!

2. Pro¢ se v pfipadech, kde se obé hvézdy jevi stejné velké, ukazuji

obé barevné!

3. ProCez, vtomto poslednim pfipadé jedna sviti témér vzdy svétlem,
které se nachazi v horni Casti barevného spektra (tedy zelena,
modra, fialova), ta druha, patfici k ni oproti tomu ma barvu ze
spodni Casti spektra (tedy C&ervena, oranzova, Zluta). Nebot
u stejné velkych dvojhvézd se mize eventualné stat, zejména kdyz
se pohybuji kolem spoleCného tézisté, ze se jedna pohybuje

priblizovacim smérem, zatim co se druha od nas vzdaluje.

4. Vysvétluje se tim nanejvys$ jednoduse, pro€ se barvy dvojhvézd tak
vyznamné meéni s ohledem na Cas. Tak napf. popsal Herschel
StarSi nejhezCi dvojhvézdu severu, totiz y Leonis, ktera svitila

krasnou bilou barvou a k tomu pfisluSici biloCervenou, zatimco
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Strure shledaval hlavni hvézdu zbarvenou dozlatova a tu vedlejSi
Cervenozelenou. Jesté napadnéjsi zména je u dvojhvézdy
y Delphini. U té tak napadnych a zfejmych barev, zlatozZluta
a modrozelena (fika Madler, p. Astronomii, str. 500) je zcela
udivujici, Ze je Herschel obé nazyva bilymi. - Musime ale vzhledem
k naSemu vykladu principu jesté pfidat, ze pfijde Cas, kdy si tato
dvojhvézda dokonce sva barevna svétla navzajem vymeéni. Dvoijita
hvézda béhem kazdé jeji faze projde pfi nejmensSim stejnou Casti

barveného slunecniho spektra.

. Dale se vysvétluje dalSi zvlastni chovani periodicky se ménicich
hvézd, a proc€ je vlastné barva téchto hvézd Cervena. Nebot, budto
jsou samy o sobé pro nas neviditelnymi hvézdami (mozna kvl
pfiliS malé intenzité nebo pfiliS dlouhé dobé kmitu), které dosahuiji
pouze diky svému proti nam namifenému rychlému pohybu prvniho
stupné viditelnosti, to znamena, Ze se nam jevi Cervenym svétlem.
MozZna ale jsou ve skuteCnosti Cervené zafici a pfechazejici do

pohybu smérem od nas.

. Také okolnost kratké doby viditelnosti v porovnani s jeji periodicitou
nalezne v ohledu na obrazky 5 a 6 postacujici vysvétleni, ba z toho
plyne, Ze je to nutnosti. Pfiblizné béhem plnych tfi Ctvrtin jejiho
obéhu a Casto mnohem vice, zalezi na situaci a formé elipsy
vzhledem k pozorovateli, musi pouze prostfednictvim pfiblizeni,
tedy pouze v dobé Casu perihélia nam viditelna hvézda zUstat
neviditelna. To je nanejvyS napadne, kdyz stanovime jako trasu
elipsu vyznamné excentricity a postavime do trasy proti

pozorovateli podle vzorce 6.

. Dfive zminéné jevy, Ze ménivé hvézdy zpravidla potfebuji o mnoho

kratSi Cas k pfibyvani nez k ubyvani svétla, nalézaji dostate¢né
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vysvétleni rovnéz v obrazku 7. Do kratké chvile pfed vstupem do
perihélia ma hvézda pfi jiz velmi vyznamné absolutni rychlosti jesté
nepfiznivy smér svého pohybu tak, Ze se tentyz pozorovatel
v misté O vibec nebo pouze zcela malo pfiblizi, dokud nedorazi do
m. Najednou vstoupi do pfiznivého sméru, jesté u blize vétsi
absolutni rychlosti, které je schopna dosahnout. Jesté priznivéjsi
pro splnéni této vlastnosti je eventualné poloha, jaka je znaCena
v obrazku 8, a poté se snadnéji pochopi, jak se hvézda béhem
nékolika malo hodin zviditelni a stejné tak béhem urcitého Casu

vybledne. Poté ale pozvolna mizi a po nékolika letech zmizi uplné.

. Pravé tak setimto vysvétluje, proC prochazi ty takzvané nové
a zmizelé hvézdy vSemi barvami duhy a s médéné cCervenym
svétlem konecné zmizi. NanejvyS pravdépodobné by nemohlo
zadné uzSi mnozZstvi téchto hvézd, které bézné povazZujeme za
nepohyblivé a neménné, byt podrobeno podobné zméné barev
a svétla, ackoliv se mlze zdat, Zze se to u téchto hvézd s ohledem

na Siria bez pochyby déje

. Kone¢né se mlizeme nanejvys pravdépodobné vénovat anomaliim
u ruznych periodicky ménicich se hvézd, které se daji vysvétlit
pohybem nasi Zemé. Takze napfiklad ukazuje hvézda Mira na krku
Ryby chvili periodu zmény svétla o rychlosti 32872 dne, zakratko
335% dne, tedy rozdilem 7 dnu. JelikoZz nyni doba obé&hu nasi
zemeé kolem slunce Cini 365 "2 dne, tak se Zemé nachazi v té dobé,
kdy je hvézda ve své nejvétsi zafi, v kazdém roce na jiném misté
a smer jejiho pohybu proti nebo od kazdé hvézdy je tim padem
v rliznych letech rozdilna. Ale jelikoZz pohyb Zemé musi mit zcela
bez pochyby vliv na hvézdu vstupujici do faze jeji nejvetsi zare, tak
se bude ta sama hvézda do této faze dostavat nékdy o néco drive,

jindy o néco pozdéji Rozdil v rychlosti o 9*4 mili by mohla proto
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urychlit zmizeni nebo dosazeni nejintenzivnéjsi zare o celych 7 dni.
Pokud je toto spravné, tak by musela byt detekovatelna tato
viditelna anomalie u hvézdy Mira. Periodicita této viditelné
anomalie je priblizné 12 let, pokud by se opravdu nalezla, bylo by
to pfekvapivé potvrzeni predlozené teorie. V dilech, ktera jsou
v souCasnosti k dispozici, jsem nenaSel zminku, Ze by byla tato

anomalie periodicka.
§11

Drfive, nez nas Olauf Roemer seznamil s (naucil znat) rychlost
svétla, a jesté dlouho poté, panoval nazor, Ze Zadny pohyb na nebi a na
zemi nemuze byt srovnavan s rychlosti svétla a pfi pozorovani jeho
rychlosti bude mit téZ nepatrny vliv na jeho aktivitu. Tento ddmysiny
vyklad odchylky jevu, odporuje timto bludu, a je zavazan neodolatelné
moci pravdy teorie, jez v kratké dobé dosahla vSeobecného uznani. Je-li
vSak rychlost 4*7 mili za sekundu dostateCnych k vychyleni sméru
svételného paprsku o 20", pro¢ by neméla zpuUsobit prokazatelnou
rozdilnost v barvé a intenzité svétla? Nic nemUze badateli zabranit v tom,
aby si kladl i dalSi takové otazky a aby se je pokusil zodpovédét.
Ponecham na rozhodnuti samotného znalce, zda jsou jiz provedena
pozorovani v takovém stadiu, aby byla na tuto otazku schopna odpovédét
s nepochybnou jistotou. Zda se vSak byt jisté, Ze zde provedena uvaha
mulze byt povazovana za pravdivou za predpokladu, Zze zde teorie
polozila zaklady, ze kterych se slavna Bradleyho teorie aberace povazuje
pouze za soucast této teorie, nebot’ se zaméfuje pouze na smér, kdezto
zde se zaméfujeme mimo jiné i na barvu a intenzitu svételného paprsku.
Je témér jisté, Ze v nedaleké budoucnosti nabidne tato teorie
astronomUm vitany prostfedek, jak urcit pohyby a vzdalenosti od téchto
hvézd, u kterych doposud nebyla nadéje k takovym méfenim a urCenim
kvuli svym neméfitelnym vzdalenostem od nas a s tim spojenou malosti
rovnikoveého uhlu. —
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3.1 Komentar k prekladu

Prvni problematika pfekladu byla otazka, jak pfelozit nazev jako
takovy, nebot se na tento text Casto odkazuji dalSi fyzikoveé. Pfi zminkach
v dalSich textech se objevuje odkazovani formou opisu, kde je teorie
nazyvana dneSnim zpusobem ,Dopplerav princip“. Objevuji se zde
i pfiklady CasteCného prekladu pr vni ¢asti nazvu, jak je tomu napfiklad ve
glanku  Martina Solce v éasopise Pokroky matematiky, fyziky
a astronomie, kde je uvadi ,Ueber das farbige Licht der Doppelsterne
(O barevném svétle dvojhvézd) ' Dalsi zminka, tentokrat jiz s celym
jménem, se nachazi v tomtéZ sborniku ze stejného roku, kdy lvan Stoll
prelozil cely nazev jako ,O barevném svétle dvojhvézd a nékterych jinych
hvézd na nebi“.® Na zakladé této skute€nosti se zménil nazev
z puvodniho pfekladu ,,O barevném svétle dvojhvézd a nékterych dalSich
nebeskych té&lesech” na verzi lvana Stolla, aby bylo zietelné, Ze se jedna

o stejny text.

Jelikoz se jedna o odborny text sepsany v 19. stoleti, jsou zde
patrné ukazky jednak dobové némciny a nasledné i koSatost souvéti
spojené pravé s odbornym stylem, které vytvareli v pfekladu urcita uskali.
Mezi typické ukazky rozdilu dnesni némciny a némciny doby, kdy byl text
napsan, je dneSni snaha o zjednoduSovani. Tento jev je viditelny
napfiklad ve slovech Theilchen, kde se dnes nepiSe prvni h, dnesni
uzivani B8 misto dvou pismen s (naturgemass), Ci Cast&jSi pouzivani

diftongu ue misto U. Tyto zmény jsou zaznamenany ve slovniCku,

*" Solc, Martin; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Cesta Dopplerova principu zpét do
astrofyziky Vol. 38 (1993), No. 5, 260--269

%2 Stoll, Ivan; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Zivot a dilo badatele Dopplera Vol. 38

(1993), No. 5, 260--269
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ktery byl vytvofen béhem prekladu a ve kterém jsou tyto zmény

zaznamenany.

Pro wuzivani presnéjSi terminologie byly vyuzité konzultace
s odborniky na fyzikalni jevy, které jednak poukazaly na mozna vylepSeni
nejenom v paragrafu 3, ale zarovenn poukazali na skuteCnost
k Dopplerové vyjadfovani a to, Ze jeho zapis jednotek, ktery uziva ve
svéem textu, by se vdnedSnim svété dal povazovat za nedostateCny
napfiklad kvlli absenci €& nedostateCnému vyjadreni jednotek

u uvedenych velicin.

Béhem prekladu se také pfiSlo na nékolik pfeklepu, které nejspis
byly zpUsobeny béhem prepisu a dalSich pfiprav tohoto vydani.
objevila u pFepisu nejednoznacnost mezi uzitymi pismeny a a aq,
které jsou dulezité pro pochopeni teorie jako takové. Pro odstranéni této
nejasnosti byl vyhledan napfed jiny pfepis a nakonec i naskenovany

puvodni text Dopplerova principu.
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3.1.1 Styl textu

Pfeklad byl ponechan ve stejném stylu, jak byl text puvodné
napsan. Je tedy dosti pravdépodobné, Ze by pro dnesni fyzikalni texty,
kde jsou dodrzovana detailni oznaCeni a terminologie, mohl byt
povazovan za nedostateCné. V textu se totiz, mimo jiné, zkracuji uzivané
hodnoty. Napfiklad v paragrafu 5 se chvili mluvi o rychlosti v milich za
sekundu, poté uz jsou sekundy ztextu odnaty. Tento jev se poté
objevuje napfiklad i v paragrafu 6, odstavci 1, bodé €. Podobné tak tomu
je i v tisténé reakce Bernarda Bolzana, o kterych je zminka v nasledujici
kapitole, tudiz Ize usoudit, Zze se jedna pro danou dobu zcela pfirozeny
jev a text Ize tedy povazovat za védecky.

Druhy pfipad zmateCného uzivani terminu pro dnesSni dobu je
autorovo uzivani zkratky Fig., coz pavodné vedlo ke Spatnému pochopeni
prekladu, nebot’ zde tato zkratka nesla hned dva vyznamy. Prvni vyznam
nesl termin vzorec, ktery byl na zakladé teorie vydefinovan pfimo v textu.
Druhy vyznam mél vSak odkazovat na nakresy, které jsou pfidany na
konci textu. Navic v textu nejsou vzorce v paragrafu 3 nijak popsané,
coz rovnéz vede k problematické orientaci. Originalni nakresy jsou
k dispozici v pfiloze v kapitole 10 této prace.
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3.1.2 Osobnosti zminéné v textu

V prekladu textu se objevuje zminka o mnoha dalSich osobnostech,
které se zabyvali podobnou problematikou. Jedna se o dulezité propojeni
mySlenek a dél pfedchddcld a soucasnikd Christiana Dopplera, ktefi se
zabyvali, at' uz ¢astecné Ci zcela uplné, v této praci popisovanou fyzikalni
problematikou. Nasledujici kapitola tedy kratce pfedstavuje zminované
matematiky a fyziky.

Jiz v prvnim fadku prvniho paragrafu vlastniho Dopplerova textu se
zmifiuje o Christiaanu Huygensovi (1629 — 1695) a Leonhardu
Eulerovi (1707 — 1783), nebot se zabyvali stejnou problematikou a jiz
jejich spisy nesly uznani a bylo mozné znich rozvijet dalSi teorie.
Christiaan Huygens, nizozemsky fyzik, matematik a astronom, se mimo
jiné zabyval vinovou teorii svétla. Ve svém dile Pojednani o svétle®® tesil
otazku pfimoCarého vinéni svétla, lom a odraz svétla spolu s jejich
zakonitostmi. V oblasti astronomie objevil roku 1655 mésic Titan nalezici
planeté Saturn, dokazal definovat material, ze kterého jsou sloZeny jeho
prstence a roku 1659 vydal o Saturnu dilo Systema Saturnium,
kde vysvétlil pozorované zmény prstenc(.*

Leonard Euler byl Svycarsky matematik a fyzik. V matematice se
zabyval se napfiklad teorii prvoCisel, geometrii, matematickymi funkcemi
Ci diferencialni geometrii. V oblasti fyziky se poté vénoval aplikaci
matematiky do mechaniky popsané v dilech Mechanica, sive motus
scientia analytice exposita nebo Heoria motus corporum solidorum seu
rigidorum.* Ve 40. letech 18. stoleti vytvofil reinterpretaci teorii barev od
Isaaca Newtona z pohledu jeho teorie svétla, nebot se domnival, ze se
systém oka sklada ze systému achromatickych cocCek, €imz vstoupil

%% Pozn. prekladatele: ptivodni nazev dila Traité de la lumiere
** BURES, Jifi. Christiaan Huygens

% KOUTNY, F. Leonhard EULER



47

jednak do oblasti optiky, zaroveri ale je to opét uZiti vinové délky*®®. Roku
1768 zavedl| pojem vinova délka, vztah definovany mezi frekvenci vinéni
a rychlosti Sifeni svétla v definovaném prostfedi, ktery se pouziva do
dnes$nich dni.*’

O Britském lékafi, egyptologovi a fyzikovi Thomasu Youngovi
(1773 — 1829), zabyvajicim se mechanikou pevnych téles i tekutin,
akustikou a optikou, vytvafi v textu zminku, nebot’ pravé on je povazovan
za jednoho z prvnich fyzikd, ktery vyslovil domnénku, Ze existuje pfi¢né
svételné vinéni. Zaroven se jedna o obrance Huygensovy vinové teorie
svétla. Tento nazor vznikl na zakladé dnes tak zvaného Youngova
pokusu zakladajici se na pruchodnosti svétla Stérbinami a jeho
naslednymi vlastnostmi.®® Francouzsky fyzik zabyvajici se optikou
Augustin-Jean Fresnel (1788 — 1827) byl dalSi osobnosti, ktera
napomohla definovani vinové teorie, ve které se specifictéji zabyval
naptiklad interferenci svétla® &i polarizaci svétla. Pravé u druhého jevu,
kdy se zkouma propustnost paprskd, &i jejich lom, se povazuje za diukaz
skutegnosti, Ze je svétlo priéné elektromagnetické vinéni a ne podélné.®

Augustin-Louis Cauchy (1789-1857), vyznamny francouzsky
matematik, jenz byl jiz od mladi v okruhu vyznamnych u¢encl Josepha-
Louise Lagrangeho®! a Claude Louise Bertholleta®, ktefi po né&jaky &as

% BEGENI, Peter. Astronomické oko: Co by mal hviezdny tulak vediet o ludskom oku, aby sa
mohol spravne divat do vesmiru, s. 25

" KRALOVA, Magda. Zakladni charakteristiky svétla
%8 Skladani vinéni. Encyklopedie fyziky
59fyziké|n|'jev, kdy se paprsky svétla navzajem rusi

® HROMADKO, Frantidek. Z Aragovych Zivotopisu.: Fresnel. Casopis pro péstovani
mathematiky a fysiky, KRALOVA, Magda. Augustin Fresnel

®1 Italsky matematik a astronom Zijici ve Francii. Zabyval se matematickou analyzou &i
mechanikou klasickou i nebeskou. V oblasti astronomie se zabyval také obé&zné drahy planet
slunec¢ni soustavy a Mésice.
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sousedili sjeho rodinou. V oblasti geometrickych téles pracoval na
metodé konstrukce nekonvexnich mnohosténd. Uc&ebnici Cours
d’analyse, dilo obsahujici zaklady matematické analyzy (pojednavajici
o pojmech derivace, integral, limita, spojitost a mnohé dalsi) vydal roku
1821.%% V oblasti fyziky se pohyboval na matematické roving, kde se
snazil v oblasti optiky definovat vlastnosti éteru, vSudypfitomného média,
o kterém se vérilo, Ze je svételnym vodi€em. Tato prace vSak byla pro
mnohé C¢tenafe neuspokojiva. Jeho celkové dilo vySlo ve 27 svazcich
v dile Euvres complétes d’Augustin Cauchy (1882—1970).%

Ke konci prvniho paragrafu se Doppler dale zminuje o fyzicich
Pierre Simon de Laplace (1749 — 1827) a Siméon Denis Poissonovi
(1781 — 1840), francouzsti fyzikové, matematikové a astronomové.
Laplace se opét zabyval prstencem Saturnu, planetami Uranem
a Jupiterem, kometami, pohybem planet, ¢i dnes tak zvanou Laplaceovu
rovinu®. Veskeré badani na téma nebeska mechanika se sepsané v dile
Mécanique céleste, pavodné pétidiiném dile vychazejicich v letech 1799
— 1825. Také se zabyval zvukovymi vinami, které definoval jako tlakové
viny, u kterych pfi stlaeni nedochazi k narustu teploty.®® U svého
studenta, Poissona, si byl védom jeho talentu, a tudiZ mu napomahal
v jeho kariéfe a ovlivnil tak zna&né jeho tvaréi a tvaréi ¢innost.®’

62 Francouzsky chemik, ktery se u€astnil Napoleonova tazeni do Egypta. Zabyval se vlastnostmi
chemickych latek a chemickymi reakcemi. Nejvyznamné;jsi dilo nese nazev Essai de statique
chimique.

® KRALOVA, Magda. Augustin Cauchy

o4 Augustin-Louis Cauchy: French mathematician. Encyklopaedia Britannica

® rovina prolozena t&zistém slun. soustavy

% KOUTNY, F. Pierre Simon de LAPLACE

6" O'CONNOR, J J a E F ROBERTSON. Siméon Denis Poisson
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Britsky astronom a konstruktér dalekohledu Sir Frederick William
Herschel (1738 — 1822), nesouci v Dopplerové textu oznaceni ,Herschel
st.“, byl otcem Johna Fredericka Williama Herschela (1792 — 1871).
Otec je povazovan za objevitele planety Uran, ktera chvili nesla i jeho
jméno,®® nez némecky astronom Johann Bode navrhl, aby se planeta
jmenovala po feckém bohu nebes. Frederick zaCal zkoumat oblohu
detailnéji, coz mélo za nasledek, ze roku 1786 vydal dilo Katalog tisice
novych mihovin a hvézdokup.®® Herschel ml. prevzal jeho nadani
v oblasti optiky. Na pokusu dokazal nerovhomérnost Cerveného spekira.

Také se da povazovat za puvodce mySlenky kontaktnich ¢odek, nebot
ptiSel s napadem skelnych &odek, které by se daly dat upevnit k oku.™

Vyznamnou osobnosti, na kterou Doppler narazi jiz v nazvu svého
dila, je anglicky astronom James Bradley (1693 — 1762), ktery stanovil
rychlost svétla na 301 000 km/s.”" Tim uzaviel otazku rychlosti svétla.
Tento zavér ucinil pomoci svého objevu, dnes tak zvané Bradleyho
aberace, kde pomoci pozorovani stalic, kdy zjistil odchylky svételného
zareni a tim doSel k zavéru, Zze se pozorovatel i pozorovany predmeét
pohybuji. Je tedy zjevné, Ze Dopplerova teorie opravdu reaguje na
Bredleyho pozorovani stalice y Draconis.”

Friedrich Georg Wilhelm von Struve (1793 — 1864), plivodem
némecky geodet a astronom, se zabyval zkoumanim dvojhvézd. Za
svého zivota vytvofil nékolik katalogu dvojhvézd, imz mimo jiné prokazal
skuteCnost, Ze dvojhvézdy a i vétsSi shluky hvézd nejsou zase az tak

® pavodné ji Herschel chtél pojmenovat Georgium Sidus. Tento nazev nebyl viak uspésny. Tak
vznikl navrh, aby objev nesl jméno objevitele.

% William Herschel. Astronomia: Astronomicky server Fakulty Pedagogické ZCU v Plzni

" BEGENI, Peter. Astronomické oko: Co by mal hviezdny tulak vediet o fudskom oku, aby sa
mohol spravne divat’ do vesmiru, s.27

& BENES, Jifi, Daniel JIRAK a Frantiek VITEK. Zaklady lékarskeé fyziky s. 178

2 SELIGMAN, C. Bradley's Discovery of Stellar Aberration: Proves That The Earth Moves
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neobvyklym jevem, jak se doposud myslelo. Ve svém poslednim
katalogu zroku 1819 provadél i komparaci udaji, mezi které patfil
napfiklad i polohovy uhel. Jeho nejproslulejSi pozorovani zahrnuje
zkoumani hvézdy Vega.” Ve své praci pozorovani dvojhvézd navazuje
pravé na Sira Fredericka Williama Herschela.”

Dalsim vyznamnym némeckym astronomem byl Johann Heinrich
von Madler (1794 — 1874), ktery se zaslouzil o vytvoreni prvni mapy
Marsu, graf mésice, &i vytvoreni historie astronomie.” B&hem svého
badani sepsal mnoho spisi. Mezi spisy o astronomii patfi mimo jiné
Popularni astronomie (1841) na kterou zde Doppler odkazuje, Stalice
nebes (1858), & dvousvazkova Historie astronomie (1873).”

Rakousky astronom &eského puvodu Joseph Johann von Littrow
vystudoval pravo a teologii na Univerzité Karlové v Praze. Sam se vSak
zabyval matematikou a astronomii, kterou poté vyuCoval na nékolika
vyznamnych univerzitach (napfiklad univerzita v Krakové €i Budapesti).
Stal se také vedoucim videriské observatore.”” Mezi jeho nejvyznamnéjsi
dila patfi napfiklad Atlas hvézdné oblohy (1854), Teoreticka astronomie Ci
obecné jevy oblohy: s autorovymi nakresy a astronomickymi tabulkami
(1834), Atlas hvézdné oblohy pro pratele astronomie (1866) Ci Zazraky
nebe (1835).”®

"® dnes také oznadovana jako a Lyrae, se nachazi v souhvézdi Lyry a jedna se o patou
nejjasnéjsi hvézdu viditelnou na nasi no¢ni obloze.

" Friedrich Georg Wilhelm von Struve. Oxford Reference, FYZIKA HVEZD. Inastronoviny
"® JOEVEER, Mihkel. M&dler, Johann Heinrich von

e originalni nazvy jsou: Populdre Astronomie, Der Fixsternhimmel, Geschichte der
Himmelskunde

" DARLING, David. Littrow, Joseph Johann von

8 originalni nazvy jsou: Atlas des gestirnten himmels, Theoretische Astronomie oder allgemeine
Erscheinungen des Himmels: mit dem Bildnisse des Verfassers und astronomischen Tafeln,
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Posledni osobnost, kterou zminiuje Doppler ve svém textu, je
dansky astronom a matematik Olauf Roemer Zijici v letech 1644 — 1710,

ktery se zabyval pozorovanim zatmé&ni mésice lo”

nalezici Jupiteru.
Na zakladé téchto pozorovani vypracoval teorii 0 méfeni a konecné
rychlosti svétla, jez zvefejnil vroce 1672 ve Francii, kde tou dobou
asistoval Giovanni Domenico Cassinu.?® Dale je zndm vytvorenim teplotni
stupnice, ktera prechazela Celsiovy stupnici. Roku 1708 se Roemer

setkal s Fahrenheitem, ktery stupnici pfevzal, upravil a zagal pouzZivat.®’

Slovensky matematik, vynalezce a fyzik Josef Maxmilian Petzval,
ktery je zminovan v pfedmluvé, se zabyval oblastmi akustiky, balistiky Ci
analytické mechaniky. Vytvofil novy druh objektivu, ktery obsahoval Ctyfi
Socky, které umoznily snizit expoziéni ¢as®* z 30 minut na 30 sekund.
Jeho objektivy se v oblasti astronomie ¢i kinematografie pouzivaji
dodnes.®

Atlas des gestirnten Himmels fiir Freunde der Astronomie a Die Wunder des Himmels.
STOPPA, Felice. Theoretische Astronomie oder allgemeine Erscheinungen des Himmels

"lo byla podle svédomita mytologie knézka bohyn& Héry, do které se zamiloval Jupiter. Zarliva
Héra ji proto pfeménila v kravu a honila po celém svété. Jako pfirozeny satelit ma primeér 3 550
km, ma o 1,17x vét8i hmotnost nez Mé&sic naleZici Zemi a svou ob&Znou drahu obejde za 1,769
dne.

% jtalsko-francouzsky inZzenyr a astronom a od roku 1671 feditel Pafizské observatore.

#" BURES, Jifi. Ole Christensen Rgmer

8 v dnesni dobé se jedna o dobu vystaveni filmu nebo senzoru svétlu.

8 KALAS, Vaclav. Zafijové vyrodi: Josef Maximilian Petzval
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4 REAKCE NA DOPPLERUV TEXT
4.1 Bernard Bolzano

Bernard Placidus Johann Nepomuk Bolzano byl jednim
z nejvyznamnéjSich matematikd, logiku a filozofu pusobicich na eském
uzemi v druhé poloviné 18. stoleti a na zaCatku 19. stoleti. Jako jeden
z osmi pfitomnych zasedani Kralovské Ceské spoleCnosti nauk dne 28.
kvétna 1842 mél moznost si vyslechnout Dopplerovu pfednasku
zabyvajici se zvukovymi a svételnymi jevy a nasledné na prednasSku
reagovat nekolika ¢lanky.

4.1.1 Zivot

Bolzano se narodil 5. fijna 1781 v Praze do rodiny italského
obchodnika, Bernarda Pompeia, ktery se sice narodil v Italii, vétSinu
svého Zivota vSak stravil na tzemi Cech. Jeho obZivou bylo podnikani
zamérfené na vyvoz Ceskych starozitnosti a uméleckych dél do zahranici-
Touto €innosti ovSem nikdy svou €innosti nenabyl velkého majetku. Navic
otec véfil, ze by mél pomahat svému okoli, a tak mimo obchod
vypomahal v Ufadu pokladnika star$iho italského sirotéince v Praze.®
Matka, Cecilie Maurerova, byla zbozna Zena, ktera pavodné chtéla stravit
svlj zivot za zdmi klastera. Proti tomu vSak stali jeji rodiCe, ktefi ji
presveédCili, aby se provdala za Sestnact let starSiho napadnika, se kterym
méla dvanact déti, ze kterych se dospélosti doZilo jen dvé.®

Sam Bolzano se ve svém Zivotopise popisuje jako dité, které se
nemohlo ucastnit mnoha détskych her obsahujici mnoho pohybu. Zato byl
v8ak vychovan tak, aby vzhlizel k vSeobecnému dobru, pracovitosti,
rovnosti mezi lidmi Ci nevybiravosti a pfiméfenému odfikani. Ve vlastnim

# PETR, Karel. Bernard Bolzano a jeho vyznam v mathematice, s. 3; BOLZANO Bernard a
Marie PAVLIKOVA. Bernard Bolzano: Viastni Zivotopis, s. 11

8 BOLZANO Bernard a Marie PAVLIKOVA. Bernard Bolzano: Viastni Zivotopis, s.15



53

Zivotopisu vzpominal na skuteCnost, Ze ve snaze se otuZit, spal od osmi
let v zimé v nevytapéném pokoji. Také se popisoval jako jedinec, ktery byl
na jednu stranu velmi prchlivy, na druhou se vSak nebal udefit oponenta
&i pozdéji pfinaset stale nové argumenty pfi sporu.®

Roku 1796 ukoncil mlady Bolzano s vybornym prospéchem
piaristické gymnazium v Praze. Poté tfi roky studoval matematiku, logiku
a filozofii na pfipravném stupni filozofické fakulty, zaroven objevil cestu
k fyzice a nakonec i k teologii, od které se ho otec snazil odvratit, protoze
si myslel, ze by Bernarda knézsky stav ucinil neStastnym. Roku 1804 se
uchazel o misto profesora matematiky na prazské univerzité,
které nakonec ziskal konkurent Josef Ladislav Jandera. O rok pozdéji
ziskal Bolzano knézské svéceni a stal se uCitelem nabozZenstvi.
Ve stejném roce také ziskal doktorat zfilozofie. Ke své praci na
akademické pudé také zastaval pozici kazatele pro studujici mladez.
Kazdou nedéli akademického roku vedl velmi oblibené a silné
navstévovaneé exhorty, které mély vliv na Ceskou inteligenci, ktera si je
velmi Casto zapisovala a Sifila dal. Sam Bolzano poté vydal prvni svazek
téchto textl. Ostatni v&ak byly vydany posmrtné.®” U svych student( byl
Bolzano oblibeny, ostatni obecenstvo vSak k nému shlizelo jinak. Zhruba
tfi mésice po zacatku jeho prednasek pfiSel dvorsky dekret, kde mu bylo
sdéleno, aby na konci akademického roku slozZil svou funkci,
na kterou meélo byt vypsano nové vybérové fizeni, které se nakonec
nekonalo. UCitel vSak byl kratce donucen prednaset podle predepsané
Frintovy ucCebnice, ktera obsahovala mysSleny, které byly v rozporu

8

s Bolzanovymi nazory a jeho smys$lenim.®® Tento spis vytvoreny

Bolzanovych soucasnikem, fimskokatolickym knézem

8 BOLZANO Bernard a Marie PAVLIKOVA. Bernard Bolzano: Viastni Zivotopis, s. 17-21
87 PETR, Karel. Bernard Bolzano a jeho vyznam v mathematice, s. 4

8 BOLZANO Bernard a Marie PAVLIKOVA. Bernard Bolzano: Viastni Zivotopis, s. 46, Bernard
Bolzano. Stanford Encyclopedia of Philosophy
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a zaroven dvornim farafem a zpovédnikem cisafe FrantiSka, nabyl
vaznosti hlavné diky umisténi svého autora na dvofe a jeho osobniho

vlivu.®®

Roku 1811 vSak bylo Bolzanovi opét povoleno prfednaset vlastni
nazory a sestavit k pfednaskam sesity pro posluchace. Radost z €innosti
mu vSak zkazily dvé skuteCnosti. Prvni byl jeho zdravotni stav, ktery mu
do roku 1815 znemoznil prednaset. V dobé jeho absence ovSem
zastupujici prednasejici pracovali s jeho seSity. Druha skutecnost, ktera
zhorSovala jeho situaci, bylo umrti jeho milované sestry, ke které si
vytvofil mimofadny ochranitelsky vztah, nasledované skonanim otce,
ktery skonal ve stejném roce. Ke zlepSeni jeho zdravotniho stavu vSak
prispél jeho bratr, ktery byl ve tfetim roCniku lékafské Skoly, ale o kterého
takeé brzy prisel.

Od roku 1818 dostaval Bolzano pfipominky ke své vyuce, Ci
k zfizovani tajnych spolecCnosti, které byly neopravnéné, ale obCas se
spontanné dala dohromady skupinka studentl, ktera by odpovidala
popisu téchto spoleCnosti. Bernard samotny na takovouto skupinku
nejednou narazil a rozpustil. DalSi absolventi zalozili v Litoméficich jiny
tajny spolek, o kterém se Bolzano dozvédél a od kterého se ihned
distancoval. Stalo se vsak, ze ti, jez byli donuceni ze spolku odejit, pfisli
do Prahy, kde se zaznamenaly jejich vypovédi a nasledné se informace
prenesly do Vidn&.*® Cisaf Bolzanovi nabidl tfi jiné pozice ve Vidni, které
musel Bolzano kvuli zdravotnimu stavu své matky odmitnout. Tudiz byl
24. prosince 1819 sesazen ze stavajici pozice. Cisaf FrantiSek mu vSak

8 PETR, Karel. Bernard Bolzano a jeho vyznam v mathematice, s. 5

% BOLZANO Bernard a Marie PAVLIKOVA. Bernard Bolzano: Viastni Zivotopis, s. 60-64
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ponechal penzi 300 zlatych ro¢né. Po navratu k matce vSak za nim zacali
studenti chodit na soukromé navstévy.®’

Proti Bolzanovym teologickym spisim v8ak bylo vedeno nékolik
vySetfovani. Na prvnim vySetfovani, které vzniklo v dobé jeho odchodu ze
Skoly, se podileli Ctyfi jedinci, ktefi jej tfi dny vyzpovidali, ale nakonec
nenasli nic zavazného. DalSi vySetfovani bylo vyhlaSeno roku 1821,
kde odevzdal k pfezkoumani své rukopisy, které mu jiz udajné nebyly
navraceny. Roku 1822 mu byl odevzdan seznam 112 bludnych vét,
kterych se dopustil, a dalSich podkladl, na zakladé kterych mu byla
zakazana vyuka jakéhokoliv zpusobu a byla mu uloZena nabozZenska
rekolekce, duchovni cviéeni, které bez zdrahani vykonal. Rizeni o jeho
nabozenskych bludech se viekly od té doby s kratkymi prfestavkami do
kvétna 1828.%

Mimo oficialni zaznamy z vySetfovani vSak neni moc relevantnich
pramend, které by nastifiovaly dalSi zivotni osudy. Vime v8ak, Ze v letech
1841-1848 pusobil Bolzano jako sekretai pro Kralovskou ¢eskou
spole¢nost nauk, kde vznikla cela fada jeho matematickych praci.®
PocCatkem prosince roku 1848 v8ak nastydl a zemfel pfed Vanoci u svého

bratra.®*

*'PETR, Karel. Bernard Bolzano a jeho vyznam v mathematice, s. 8; BOLZANO Bernard a
Marie PAVLIKOVA. Bernard Bolzano: Vlastni Zivotopis, s. 66-67

92 BOLZANO Bernard a Marie PAVLIKOVA. Bernard Bolzano: Viastni Zivotopis, s.87-94

% FONTA, OPRAVDU FONTA? Jaroslav a Pavel SISMA. Bernard Bolzano. Vyznamni
matematici v ¢eskych zemich

% KRALOVA, Magda. Bernard Bolzano
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4.1.2 Dilo

Bernard Bolzano napsal nescetné rukopist z oblasti matematiky,
logiky, teologie, filozofie. VétSina jeho praci vSak nebyla za jeho Zivota
vydana. Ucelengjsi edice jeho dila byla vydana az posmrtné roku 1896,
kdy Bolzanovi dva zaslouzili zaci, Eduanrt Winter a Jan Berg vytvorili
Bernard-Bolzano- Gesamtausgabe,” dilo, které stalo jednim
z nejucelengjsich vydani prace tohoto vyznamného ugence.?® Zde nas
ovSem nejvice zajimaji reakce na osobnost Christiana Dopplera a na jeho
dilo, které jsou zde rozepsané.

4.1.3 Christian Doppler, Bolzantv pritel

V jednom ze svych dopist Franzi Exnerovi z 19. fijna 1837 pouzil
Bolnazo vyraz ,pritel”, kterym Dopplera definoval. Prameny uvadi, ze byl
Doppler nejspiSe jediny v Akademii, se kterym byl Bolzano schopny
setkani v8ak doposud nebyla detailngji zdokumentovana.”” Sam pise,
Ze jej pritahuje Dopplerlv teoreticky pfistup k matematice, ktery shledava
téemeér filozofickym. Sam Bolzano totiz tvrdi, ze matematika je odnozi
filozofie.”

Dokonce Dopplera podporoval takovym zplsobem, Ze roku 1837
prosadil, aby byl DopplerGvn matematicky text s nazvem Pokus
o0 analytické zpracovani libovolné omezenych a slozenych linii, ploch
a téles, jakoz i jejich aplikace na ruzné problémy deskriptivni a

% Souborné vydani dila Bernarda Bolzana
% Bernard Bolzano. Stanford Encyclopedia of Philosophy
9 SCHUSTER, Dr. Peter Maria. Bernhard Bolzano. Christian Doppler

% SCHUSTER, Peter M. Weltbewegend - unbekannt: Leben und Werk des Physikers Christian
Doppler, s.49
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perspektivni geometrie®® otitén do spisti Kralovské Seské akademie véd.
Tim jeho pomoc vSak nekoncCila. Nelibilo se mu totiz, Ze byl Doppler
pouze fadovym c¢lenem Akademie véd. Bolzano tudiz prosadil, aby se
dne 28. Cervna 1840 odhlasovalo Dopplerovo mimoradné c¢lenstvi
v Kralovské ceské spole¢nosti nauk pro sekci matematiky.'®

Bolzano si byl védom Dopplerova zdravotniho stavu. Sam jej €asto
pfemlouval, aby se vzdal profesury a pfijal klidn&jSi administrativni pozici.
Po roce 1846 vSak Doppler se svym Spatnym stavem sepsal jedenact
pojednani, ktera také prednesl. Bolzano neskryval svij hnév ani obdiv.
V dopisu z téhoz roku popisuje, jak jej pfitel (Doppler) svym chovanim
rozCiluje, ovSem v druhé Casti dodava, jaky je vlastné génius a jak by na
néj mélo byt Rakousko hrdé.

Pfi poslednim zasedani Oddéleni filozofie a matematiky Akademie
véd dne 30. listopadu 1848 jiz Bolzano nemél v obecenstvu své
prednasky o paradoxech matematiky zastoupeni Zadného matematika,
kterym byval Doppler, jelikoZz se tou dobou Doppler nachazel jiz
v Chemnitz."”’

% Pavodni nazev: Versuch einer analytischen Behandlung beliebig begrenzter und
zusammengesetzter Linien, Flachen und Kdrper nebst einer Anwendung davon auf
verschiedene Probleme der Geometrie deskriptive und perspektive

% SCHUSTER, Peter M. Weltbewegend - unbekannt: Leben und Werk des Physikers Christian
Doppler, s.51

%" SCHUSTER, Dr. Peter Maria. Bernhard Bolzano. Christian Doppler
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4.1.4 Reakce na Dopplertiv spis

Rok po vydani stézejniho Dopplerova dila vytvofil Bolzano reakci
na tento spis, ktera byla otisknuta v 60. svazku védeckého anall fyziky
a chemie nesouci nazev Annalen der Physik und Chemie vydanych
v roce 1843. Ve svém textu nazvaném ,Par postfehu k nové teorii pana
profesora Christiana Dopplera ve spisu ,O barevném svétle dvojhvézd
a nékterych jinych hvézd na nebi“'®* Na zagatku pise:

....CO Slibujete ve VaSem nadpisu, obsahuje pojednani pana
profesora Dopplera znacné vice, nez se podle Vaseho nadpisu o¢ekava.
Nepojednavate totiz pouze o barevném svétle hvézdy, také neni, jak fika

Vas podnadpis v zavorkach™

, pouha ,,Pokus o obecnéjsi teorii zahrnujici
Bredleyho teorii aberace jako své nedilné soucasti této vSeobecné
teorie”: nebot’ i témito slovy zapricCinite, Ze se mysli na nauku, ktera
obohati astronomii nebo nanejvys nauku o optice, zatimco je dilo blize
nalezici obecné fyzice, jeste blize k nauce o kapalinach, nebo jesté
pfesnéji nauce o vinéach...“"%

Zde poukazuje na prekvapeni, ze teorii vin, kterou je typické
aplikovat na kapaliny, pouzil pozorovani vin pfi pohybu pozorovatele

1% Pivodni nazev: Ein Paar Bemerkungen uber die neue Theorie in Herrn Professor Chr.

Doppler’s Schrift: ,Ueber das farbige Licht der Doppelsterne und einiger anderer Gestirne des
Himmels®.

'% zde se odkazuje na grafiku ptivodniho textu

% Pavodni znéni: ,...was sie auf ihrem Titel verheifst, umfafst die Abhandlung des Hrn. Prof.

Doppler’s bedeutend mehr, als ihre Ueberschrift erwartet léfst. Sie handelt ndhmlich
keineswegs blofs (iber das farbige Licht einer Sterne: sie ist auch nicht, wie ihr zweiter im
Klammern geschlossener Titel besagt, ein blofser ,Versuch einer das Bradley sche
Aberrationstheorem als integrirenden Theil in sich schiefsenden allgemeineren Theorie*: denn
auch bei diesen Worten werden wir nur veranfast, an eine Lehre zu denken, welche die
Astronomie oder héchstens die optischen Wissenschaften bereichert, wérend es doch eine zur
allgemeinen Physik, ndher zur Lehre von den Fliissigkeiten, oder noch genauer zur Wellenlehre
gehdrigte Warheit ist...“ Ein Paar Bemerkungen uber die neue Theorie in Herrn Professor Chr.
Doppler's Schrift s.83
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a zdroje vin na obory akustiku a optiku.'® Vyzdvihuje zde zvlaétni pravdy,
na které Doppler narazi a které, podle Bolzanova minéni, nebyly doposud
nikym jinym zkoumany. Definoval je jako pravdu akustickou, kde se feSi
otazka zmény tonu pro pozorovatele na zakladé pohybu zdroje zvuku,
a pravdu optickou, ktera zkouma otazku zmény barvy objektu,
v Dopplerové pfipadé aplikovanou na zménu barvy hvézd na zakladé
jejich pohybu.

Poukazuje v8ak na mista, se kterymi nesouhlasi. Napfriklad,
v pfipadé teorie tykajici se svétlem, neni zastancem vyroku z paragrafu 1,
kde je podélné kmitani povazovano za spravné. Dle jeho nazoru se velmi
zabyval zménou intenzity, protoZze pouze ta by méla zaviset na velikosti
trajektorie pficného kmitu, ale nezabyval se barvou jako takovou. Barvy
odvadi autora této teorie od rychlosti svétla v jeho pfedepsaném pohybu.
Tento druh kmitu nema vliv na povahu barvy. OvSem na intenzitu, spolu
s dostacujici rychlosti sviticiho objektu €i oka (pozorovatele), jiz vliv mit
muze. MlOze se pak za ur€itych podminek stat, Zze vliv ¢asteCek éteru na
oko musi byt na zakladé pohybu bud posileno, nebo naopak oslabeno,

nebo dokonce zcela zrugeno.'®

V paragrafu 5 byla definovana minimalni rychlost potfebna
k viditeIné zméné barvy. Objevuje se zde tedy otazka, proC byl tento jev
doposud pozorovan tak malo a vétSinou jen na dvojhvézdach. Nebot
existuji objekty, které maiji vétsi rychlost, nez je Dopplerem definovana
rychlost 33 mili za sekundu, tudiz je u nich zména barvy vice nez patrna.
Pfichazi s myslenkou, ze za prfedpokladu schopnosti pohybu kazdého
nebeského a povSimnuti jejich relativni rychlosti, je rychlost vedlejSi
planety obihajici kolem planety hlavni, ktera markantné vétsi rychlosti

'% Bolzano, B. (1843). Ein Paar Bemerkungen iiber die neue Theorie in Herrn Professor Chr.
Doppler's Schrift, .83

'% Bolzano, B. (1843). Ein Paar Bemerkungen (ber die neue Theorie in Herrn Professor Chr.
Doppler's Schrift, s. 85-86
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obiha kolem Slunce, nepatrna. Doplfiuje jeSté skuteCnost, Ze se Slunce
pohybuje jesté vétsi rychlosti, nez planety jako je Zemé. TudiZz dochazi
k zavéru, ze se planety naseho solarniho systému pohybuji vétsi
rychlosti, nez je Dopplerovych 33 mili za sekundu, stejné jako u fixnich
hvézd, u kterych byla tato skuteCnost jiz potvrzena pFfimym
pozorovanim.'?’

Bolzanova otazka je tedy nasledujici: ,Pan profesor Doppler totiz
se projevuje ve smyslu priblizeni ¢i oddaleni mezi objektem a okem
pozorovatele), aby zplsobila zjevné zmény barvy. To by mohlo nékteré
Jedince vést k otazce, pro¢ jsme pozorovali tyto barevné zmény na nebi
doposud tak malo a temér vyluéné na tak zvanych dvojhveézdach? Nebot
se vétsSina nebeskych teles s rychlosti, které nejen Ze dosahuji rychlosti
33 mili za sekundu, ale také ji pfesahuji, pohybuji riznymi rychlostmi sem
a tam, a cCasto také vyzaruji napadnou zmenu barvy, ktera je vice nez

pravdépodobna.“'®®

V zavéru textu poukazuje na nedostatek védeckych pozorovani,
ktera by se zabyvala zménou barevnosti hvézd. Proto bere Doppleriv
text jako vyzvu pro vSechny astronomy, aby v budoucnu tato pozorovani
vykonali.

"% Bolzano, B. (1843). Ein Paar Bemerkungen iiber die neue Theorie in Herrn Professor Chr.
Doppler's Schrift, s. 87-88

1% pvodni text: ,Hr. Prof. Doppler berechnet ndmilich §5 dafs schon eine Geschwindlichkeit von
33 Meilen in einer Sekunde (wenn sie im Sinne der Anndherung oder Entfernung zwischen
Object und Auge stattfindet) hinreiche, eine bemerkbare Farbenverénderung zu erzeugen. Diefs
nun kénnte Manchem veranlassen zu fragen, warum man dergleichen Farbenverédnderungen
am Himmel bisher so selten und fast ausschliefsich bei den sogenannten Doppelsternen
beobachtet habe? Denn dafs sich die meisten Himmelskérper mit Geschwindlichkeiten, welche
die Gréfse von 33 Meilen in der Sekunde nicht nur erreichen, sondern weit (ibersteigen, in den
verschiedensten Richtungen hin und her bewegen, also gar oft auch so, wie zur Erzeugung
einer flir uns bemerkbaren Farbenwechsels erfordert wird, ist doch mehr als wahrscheinlich zu
nennnen.” Bolzano, B. (1843). Ein Paar Bemerkungen uber die neue Theorie in Herrn Professor
Chr. Doppler's Schrift, s. 86-87
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.,Byla do dnesnich dni provedena takova pozorovani svétla stalic,
abychom mohli pfesné Fici, Ze se vubec nejedna o zménu jeji barvy?
Zjevné ne; a tim se vlastné stava z teorie pana Dopplera viastné vyzva
pro vSechny astronomy, aby takovato zanedbana pozorovani v budoucnu

vykonali.“'%

Stejné tak vyzyva, aby se dalSi védci presvédCili o spravnosti
dalSich zminénych teorii v akustice a optice, nebot’ véri, Ze tyto budouci
dikazy budou schopny fFici, zda a jakou rychlosti a smérem se objekty
pohybuji, Ci jaka je vzdalenost mezi jednotlivymi nebeskymi objekty

a nami.'™®

O Ctyfi roky pozdéji piSe Bolzano dalSi ¢lanek do tohoto Casopisu,
tentokrat nesouci nazev ,NejnovéjSi vykony Christiana Dopplera
v oblastech nauky o fyzikalnich pfistrojich, akustiky, optiky a optické

astronomie“!"

Na zaCatku poukazuje na skuteCnost, ze za dobu od
posledniho ¢lanku vzniklo na téma nauka o svétle nejméné dvanact
novych pojednani, u kterych bylo zminéno, Zze se obsahové nemusi jevit
vSem c¢tenafum jako dulezité. Bolzano se tedy rozhodl vytvofit drobny
prehled, ktery by zahrnoval tyto poznatky.'? Svij ¢lanek rozdélil na ti
mensSi kapitoly. Ne vSe se vSak da na prvni pohled spojit s tématem
Dopplerova jevu, ovSem pravé zde je viditelné, jakymi sméry se
Dopplerovy poznatky nesly dal.

'% pavodni text: ,Denn hat man wohl bis auf den heutigen Tag das Licht der Fixsterne genau
und anhaltend genug beobachtet, um sagen zu kénnen, dafs es so ganz und ger kene
Verdnderung in seiner Farbe leide? Gewifs nicht: und so ergieb sich denn aus Hrn. Doppler’s
Theorie eigentlich nur eine Aufforderung an alle Astronomen, solche bisher vernachléssige
Beobachtungen in Zukunft anzustellen.“ Bolzano, B. (1843). Ein Paar Bemerkungen Uber die
neue Theorie in Herrn Professor Chr. Doppler's Schrifts, .88

"% Bolzano, B. (1843). Ein Paar Bemerkungen iiber die neue Theorie in Herrn Professor Chr.
Doppler's Schrift, s. 89

" Pivodni nazev: Chist. Doppler’s neuste Leistungen auf dem Gebiete der physikalischen

Apparatenlehre, Akustik, Optik und optischen Astronomie — Lépe celou fadnou citaci.

12 Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 530
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,0d té doby, co jsem predlozZil v Analech ve svazku 60, na
strankach 83 az 85 napsaném C&lanku ,Par postfehl k nové teorii pana
profesora Christiana Dopplera ve spisu ,,O barevhém svétle dvojhvézd a
nékterych jinych hvézd na nebi a tak dale,“ se o téchto ucenich
nevytvofilo vice jak dvanact pojednani, které by poskytovaly nékteré nové
a dalsi povsimnuti ¢i vyzkum. Aby se tam dostalo, Ze tato pojednani
obsahuji ne vSe, co je opravdu nutné pro jejich obsah, o to méné, protoze
nékolik titultl téchto spist pfesné nenaznacuji to, o jakych ruznych
problematikach pojednavaji: proto jsem se rozhodl dorucit kratky pfehled
téchto myslenek, &isté z lasky k véds... "

V prvni Casti, pojednavajici nejen o fyzikalnich pfistrojich, se
zabyva vynalezy, kterymi se Doppler zabyval. Popisuje zde mimo jiné
i technické fungovani tak zvaného diastamometru, urCitého druhu
dalekohledu, pomoci kterého je mozné urcit vzdalenost nepfilis
vzdalenych pozemnich objektl s vétsi presnosti a pohodinosti, nez jak
tomu bylo u starSich dalkomérl. Toto zafizeni slibovalo uplatnéni mimo
jiné v oblastech zemémeéfiCstvi, vale€nictvi i mofreplavectvi. Poukazuje
zde vSak, ze Doppler prehlédl vyuziti CoCek k méfeni malych a hluboko
jdoucich vzdalenosti jako je napfiklad méfeni nerovnosti téles, Ci dalSi

pfipady, kdy nelze uzit jinou méfi¢skou metodu.™

,CO se zarizeni tyCe, ktera Doppler vymyslel ve dfivéjSich letech,
Jsou k nim nyni pridavana v tomto pojednani pfistroje a metody uZiti.

"3 Pavodni text: ,Seit ich die in Bd. 60, S. 83 bis 85 dieser Annalen auf genommenen

~,Bemerkungen (ber die neue Theorie Professor Doppler’s, in Schrift: {iber das farbige Licht der
Doppelsterne u.s.w.“ eingesandt habe, sind von demselben Gelehrten bis jetzt nicht weniger als
zwélf Abhandlungen an’s Licht gestellt worden, derren jede manche neue, und einer ferneren
Beachtung und Untersuchung werthe Gedanken darbietet. Da zu besorgen steht, dafs diese
Abhandlungen nicht Allen, fiir die ihr Inhalt wichtig seyn mufs, zu Gesichte zu kommen, um so
weniger, weil mehre derselben aus ihrem Titel eben nicht errathen lassen, was fiir
verschiedenartige Gegenstédnde sie besprechen: so habe ich mich, aus blofser Liebe zu einer
Wissenschaft(...)eine kurze Uebersicht dieser Gedanken zu liefern.“ Bolzano, B. (1845). Christ.
Doppler's neueste Leistungen, s. 530

"% Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 531-532
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1) od néj vytvoreny tak zvany opticky diastanometr (opticky
zafizeni méfici vzdalenost), druh dalekohledu, se kterym lze
urcit svice nez pfijatelnou presnosti vzdalenost kazdého
nedalekého pozemniho objektu pomoci pouhého pohledu skrz;
nastroj, ktery pfekonava vSechny dosavadni dalkoméry svou
uzite¢nosti a pohodinym uzivanim a slibuje dulezité sluzby pro
ruzna  odvétvi  praktické  geodézie, valeCné  védy,

moreplavectvi, ...

Poté se zabyva o zpusobu pozorovani objektl s periodickym
pohybem a s nevSedni rychlosti, jak je vnimat a urcit. Zde si Ize pfedstavit
na jednom misté neuzavreny disk, jehoz doba otoCeni je mensi nez 0,35
sekund, tudiz se lidskému oku jevi jako téleso, které se nachazi v klidu.
Pod bodem 3 poté komentuje Dopplerlv pfispévek k tématu umeéni
brouseni vSeobecné a zvlasté pak brouseni skla a kovovych zrcadel.

,Pro nékteré diki hoden ,Pfispévek kuméni brouseni“ jako
takovém, a zvlasté ,Sklenéna a kovova skla“nam Doppler doloZil:

a) Zze se ve v8ech téch pripadech, kde se jedna o to vyrobit
pokud mozno co nejhladsi (zrcadlovy) povrch, je vhodnéjsi
nepfritiskavat a neodjimat tak zvany brusi¢ nikdy tak silné
a rychle, aby se castecCky brusiva do brouseného objektu
rovnomérné zahakly a pasobily tim jako urCity druh pilniku;
ale aby se dohlédlo na to, aby se tato casteCky otacely
rotujicim pohybem.

s puvodni text: ,Zu den Maschinen, die Doppler bereits in friiheren Jahren ersonnen, kommen
in den uns jetzt vorliegenden Abhandlungen nachstehende Apparate und Operationsmetoden
hinzu. 1) Das von ihm sogenannte optische Diastamometer (optischer Fernmesser), eine Art
Fernrohr, mit dem man die Entfernung jedes nicht allzufernen terrestrischen Gegenstandes
durch blofses Anvisiren mit einer fiir die meisten Zwecke mehr als zuldnglichen Distanzmesse
an Brauchbarkeit und an Bequemlichkeit entschieden (ibertrifft, und flir die verschiedenen
Zweige der praktischen Feldmefskunst, der Kriegswissenschaft, der Seefahrtskunde
(...)verspricht.“ Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 531
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b) Bylo zde projeveno odvolani o této vykazané, stejné tak jako
cizi zkuSenosti, Ze je zde predsudek, Ze nelze docilit pomoci
pouze rotujiciho pohybu brusky dokonalé hladkosti, protoze

7 vr

se stale vytvari pasma nebo prstence nebo tak zvané
«116

rysky...

Poukazuje zde, mimo jiné, na skuteCnost, ze je pro tvorbu hladkého
povrchu potfeba takové brusivo, jehoz cCasteCky se zahackuji do
brouseného télesa a pomoci rotujiciho pohybu ohlazuji povrch, coz je
teorie plna predsudku, Ze je nemozné vytvoreni dokonalé hladkosti pouze
s rotujicim pohybem. Poté jesté pfidava poznatky, Zze brusi€ je schopen
pouzit jeden a tentyZz material jako brusivo a brouseny objekt (sklo Ize
semlit sklem), i jak brusi¢ pracuje s materidlem rlizného zakfiveni, aby
dosahl poZadovaného vysledku. Na tento bod plynule navazuje
poznamkou poukazujici na vyuziti stfibra a zinku u zrcadel pro ziskani co
nejlepSiho lesku. Na zakladé téchto poznatki poté Doppler postavil
zarizeni, kde paprsek prichazejici od télesa dopada na plochu pouze
jednoho zrcadla pod uhlem zhruba 45°a odrazel jej pod pravym uhlem.
Timto zafizenim, které je mozné pouzit jak u dalekohledl, tak
u mikroskopl dosahl vyhod, jako jsou: znatné vétSi svitivost odrazu,
odstranéni slepého bodu (ona temnota uprostfed zorného pole), na
kterou si mnoho jedinct stéZovalo, Ci odstranéni chyb a obtiZnosti pfi
sefizovani dvou zrcadel, ktera se doposud pouzivala namisto jednoho.

"8 plivodni text: ,...Manchen gewifs, sehr dankenswerthen ,Beitrag zur Kunst des Schleifensim
Allgemeinen, und insbesondere der ,Glaser und Metallspiegel” liefert und Doppler, indem er
nachweist: a) dafs es in allen denjenigen Féllen, wo es sich darum handelt, eine méglichst
glatte (spiegelnde) Oberfléche zu erzengen, zweckmdfsig sey, den sogenannten Schleifer nie
so stark anzudriicken und nie so schnell forzufiihren, dafs die Theilchen des Schleifmittels in
den zu schleifenden Kérper sich gleichsam einhaken und auf denselben somit als eine Art von
Feile einwirken; sondern vielmehr dahin zu sehen, dafs diese Theilchen immer in einer
rollenden Bewegung fortgleiten. b) Es wird mit Berufung auf hierliber angestellte eigene sowoh!
als fremde Erfahrungen bewiesen, dafs es ein Vorurtheil sey, man kénne bei einer blofs
rotierenden Bewegung des Schleifers keine vollkommene Glétte erreichen, weil sich stets
Streifen oder Ringe, oder eine sogenannte Strich erzeuge...“ Bolzano, B. (1845). Christ.
Doppler's neueste Leistungen, s. 534
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Svij objev vyzkousel i v jesté vétSim méfitku, nebot mu byl umoznén
postavit veliky mikroskop, u kterého pouZil zrcadlo v uhlu 45° a ktery
nakonec byl schopny zvétsit predmét 20 000 nasobné a pfi tom nepozbyl
jediné vyhody vy$e zminéné.""’

Posledni pfistroj, ktery Bolzano ve spisu popisuje je Doppleriv
fotometr, zafizeni méfici intenzitu svétla. Sklada se z matné cCerného
plechové desky a pficné stény. Slouzi k méfeni intenzity svétla dvou
pfedmétu, kdy pozorovatel kazdym okem sleduje jedno téleso, dokud se
obé télesa nezdaji byt stejna. Poté se na zakladé zmény pruzoru, které

byly b&hem pozorovani provadény, vyhodnocuje intenzita svétla.''®

Druha cast je vénovana pfimo naukam o akustice, optice
a vSeobecné nauce o vinach. Zde jiz na zaCatku autor znovu poukazuje
na obsahové nevyCerpanou skuteCnost Dopplerova pfispévku
,O barevnym svétle dvojhvézd a nékterych jinych hvézd na nebi,“ na
kterou jiz v minulém C¢lanku poukazal. Teorii o zvuku poté doplinil
Dopplertv DalSi spis ,Metoda, jak urcit rychlost pomoci vzdusnych
molekul kmitajicich ve vzduchu“'*® Zde popisuje zplsob, jak na pokusu
dokazat skuteCnost své teorie za pomoci uziti vlaku na pfimé trase
a pozorovatele, ktery ma za ukol béhem experimentu zachytit zmény ve
zvucich, které viak vydava.™

,Opét pouze nekteré pfipady tedy nyni v souvislosti se zvukem
posuzoval Doppler v dile s napisem ,Metoda, jak urcit rychlost pomoci
vzduSnych molekul pfi kmitani vzduchu.“ Lokomotiva Q jede po rovné
draze z bodu B pres bod A proti bodu C. Na bodé A, kde se maSina

"7 Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 533-538
"8 Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 539-540

"% plivodni nazev: Methode, die Erschwinglichkeit, mit der die Luftmolekel beim Schalle
schwingen, zu bestimmen.

120 Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 541-542
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dostane na stalou rychlost =a, stoji pozorovatel, ktery si pov§imne, na
Jjakém bodu Q kde ton masiny, ktera pokracuje ve svém pohybu, jevi
uplné stejné jako misté, kde ton stanoveny v bodé A, ktery zni

stejné... <"’

| tato tvrzeni jsou a zlstavaji v této dobé& pouhou teorii na papife,
ktera maji pfinést uspokojeni pochybovacnych jedincl o pravosti tohoto
fyzikalniho jevu. Zaznam o prvnim opravdu vykonaném pokusu mame ze
40. let 19. stoleti, kde se za pouziti trumpet na jedoucim parniku
zkoumaly vlastnosti zvukovych vin s ohledem na pozorovatele pfi
relativnim pohybu zdroje.’® Jednd se ovem o text, ktery je primym
prohloubenim pavodni teorie sepsané ve zde preloZzeném textu.

Nasledujici poznamky pfechazi z teorie zvukovych vin na svételné
paprsky. Poukazuje zde opét v bodech na poznatky tykajici se slozeni a
vlastnosti svétla. Prvni skute€nost, Ze pfi odrazu paprsku, které dopadaji
na rotujici objekt, nevznika pouze oCekavany lom svétla, ale objevuje se
zde i dalSi odchylka v uhlu lomu, ktera je vysvétlena pouze na zakladé
tohoto otacCivého pohybu a o to je vyznamnéjsi, nebot’ ¢im vétsi je uhlova
rychlost, tim delSi trasu musi paprsek na daném objektu urazit a tim nizsi
je reprodukovatelna rychlost paprsku v tomto objektu. Takto popsanou
odchylku pojmenoval Dopper jako odchylku rotacni. U lomu svétla na
ploSe rotujiciho objektu se odehrava i dalsi déj, a to oddélovani
svételnych paprskd (primarné téch pfirodné slozenych, jako je na pfiklad
svétlo), na jednotlivé Casti barevného spektra. Pro dukaz pravdivosti této
teze je zde ve spise Kontrola nové teorie vinéni popsan pokus, jak

2! pavodni text: ,Wieder nur einige besondere Fiélle also jetzt zunédchst in Beziehung auf den
Schall, betrachtet Doppler unter der Ueberschrift: ,Methode, die Hescheidligkeit, mitt der die
Luftmolekel beim Schalle schwingen, zu bestimmen. Eine Lokomotive Q féhrt auf geradliniger
Bahn von B iiber A gegen C. An dem Orte A, wo die Maschine bereits eine gleichférmige
Geschwindigkeit = a erreicht hat, steht ein Beobachter, der aufmerkt, an welcher Stelle Q den
Ton einen ganz gleichen Eindruck auf sein Ohr mach, wie der Ton eines in A aufgestellten, das
jenem ganz gleich tént.“ Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 541

122 COLES, Peter. Kosmologie: priivodce pro kazdého, s. 51-52
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pomoci péti pohyblivych sklenénych a péti kovovych zrcadel ve tvaru
valct dosahnout patfiénych zavéra. '

Pfi zkoumani optickych jevu se vSak nezabyval pouze a jen optikou
jako takovou, ale zaroven pracoval s okem samotnym, u kterého dospél
k zavéru, ze k pfijeti nejmensiho obrazu, ktery je bran jako néco
jednoduchého, nebot neni viditelné mnozstvi Castic, ze kterého je obraz
vyroben, staCi pouze pfijeti podnétu jedné papily. K tomuto zavéru dosel
Doppler teoretickymi propocty s pfedpokladem, Ze nejmenSim zornym

uhlem, kterym Ize predmét spatfit jako jednotny bod, je 40 sekund.®

Posledni Cast textu se zabyva optickou astronomii, kde se opét
vracime Kk jiz jednou zminéné teorii rotacni odchylce, ktera je tentokrat
aplikovana na vesmirna télesa. V ¢lanku se vyjadfuje domnénka, Ze se
tato odchylka musi objevit jak pfi zakryti stalé hvézdy planetou, zvlasté
pak Jupiterem, pfi zatméni mésice (osvétlené prirodni druZice) hlavni
planetou, €i pfi pozorovani planet a stalic skrz ocas komety v dobé jejiho
perihélia. Dale se zde feSi, jestli se v mlhovinach nachazi rotujici pohyb
zpusobujici tuto odchylku, a pokud ano, jaké uhlové velikosti je. Také by
se pomoci tohoto fenoménu dala vypocCitat vySka naSi zemské
atmosféry.'®

Na zavér Bolzano opét vybizi dalsi fyziky a astronomy, aby se
zamérili na dalSi zkoumani jevu, které Doppler ve svych dilech popsal,
nebot citil potfebu bud' vyvraceni, nebo pfijeti téchto teorii. Zaroven opét
vytvari kratkou obhajobu pro svého pfitele, kde poukazuje na skuteCnost,
ze si byl Doppler dobfe védom nékterych nedostatki &i diskutabilnich
zavérd, se kterymi pracoval, coz bylo pro Bolzana dulezité.

'2% Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 542-543
124 Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 546-547

'2% Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's neueste Leistungen, s. 549-550
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LA to by mélo byt mnoho prace pro vsechny fyziky a astronomy!
(...) Co se Dopplera tyce, citim se byt konec koncu povinen upozornit na,
Ze nepatfi ktém, ktefi si zuspéchu jejich vynalezd délaji prilis
sangvinistické nadéje, Ze by namitky a obtiZe, které se staveli na odpor
pfi provedeni, z vétsi ¢asti sam dobrfe zna, take je ve svych pojednanich
uvedl a nékteré uspokojivym zpusobem urovnal, o ¢emzZ pochopitelné

tady nadéle nemam co fici.“'%°

2% pavodni text: ,Und so wére denn jetzt vollauf zu thun fiir alle Physiker und Astronomenl(...)
Was Dopplern selbst gelangt, so fiihle ich mich schliefslich verpflichtet zu bemerken, dafs er gar
nicht zu Denjenigen gehért, welche sich von dem Erfolge ihrer Erfindungen allzu sanguinische
Hoffnungen machen, dafs er die Einwlirfe und die Schwierigkeiten, die der Ausfiihrung seiner
Vorschldge entgegenstehen, gréfstentheils sehr wohl kenne, auch in den Abhandlungen ihrer
erwdhnt und manche auf sehr befriedigende Art gehoben hat, wovon ich begreiflicherweise, um
nicht weitldufig zu werden, hier nichts mittheilen konnte.” Bolzano, B. (1845). Christ. Doppler's
neueste Leistungen, s. 555
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4.2 Karl Kreil

Bernard Bolzano nebyl zdaleka jediny prazsky fyzik, ktery reagoval
na Dopplertv text. DalSi, kdo v této dobé vyslovil svou reakci na dané
kvétna neucCastnil Dopplerovy prfednasky, ale nasledujici mésic se
s Dopplerem a Bolzanem seSel a prodiskutoval tuto problematiku.

Jakozto autor roenky Astronomisch-Meteorologisches Jahrbuch
pro Prahu vroce 1844, Kreil zminil vyznam Dopplerova objevu
zpusobem, Ze napsal dva popularni ¢lanky o novych astronomickych
objevech, zcCehoz text na strankach 235-279 byl vénovan pravé
Doppleroveé jevu.

V prvni Casti se zabyva otazkou, jak velka rychlost je potfeba, aby
pozorovatel rozeznal posun frekvence zvuku, a tim i zménu ténu.
Navrhuje proto experiment, kde by na jednom misté hral orchestr
a pozorovatelé by byli cestujici v kolem projizd&jicim viaku.

Poté se zabyva otazkou, jakou rychlost by musela Zemé mit,
aby se béhem roku objevily na hvézdé viditelné zmény barvy. O této
hodnoté si nebyl jist, protoze napfed zminuje rychlost 4 300 mili za
sekundu, coz je veliky rozdil oproti Dopplerové odhadu padajici do
rozmezi 33 000 az 19 000 mili za sekundu.'® Poté jesté zmifuje dalsi
hodnotu, ktera &ini 187 mil za sekundu.®®

Kreil mél pochybnosti, zda je mozné, aby méla vesmirna télesa
takovéto rychlosti, nebot jeho méfeni rychlosti Merkuru bylo 1,6 mili za

127 S0LC, Martin; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Cesta Dopplerova principu zpét do
astrofyziky, vol. 38 (1993), No.6, s. 319

'8 DOPPLER, Christian. Ueber das farbige Licht der Doppelsterne und einiger anderer gestirne

des Himmels, s. 12, 14-15

129 S0LC, Martin; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Cesta Dopplerova principu zpét do
astrofyziky, vol. 38 (1993), No.6, s. 320
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sekundu pomalejsi, nez Dopplerovo. Stejné tak polemizoval s Dopplerem
v ramci vlastniho pozorovani komety 1843l, ktera pfi priletu periheliem
(pFesnéji pfed a po pruletu...) nejevila zadné viditelné barevné zmény.
DoSel k nazoru, Zze by bylo potfeba specialniho tvaru drahy komety,
aby barevna zména byla viditelna. Je zde tedy viditelna pochybnost
o pravdivosti Dopplerova jevu.”® Sam v$ak poukazal na to, jak lze
Dopplertiv objev pouzit k méfeni prostorové rychlosti hvézdy, u kterych je
znama vzdalenost a vlastni pohyb. Sam dokumentoval pfiklad méfeni na
hvézdé 61 Cyg. ™'

Mimo odborné spisy byl Karl Kreil také jeden z mala Dopplerova
blizSich kolegu, ktefi zanechali ve svych dopisech alespon Caste¢nou
charakteristiku této osobnosti. Vjednom ze svych dopisi piSe
o Dopplerové uzavienosti, ktera nejspi§ byla zpUsobena zodpovédnosti
vuCi své roding, kterou musel uzivit. Kdyz komunikoval s okolim,
tak vétSinou polemizoval nad védeckymi poznatky. Poté jesté uvadi
zminku o tom, Ze Doppler nad svymi pracemi dale neuvazoval

vvvvvv

jeho prace.'

30 S0LC, Martin; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Cesta Dopplerova principu zpét do
astrofyziky, vol. 38 (1993), No.6, s. 320

¥ S0LC, Martin; Pokroky matematiky, fyziky a astronomie: Cesta Dopplerova principu zpét do
astrofyziky, vol. 38 (1993), No.6, s. 321

132 EDEN, Alec. Po stopach Christiana Dopplera. Pokroky matematiky, fyziky a astronomie,

s.198
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4.3 FrantiSek Josef Studnicka

Jak je jiz zfejmé =z prekladu, jeden z mnoha dalSich fyzikQ,
ktefi nechtéli, aby byla pamatka Christiana Dopplera zapomenuta,
byl FrantiSek Josef StudniCka, profesor matematiky na prazskeé technice,
prazské a Ceské univerzité Zijici vletech 1836 az 1903. Béhem svého
Zivota se zajimal o matematiku, fyziku, astronomii, ale i meteorologii,
historii a popularizaci védy. Za svého pusobeni na akademické pudé
dostal mimo jiné za ukol vést pfednasky v Ceském jazyce a vytvorit
Ceskou literaturu pro u€eni matematiky. Mimo to také sepsal popularni
knizky o astronomii, matematické clanky a mnoho popularizacnich

praci.'®®

Pravé diky jeho snaze veSel puvodni text Dopplerova jevu,
opatfeny Studni€kovou pfedmluvou, znovu do tisku. Na prvnich strankach
je snaha vyzvednout vyznam pfinosu tohoto spisu pro budouci generace.
Stavi zde Dopplera do spole¢nosti Tycha a Keplera, ¢imz mu dodava na

dulezitosti.”*

133 BECVAROVA, Martina. Frantiek Josef Studnicka: 1836-1903, s.3

'3 Kapitola 3, str. 19 této prace
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5 DOPPLERUV JEV DNES

Z prekladu Dopplerova textu vime, Ze se teoreticky zabyval otazkou
zmény kmitoCtu zvukovych a svételnych vin na zakladé pohybu pfijimace
Ci vysilaCe signalu. Jeho teorie vSak byla rozdélena na ¢ast o zvuku,
ktera byla pfijata jako vSeobecné spravna teorie, jejiz pravdivost lze
odvodit na zakladé pokusU i vypoctd, a na teorii o barevné se doplriujicich
se dvojhvézdach, jejich pohybu a z né&j vyplyvajiciho se barevného
doplfiovani dvojhvézd."®

5.1 Zvukové kmity

Proto se tedy v dnesnich ucebnicich fyziky nachazi Dopplerav jev
v oblasti mechanického kmitani, kde blize popisuje zvukové vinéni
s uzivanim dnesnich popisu. Setkavame se tedy s popisem t¥i pfikladu,
které jsou popisovany nasledovné:

1. Zdroj zvuku je v klidu a pfijimac se pohybuje po jejich spojnici
konstantni rychlosti u, ktera je menSi nez rychlost zvuku v. Zdroj
zaroven vysila vinéni o vinové délce A=v/f, kde f je frekvence zdroje
vinéni. Jsou-li tedy pfijimace vinéni P1 a P2 v klidu, dorazi k nim za
jednotku Casu stejny pocet vinoploch a zvukové vinéni o stejné
frekvenci f=v/A.'*°

Zmeéna nastava, pohybuje-li se pfijimac rychlosti u ke zdroji. PocCet
vinoploch, které se k nému dostanou, se zvétSi a pfijimaC poté
registruje vySSi frekvenci. Vzdaluje-li se v3ak pfijima¢ od zdroje
rychlosti u, zachyti méné zvukovych vin, a tudiz registruje nizsi
frekvenci. Matematické vyjadreni obou déju je nasledujici®™

'3 STOLL, Ivan. Dégjiny fyziky, s. 328-329
13 SVOBODA, Emanuel a kol. Piehled stfedoskolskeé fyziky, s. 237 ISBN 978-80-7196-307-3

37 SVOBODA, Emanuel a kol. Piehled stfedoskolskeé fyziky, s. 237 ISBN 978-80-7196-307-3
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2. Ve druhém pfikladu je pfijimac v klidu a zdroj se pohybuje rychlosti
w, za podminky, ze w je mensi nez v, od jednoho pfijimace ke
druhému. V pfipadé vzdalovani od pfijimace se zvéetsuji vinové
deélky zvukového vinéni, nebot’ se zvétSuje vzdalenost jednotlivych
vinoploch. VIinova délka A, je vyjadiena jako (v+w)/f a frekvence je
zde vyjadrena jako

-V __V
f=x =vrwf

za predpokladu, ze frekvence f; je mensi nez f.

Oproti tomu je vinova délka zvukového vinéni u blizSiho pfijimace
kratSi (A= (v-w)/f, pfijimana frekvence je vySSi nez frekvence
zdroje, a plati proto nasleduijici:

-V _V
f2_ Ao V-Wf

3. Posledni pfiklad Dopplerova jevu nastava, kdyzZ se rychlost zdroje
zvuku w pfiblizi k rychlosti zvuku v nebo ji i prekrocCi. V pfipade,
Ze w=v je velikost A = 0 a pojem zvukova vina pozbyva smyslu,
nebot se zde jiz vytvafi takzvana razova vina, u které dochazi

k prudkému stladeni prostfedi, v némz se zvuk §ifi."*®

138 SVOBODA, Emanuel a kol. Prehled stfedoskolské fyziky, s. 238
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5.2 Zmény v barevném spektru

Dopplerova teorie o velmi vyraznych barevnych zménach sice
nebyla pfijata, stala se ovSem podmétem ke znovuobjeveni a upraveni
teorie, coz se stalo ve Francii, kde Armand Fizeau znovu objevil tento
svételny jev a aplikoval jej v souvislosti se spektry hvézd. V této teorii
hvézdy neméni vyrazné svou barvu do Cervena nebo do modra, ale jejich
spektralni ¢ary se nepatrné posouvaji k modrému nebo ¢ervenému konci

spektra. Timto objevem se umoznilo méteni radialnich rychlosti hvézd."*

Patnact let po Dopplerové smrti se tedy podafilo anglickému
astronomu Williamu Hugginsovi zméfit rychlost pohybu Siria. Tim se
zahajilo obdobi astrofyziky, kdy se k vybaveni dalekohledl zacal pfidavat
spektrometr a fotograficka technika.® Pokradovanim a prohlubovanim
této teorie se zabyval i americky astronom E. P. Houble, jenz pfisel
s objevem vyznamné skute€nosti tykajici se vzdalenosti galaxii od nas.
Jednalo se o mysSlenku, Ze €im dal je od nas urCita galaxie vzdalena, tim
vice jsou jeji spektralni ¢ary posunovany smérem k Cervenému okraji
spektra, z &ehoz vyvodil, Ze pozoruje Doppleriv jev.™"’

Nejvétsi zmény, dnes znamé pod terminem rudy posuv, byly
zaznamenany u tzv. kvasard'®, které byly objeveny v roce 1960. Prvni
objeveny kvazar se od nas pohyboval rychlosti 45 0000 km*s™.

% §TOLL, Ivan. Dégjiny fyziky, s. 330
O STOLL, Ivan. Dégjiny fyziky, s. 330

1 SVOBODA, Emanuel a kol. Piehled stfedoskolské fyziky, s. 498, COLES, Peter.
Kosmologie: privodce pro kazdého, s.52,53

%2 hvézdna télesa obrovskych rozmér(i pohanéjici aktivni jadra galaxii v nejvzdalenégjsich
Castech vesmiru. Jsou to nejvzdalenéjsi a nejzafivéjsi objekty v nam znamém vesmiru.
Objeveny v 60. letech 20. stoleti



75

V nadchazejicich letech se poté objevily dalSi vyrazné vétsSi kvazary,
které se od nas jako pozorovatele pohybovaly témé&F rychlosti svétla.'

'** SVOBODA, Emanuel a kol. Piehled stfedoskolskeé fyziky, s. 498
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6 MODERNI UZITi DOPPLEROVA JEVU

S praktickym vyuzitim Dopplerova jevu v dnesni dobé se
setkavame témér na kazdém kroku. Existuje cela fada pfistroji, at uz
profesionalnich, ¢i k normalnimu vSednimu uzivani, které by se bez
tohoto objevu jen stézi obesly. Tato kapitola pfedstavi dvé nejzasadnéjsi
odvétvi uZiti této nauky o vinach, které nam napomahaji k jednodussimu

Vv s

6.1 Doprava

| kdyz se to nezda, setkavame se s praktickym vyuzitim této
fyzikalni teorie u modernich technologii kazdy den, aniz bychom tusili,
Ze ji vyuzivaji. Klasickym pfipadem této situace je radar specializovany
na meérfeni rychlosti projizdéjicich dopravnich prostfedkd. Za cilem
dodrzovani dopravnich pfedpisi vyuZziva toto zafizeni pravé vysilani
elektromagnetickych vin o urCité frekvenci, které dopadaji na
specifikovany usek na vozovce. Kdyz timto mistem projizdi auto, signal
se od né&j, zméni svou frekvenci a vrati se do pfijimaCe radaru,
ktery nasledné vypodita realnou rychlost auta.™*

S vyuzitim Dopplerova jevu nemusime zUstat pouze v lokalnim
navigaCnich zafizeni, pfedevSim v letectvi, kde je nutné znat co
nejpfesnéji parametry, jako jsou rychlost |étajiciho objektu i kurzovou
odchylku, stejné tak jako urCeni aktualni pozice letadla. Zakladni princip
dnesniho uziti teorie se aplikuje na zakladé dat, ktera jsou letadlem
ziskavana pomoci tak zvané vinovodné antény, ktera je rozdélena na
vysilaci a pfijimaci pole. Kazda anténa daného pole pfenasSi informace
pokryvajici kuzel s vrcholovym uhlem o 60° nebo 70°. Tato technologie,
vyuzivajici Ctyf paprskovych poli seskupeny do pismene X, nese nazev

' MOUDRY, Luka$. Méfeni rychlosti radarem a DopplerQv jev
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JANUS.™ Kmitoget posilanych vin jsou vymezené na 8 800MHz nebo
13 000 MHz. Tyto hodnoty jsou dané kvuli ziskavani co nejpresnéjSich
informaci tykajici se rychlosti a odchylky zemé a také pro vyjmuti mracen
z informaéniho toku.'*®

Dal$im zafizenim pracujicim na Dopplerové principu je DVOR',
vSesmérovy radiomajak uzivany pro navigaci v letectvi, ktery udava
azimut letadla k majaku. Byl vyvinut na zakladé nedostatkl jeho
pfedchidce, CVORu, ktery ukazoval velké nepfesnosti, kdyz se
v elektromagnetickych vinach, jenz mél zpracovavat, objevila pfekazka.
Funguje na bazi dvou signall, smérovy signal o velikosti 30Hz
a vSesmérovy signal také o velikosti 30Hz, s rozdilem, Ze jeden je v AM
a druhy v FM modulaci, aby se nevynulovali. Vysilaji je také dvé ruzné
antény, jedna rotujici a druha vSesmérova. Azimut je rozdil fazi téchto
signalt. Vyhodou pfechodu na DVOR je kompatibilnost techniky v letadle,
nebot se nemusi kupovat dva pfijimae VORu. Nevyhodou je vSak
blizkost vysilaCu obou signall, ktera ma za nasledek vzajemného
pohlcovani. Dnes se tato technologie pouziva jako hlavni letova
navigace. Celkovou nevyhodou majaku je vSak fakt, Zze letadla napred
musi protnout bod, kde se majak nachazi a poté mizou zménit smér, coz
zpUsobuje omezeny podet letadel na koridorech.'*® Ovsem i pres tyto
nedostatky je pravé tato technologie dlivodem razantniho vyvoje letecké
dopravy. Na uUzemi Ceské republiky mame dnes devét téchto
radiomajaku.

%% Janus byl fimsky btih dvefi, vchodu, ktery mél dvé tvare a tudiz byl schopny vidét jak

dopfedu, tak dozadu

% HAROON, K. Questions on Doppler: Doppler Navigation System.

7 VOR = VHF omni directional radio range

'*® VOR. Moderni letecka navigace
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Technologie vyuzivajici Doppleriv jev se nenachazi pouze na
Zemi, nybrz také obiha kolem ni jako umélé druzice. Jedna se o radary,
které mohou jednak slouZit jako satelitni navigacni systém opét urcCujici
pozici a trasu uzivatele vypocitanou s presnosti na par metr(, ale také se
da tato technologie vyuzit v kosmické geodeézii, ktera se zabyva rozmeéry,
tvary i gravitaCnim polem Zemé a pohyby, které se na ni déji. Rozkvét
této oblasti je spojen s expanzi cest do vesmiru déjici se v letech 1957-
1959, kdy se udaly dvé vyznamné akce: Mezinarodni geofyzikalni rok (od
1. Cervence 1957 po 31. prosince 1958), na ktery navazovala
Mezinarodni geofyzikalni spoluprace prodluzujici zkoumani az do roku
1959. Béhem této doby byla vypusténa na nasi obéznou drahu cela fada
druzic nejen velkych mocnosti (jedna se o jednu z mnoha oblasti, kde se
USA a SSSR snazily ziskat pfevahu nad protéjSkem v ramci studené
valky trvajici od roku 1947 do roku 1991). Béhem jednoho roku doby byly
vypustény Sputnik 1, Explorer 1 a Sputnik 2 spolu s dalSimi objekty, které
mély za ukol analyzovat zemsky povrch. Pozorovanim jednotlivych
satelitdl se zabyvala téméf kazda hvézdarna.™® Tato ginnost se dokonce
stala oblibenou Cinnosti i u amatérského publika. Jednim
z nejvyznamngjSich mist je u nas geodeticka observatof v Pecny, kde se
provadi experimentalni geodeticky vyzkum, na které se provadi
pozorovani Casu a Sifky pravé od roku 1957, gravimetricka slapova
pozorovani od roku 1970, a dopplerovska druZicova méfeni se zde
uskutecnila v letech 1984-1989."°

"9 KARSKY, CSC, Ing. Georgij. Pocatky nasi kosmické geodézie

%0 Utvar 24 - Geodezie a geodynamika. Vyzkumny tstav geodeticky, topograficky a

kartograficky, v.v.i.
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6.2 Medicina/Zdravotnictvi

120 let po zverejnéni Dopplerova objevu se naslo jeho uplatnéni
i ve zdravotnictvi a béhem 50 let dokazalo zménit toto odvétvi takovym
zpUsobem, Ze si jej bez néj dnes jiz nedokazeme predstavit. Mluvime zde
o Dopplerovské ultrasonografii, jejiz prikopnikem se stal roku 1959
japonsky lékarsky fyzik Osaka Satomura z Univerzity v Osace, ktery
vynalezl pfedchudce nasich dnesnich sonografl, pfistroj zvany Doppleruv
rheograf, ktery monitoroval krevni obéh a srdce. Tento pfistroj se rozhodl
vyzkouSet Satomuruv kolega, neuropsychiatr Ziro Kaneko, ktery se
pristroj rozhodl vyzkouSet na svych pacientech. Satomuro nedlouho po
predstaveni svého vynalezu zesnul, ale Kaneko nadale pokracCoval
v ginnosti.™"

Dopplerovska sonografie je neinvazivni a bezbolestny zpusob,
jak diagnostikovat zdravotni problém za pomoci Dopplerova jevu, ktery
vyuziva ultrazvuk, Cili akustické vinéni, které ma frekvenci vétsi nez 20
kHz, tudiZ je pro lidské ucho neslysitelné.'? V pfipadé ultrazvuku jezdi
lékaf po kuZi pacienta tak zvanou sondou, ktera opakované vysila
a pfijima signaly odrazené ztkani vtéle. V pocCitaCi se nasledné
informace vyhodnoti a vytvofi virtualni sonograficky obraz mékkych tkani
nachazejicich se ve zkoumané &asti téla. Casto se touto metodou prohlizi
jatra, pankreas, Zlucnik, ledviny, moCovy méchyf ¢i muzské a Zenské
pohlavni organy. Proto se Casto pouziva pfi podezfeni na mocCové Ci
ledvinové kameny. Posuneme-li se mimo oblast bficha, tak |ze zkoumat
Stitnou zlazu, zdufeni uzlin ¢i poSkozeni Slach a svalové tkané. Doppleriv
efekt také umozfiuje sledovani proudéni krve v srdci a cévach.” V tomto

" THOMAS, Adrian M. K., Arpan K. BANERJEE a Uwe BUSH. Classic Papers in Modern
Diagnostic Radiology, s. 224

192y pFipadé lékaistvi se vyuzivaji frekvence o velikosti 2-15 MHz

%% SIMONOVSKY, CSC., Doc. MUDTr. Vaclav. Co je to ultrazvuk a jaky je princip
sonografického vysetfeni?
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pfipadé se vyuziva jesSté specialni barevna Dopplerovska sonografie,
Cimz se zjistuje jednak prostupnost cév, ale také se timto zpUusobem
m(ize diagnostikovat kesonova nemoc. '

1% také znama jako bublinkova nemoc & dekompresni nemoc
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7 ZAVER

Tato prace si kladla za cil predstavit dobovy kontext a seznamit
Ctenafe s klicovym textem Christiana Dopplera. K tomuto cili vyuzila
Dopplertiv objev. Je zde tedy zjevné, ze nazev, ktery tato prace ma,
neznamena pifimy nesouhlas Dopplerovych a Bolzanovych teorii. Spise
se zde jedna o polemiku, zda bylo mozné vlbec vyvratit Dopplerovy
teorie na zakladé nedostatkd podkladu.

Z predesSlych  stranek  vyplyva, Ze nelze  pochybovat
o matematickych a teoretickych fyzikalnich znalostech Christiana
Dopplera, ktery se zaslouZil o prohloubeni zakladu teorie vinéni, ktery
pfispél do moderni védecké a medicinské praxe. Je viditelné pfimo
z textu, ze se Doppler opiral jak o své predchldce, tak i o sou€asniky,
ktefi se zaobirali stejnou problematikou.

Kazdopadné lze usoudit, Zze jeho Zivot nebyl zrovna jednoduchy.
Béhem nékolika let pfiSel téméf o celou svou rodinu. Sam trpél
nevylécCitelnou nemoci plic, ktera si vzala svou dan v oblasti profesni
i soukromé. Své dilo vSak prednesl v nejlepsi vife a umyslech obohatit
svét fyziky o své poznatky. NejvyraznéjSim nedostatkem, ktery by se
u néj dal vypozorovat, byla jeho primarné teoreticka védecka draha, ktera
mu neumoznila podlozit své nazory praxi.

V profesnim okruhu mél vSak Stésti na jedince, jakymi byli Bernard
Bolzano ¢&i Karl Kreil, ktefi uznavali jeho praci a podporovali jej riznymi
zpusoby. Nebyl véak pochyb o tom, Ze i pfes naklonost se nebali vyslovit
pochyby o neucelenosti Ci nepravdivosti casti Dopplerovy teorie
o zvukovych a svételnych vinach. V pfipadé Bolzana se vSak objevila
i urCita obhajoba Dopplerova dila, ve které zminuje skuteCnost, ze jevy
zmény barvy riznych typu hvézd, kterymi se Doppler zabyval, nebyly do
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té doby vice zkoumané, a tudiz jeho dilo povazoval za vyzvu k dalSimu,
hlavné astronomickému zkoumani barevnych zmén nebeskych objektu.

V dnesni dobé lze vSak jiz s utéchou fici, Ze se na Dopplera
nezapomnélo, ba naopak, Ze se mu pravoplatné pfipisuji jeho zasluhy
a fadné uznava jeho pamatka. Prikladem je vroce 1988 vydana
dvoudilna publikace o jeho zZivoté a dile, i zaloZeni Dopplerovy nadace
v Salzburku. Snad nejvétsSi oslavou bylo vyroCi 150 let Dopplerova
principu oslavena jak v Rakousku, tak i v ¢eskych zemich. V Rakousku
byla v bfeznu 1992 vydana posStovni znamka a také byl pfipraven
dokument o zivoté a praci Christiana Dopplera. Podobné tomu bylo tak
i Praze, kde se pfimo dne 25. kvétna uskutecCnila pamétni pfednaska,
které se mimo jiné Gcastnili vysoce postaveni zastupci Ceského vysokého
ueni technického v Praze, Univerzity Karlovy & Ceskoslovenské
akademie véd. Ve dnech 8. — 10. zafi se poté v Praze konalo
mezinarodni interdisciplinarni dopplerovské sympozium, kterého se
uCastnilo 40 odbornikt z 12 zemi. Ke spolupofadatelim patfily instituce
jako jiz vyse zmin&né Ceské vysoké uceni technické, Univerzita Karlova,
ale i Ceskoslovenska astronomicka spoleénost, Ceskoslovenska
spektroskopicka spolegnost &i Ceskoslovenska spoleénost pro dé&jiny véd

a techniky."®

%% ZAJAC, Stefan. 150 let Dopplerova principu, Pokroky matematiky, fyziky a astronomie,

$.192-193
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9 RESUME

The aim of this thesis is to introduce the historical, cultural and
economic background of one of the most important physicist of the 19th
century, Christian Doppler, together with an analysis of his famous work
containing a breakthrough point of view at the theory of waves, especially
in the case of sound and light.

To obtain the basic overview of the life in this time, the detailed
stories of Christian Doppler and Bernard Bolzano were used as an
example. In the first case, it explains the reason why Doppler did not take
over the family business and decided to go the way of a theoretical
physicist and mathematician.

The main part contains the translation of the Doppler ‘s written,
probably the most important, work Ueber das farbige Licht der
Doppelsterne und einiger anderer gestirne des Himmels. The translation
contains a preface written by F.J. Studni€ka, who was able to arrange this
publication which was approved to the occasion of the 100th anniversary
of Doppler’s birth. This chapter is enriched with a short description of the
personalities who were mentioned in the text.

The following chapter is about the reactions on the topic written in
the paper. The first response is from Bernard Bolzano, who created a
significant number of reactions to Doppler’'s work. The second person,
whose reaction is mentioned here, was Karl Kreil. Both of them were
fascinated by the talent their colleague had and helped him to gain the
status he deserved (according to their personal opinions). On the other
hand, both of them saw insufficient and potential in his theory and were
not afraid to point them out.

The last part of the text describes the development and the modern
usage of the theory. It is shown that only the part about the sound waves
was acknowledged already in the 19th century. On the contrary, the star
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and light theory had to be adjusted by the following generations to be
more accurate. The practical usage of this effect is shown on two
examples which are used worldwide and are almost part of the everyday
life.

Christian Doppler has been neglected for a long time. Fortunately,
nowadays it is possible to say that his memory finally gets the re cognition
he deserves. From the time the theory showed up for the second time,
many people admitted his gift to the world and especially scientists from
Austria and the Czech Republic started to preserve the memory of him
with the help of a significant number of conferences and equipment that
use this theory of waves and carry his name.
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10 PRILOHY

Pfilohy jsou Cislovany podle kapitol, ke kterym se vztahuji a dale podle
poradi.

Seznam pfiloh:

Priloha 3.1: Zdrojovy text k teorii Christiana Dopplera....................... |
Priloha 3.2: Pamétni desky Christiana Dopplera v Praze .......... XXV
Priloha 3.3: Pamétni deska Christiana Dopplera v Salzburku..... XXIX
Priloha 4: Obraz Bernarda Bolzana............ccccooiiiniiiinniinniiccccnins XXX

Priloha 6: Ukazka uziti Dopplerova jevu VI ... XXXI



Priloha 3 — Zdrojovy text

Na nasledujicich strankach je k dispozici prekladany text Dopplerova dila
nesouci nazev Ueber das farbige Licht der Doppelsterne und einiger
anderer gestirne des Himmels: Versuch einer das Bradley'sche
Aberrationstheorem als integrirenden Theil in sich schliessenden
allgemeineren Theorie. Zur Feier seines hundertsten Geburtstages als
erste Verdffentlichung des nach ihm benannten physikalischen Princips.
Neu hrsg. von F.J. Studnicka. Praha: Nakladatelstvi kralovské Ceské
spolecnosti nauk, 1842., které je obohaceno jednak o pfedmluvu a jednak
o portrét Christiana Dopplera.
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Vorwort.

Bekanntlich enthillt die vorliegende Abhandlung, vor
60 Jahren im Aktenband der kon. bohmischen Gesellschaft
der Wissenschaften (V. Folge II. Bd.) veriffentlicht, die erste
Stilisierung des nachtriiglich so berithmt, weil fiir die moderne
Astrophysik unentbehrlich gewordenen, spiiter so genannten
Doppler'schen Prineips.

Da auf den 29. November 1. J. der hundertste Geburtstag
des gefeierten Autors derselben fillt, welchen festlich zu begehen
die genannte Gesellschaft iiber meine Anregung beschlossen
hat, erhielt ich den ehrenden Auftrag, ecinen wortgetreuen
Wiederabdruck dieses nunmehr der Geschichte der Physik an-
gehirenden Aufsatzes zu besorgen, damit er allen bequem zu-
giinglich gemacht werde, die sich um die Provenienz eines so
folgenreichen Princips kiimmern, und zugleich das Andenken
an dessen Entdecker wach erhalten werde, der withrend seiner,
leider! nur kurzen Lebenszeit seinetwegen vielfache Kimpfe
durchzufechten hatte — wir erinnern hier nur an Prof. Petzval,
der sogar sein . Princip der Erhaltung der Schwingungsdauer®
als entscheidend angesehen wissen wollte. —

Ausserdem mag hier noch angefithrt werden, dass die
konigliche Hauptstadt Prag, wo Christian Doppler als Professor
der Mathematik und praktischen Geometrie am stindischen
Polytechnilinm seine schinsten Jahre zubrachte und hier anch
von der Universitit zum Ehrendoktor der Philosophie promoviert
wurde, sein Andenken dadurch zu ehren sich itber meinen

Antrag entschied, dass ihr Stadtrat an dem Hause, wo Doppler
1*



sein Princip konzipiert hat, eine entsprechende Gedenktafel an-
bringen liess, und zugleich hoffen lisst, dass die neue Gasse,
welche die Zukunftsbauten der naturwissenschaftlichen Uni-
versitits-Institute verbinden soll, Dopplers” klangvollen Namen
erhalten werde, adaequat dem Vorgange, wodurch derselbe
astrophile Stadtrat vor zwei Jahren die Erinnerung an den
prager Aufenthalt 7ycho's und Keppler's so wiirdig und ein-
fach stabilisierte.

Dass ich zur Feier dieses hundertsten Geburtstages auch
Etwas beizutragen mich bemiiht habe, indem ich die dritte
Auflage meiner allseits beifillig aufeenommenen astronomischen
Causerien, betitelt ., Bis an’s Ende der Weltt, hiczu widmete,
wo die astrophysikalischen Konsequenzen des Doppler'schen
Princips eingehend erirtert werden, will ich nur nebenbei
erwithnen.

Hoffentlich wird ihm auch die so reizend an den Ufern
der reissenden Salzach sich erhebende Mozartstadt, stolz auf
das vor 100 Jahren daselbst zur Welt gekommene Biirgerkind,
chenfalls ein dauerndes Denkmal bei diesem Anlasse widmen,
zumal sie schon im J. 1897 auf diesen hundertsten Geburtstag
von mir aufmerksam gemacht worden ist.

Prag den 1. Januar 1903.

Dr. F. J. Studnicka.



Ueber das farbige Licht der Doppelsterne und
einiger anderer Gestirne des Himmels.

((ielesen bei der kinigl. Gesgellschaft der Wisseuschaften zu Prag, in der natur-
wissenschaftlichen Scetionssitzuug vom 23, Mai 1342)

(V7 s
—

Die Undulationstheorie des Lichtes, sowie sie Fuler und Huygens
allererst aufsteliten und mit vielem Scharfsinne gegen die erklirtesten
Gegner derselben vertheidigten, ist im Verlaufe ilrer weiteren Aus-
bildung bekanntlich auf Schwierigkeiten gestossen, welche spiitere
ausgezeichnete Gelehrte, wie Young, Fresnel, Cauchy u. A. dahin
vermochten, von der urspriinglichen, wie es scheint nur allein natur-
gemiissen und einfachen Voraussetzung sphiirischer oder longitudi-
naler Aetherschwingungen abzugehen und sich zur Annahme blosser
derartiger transversaler Schwingungen zu verstehen. Die glinzenden
Erfolge dieser neuen Voraussetzung haben seitdem auch mehrere der-
jenigen Physiker, wenn auch uicht eben iiberzeugt doch vorliufig
einigermassen beruhigt, welche sich von allem Anfange her nur
hichst ungern und mit sichtlichem Widerstreben dieser neuen Ansicht
iiber die Natur des Lichtes hingaben. Und so ist es dean gokommon,
dass wiihrend diese Ansicht den feinsten analytischen Untersuchungen
fortwihrend zum Grunde gelegt wird, und zu mehr oder minder
gliicklichen Resultaten filiret, man die Untersuchung und jegliche
Discussion iiber die Zulissigkeit und innere Wahrscheinlichkeit
dieser neuen Hypothese vor der Hand so gut wie fallen liess. Auf
eine vollstindige und erschipfende Erklirung sidmmtlicher bisher
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bekannter Lichterscheinungen nach diesem Prinzipe, scheint es, wolle
man es ankommen lassen, diese wolle man abwarten, und sodann erst
versuchen, ob man sich mit wahrhafter Ueberzeugung dieser neuen
Voraussetzung zuzuwenden vermigen wird.

Indessen giebt es bekanntlich sehr viele, die, wiewohl sie den
Werth analytischer Ergebnisse in vollem Masse zu wiirdigen wissen,
gleichwohl einen derartigen durchaus gliicklichen Erfolg noch sebr
bezweifeln und geradezu auf die Schwierigkeiten aufmerksam machen,
denen in steigendem Masse diese neuere Theorie entgegen gehet.*)
— Laplace und Poisson, welchem Letzteren die Lichttheorie so viel
verdanket, waren bekanntlich bis zam letzten Augenblicke ganz ent-
schieden gegen diese neue Modification der Undu'ationstheorie, und
haben diese ibre Ueberzeugung, wo sich nur immer die Gelegenheit
hierzu darbot, mit Offenheit und ohne allen Riickhalt ausgesprochen.
Auch Herschel d. j. hillt diese Ansicht iiber die Natur des Lichtes
(man sehe dessen Werk iiber das Licht, S. 540) durchaus noch nicht
fiir die richtige und wahre, und er scheint sie nur einstweilen, ihrer
Erfolge wegen, mehr dulden als vertheidigen und pflegen zu wollen.
Dieser Meinung scheinen auch Brandes und viele andere hochst acht-
bare Physiker der Jetztzeit zn seyn, und es ist iiberhaupt sehr die
Frage, ob nicht selbst die eigentlichen Vertheidiger der transversalen
Schwingungen, wenn sie von den gliicklichen Resultaten ihres Calciils
absehen, eingestehen miissen, dass man zu dieser ibrer Voraussetzung
einen etwas starken Glauben mitzubringen habe. Es ist aber hier
nicht an der Zeit, zu erortern, wie hoch iiberhaupt der Werth einiger
oder auch vieler mit der Erfahrung gut stimmender Rechnungsresul-

*) Das Aberrations-Phiinomen als solches darf wohl heut zu Tage, wo es bis
auf die feinsten Details durchgepriift erscheint, fir fast eben so constatirt ange.
sehen werden, wie irgend eine andere Erscheinung in der Lehre vom Lichte.
Unter Voraussetzung longitudinaler Aetherschwingungen bietet die Erklirung des-
selben nicht die geringste Schwierigkeit dar, ja folgt mit Nothwendigkeit aus der
Zusammensetzung der Aetherwellen mit der eigenen fortschreitenden Bewegnng
der Erde. Nicht aber liisst sich ein Gleiches bei Annahme transversaler Schwin-
gungen behaupten. Fresnel, der Mitbegiiinder der neueren Undulationslehre, hat
dieses bekanntlich selbst anerkannt. Aber nicht nur nicht zu erkliren vermag man
dieses Phinomen nach dieser Voraussetzung ; sondern es scheint sogar mit der
neueren Undulationslehre in einem offenbaren und directen Widerspruche zu
stehen. Sollte hierin fiir die eigentlichen Vertreter dieser Lehre nicht eine sehr
bestimmte Aufforderung liegen, die Zulinglichkeit ihres Prinzipes vor Allem an
der Erklirung dieser Erscheinung zu erproben? — Bis dahin aber, wo dieses
gescheben seyn wird, diirfte wohl auch unserm gegenwirtigen Erklirungssersuche
die gleiche billige Beachtung und Priifung kaum versagt werden kinnen.
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tate gegeniiber einer Voraussetzung anzuschlagen ist, die, wie es
wenigstens dem Verfasser dieser Zeilen scheint, den Charakter einer
grossen innern Unwahrscheinlichkeit an sich trigt. Wie immer aber
auch in der Zukunft der Streit hieriiber ausgetragen werden mag, so
kann unter so bewandten Umstiinden wohl niemand sich vorzugsweise
aufgefordert fithlen, irgend eine optische Naturerscheinung eben
gerade nach dem Prinzipe der Lateral-Schwingungen erkliren zu
wollen.

-

V7

Nach der urspriinglichen Vibrationshypothese ist bekantlich die
Farbempfindung eine unmittelbare Folge der in gewissen Zeitinter-
vallen regelmissig aufeinanderfolgenden Pulsationen oder Wellen-
schlige des Aethers. Die Intensitit des farbigen Lichtes dagegen
hiingt lediglich von der Grisse der Excursionen jedes einzelnen
Aethertheilchens oder beziehungzweise derjenigen ab, welche unmit-
telbar die Retina des Auges beriihren. Alles, was demnach das Inter-
vall der Zeit, die zwischen den einzelnen Stissen des Aethers verfliesst,
andert, zieht nothwendig eine Aenderung der Farbe nach sich, und
jeder Umstand, der bewirket, dass die einzelnen Wellenschliige mit
verminderter oder vermehrter Energie erfolgen, iéndert den Intensi-
titsgrad des farbigen und weissen Lichtes. Letzteres hiingt wieder
damit zusammen, dass in diesem Falle die Grisse der Excursionen,
welche jedes Aethertheilchen macht, sich indert. Was hier von den
Lichtwellen gesagt und behauptet wurde, gilt natiirlich auch voll-
kommen strenge von den Schallwellen, und man hat daher auch von
jeher bis zu dem oben bezeichneten Zeitpunkte die verschiedenen
Lichitphinomene aus jenen des Schalles anf dem Wege doi Amalegie
mit vielem Glicke zn erkliren gesucht. — Es diinkt mich aber sehr
bemerkenswerth, dass man sowohl in der Licht- und Schall-Lehre,
wie auch in der allgemeinen Wellenlehre meines Wissens wenigstens
auf einen moglicher Weise sehr woll vorkommenden Umstand bisher
so gut wie keine Riicksicht genommen hat! Es scheint nimlich, man
habe villlig unbeachtet gelassen, dass, wenn man von den Licht- und
Schallwellen als Ursachen der Licht- und Schallempfindungen und
nicht bloss als von objectiven Vorgingen spricht, man nicht sowohl
darnach fragen miisse, in welchen Zeitriumen und mit welchen Inten-
sititsgraden die Wellenerzeugung an und fiir sich vor sich gehe, —
als vielmehr darnach, in welchen Zeitintervallen und mit welcher
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Stiirke diese Aether- oder Luftschwingungen vom Auge oder vom
Ohre irgend eines Beobachters aufgenommen und empfunden werden.
Vou diesen rein subjectiven Bestimmungen, nicht aber von dem ob-
jectiven Sachverhalte hingt die Farbe uud Intensitit einer Lichtem-
pfindung oder die Tonhdohe und Stirke irgend eines Schalles ab. Er-
eignet es sich daher irgend wie, dass eine nuwmerische Verschieden-
heit zwischen dem objectiven Vorgange und dem subjectiven Ergeb-
nisse sich hierbei herausstellt: so hat man sich ganz unzweifelhaft
an die subjectiven Bestimmungen zu halten. Im ersten Augenblicke
mag es nun freilich scheinen, als sey das Gesagte mehr fiir eine
bloss gelehrte Distinction, denn fiir eine von wichtigen praktischen
I'olgen begleitete Bemerkung zu halten. Doch hieriiber mige der
gechrte Leser, sobald er die nachfolgenden Zeilen einiger Erwiigung
cewiirdiget, selbst entscheiden. — So lange man niimlich voraussetzet,
dass sowohl der Beobachter als auch die Quelle der Wellen unver-
indert ihren anfinglichen Ort beibehalten, unterliegt es freilich kei-
nem weiteren Zweifel, dass die subjectiven DBestimmungen mit den
objectiven numerisch vollkommen zusammenfallen werden. Wie aber,
wenn entweder der Beobachter oder die Quelle oder gar beide zu-
gleich ihren Ort veriinderten, sich von einander entfernten oder sich
einander nitherten, und dieses zwar mit einer Geschwindigkeit, die
mit jener, nach der die Wellen fortschreiten, in einigen Vergleich
kiime? Ditrfte auch in diesem Falle aut eine soleche Uebereinstimmung
beider zu rechnen seyn? Ich glaube kaum, dass der Leser sich ge-
neigt fiihlen dirfte, diese I'rage ohne eine vorgingige Untersuchung
ceradezu zu bejahen! — In der That scheint nichts begreiflicher, als
dass der Weg nnd die Zwischenzeit zweier aufeinanderfolgender
Wellenschliige fiir einen Beobachter sich verkiirzen muss, wenn der
Beobachter der ankommenden Welle entgegeneilt, und verlingern,
wenn er ibr enteilt, und dass auch gleichzeitig im ersteren Ialle
die Intensitiit des Wellenschlags grosser werden, im zweiten dagegen
nothwendig sich vermindern muss. Bei einer Bewegnng der Wellen-
quelle selbst findet natiirlich eine ihnliche Verinderung in demselben
Sinne statt, Hat doch auch der gemeinen Erfahrung zufolge einauch
nur etwas tiefgehendes Schiff, weiches den andringenden Wellen ge-
rade entgegensteuert, in derselben Zeit eine griossere Anzahl und viel
heftigere Wellenschliige zu erleiden, wie eines, das rubet oder gar
sich in der Richtung der Wellen mit ihuen fortbewegt. Was aber
von den Wasserwellen gilt, warum diirfte dieses nicht mit den ni-
thigen Modificationen auch von den Luft- und Aetherwellen ange-
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nommen werden? Es scheint, als ob sich dagegen etwas Erhebliches
kaum vorbringen lassen diirfte! — Unter diesen Umstinden mag es
zweckdienlich scheinen, die nothigen darauf beziiglichen, ganz ein-
fachen Formeln aufzustellen, und indem wir dieselben versuchsweise
auf die Schallwellen anwenden, glauben wir zugleich auch der Akustik
einen kleinen Dienst zu erweisen.

§ 3.

Wenn Beobachter und Wellenquelle sich einander nithern oder
von einander entfernen, so kann die Richtung ihrer Bewegung, falls
sie eine geradlinige ist, in ihre Verbindungslinie fallen, oder ihre
Richtungen schliessen einen Winkel ein. Alles, was dabei eine Aen-
derung erfahren kann, ist die Dauner zwischen den aufeinander fol-
genden Wellenschligen, ihre Intensitit und die Richtung, in der sie
dem Beobachter anzukommen scheinen. Der letztere Punkt kiimmt
bei unserer gegenwiirticen Untersuchung nicht in Betracht, und ist
iiberdiess schon duch Bradley's scharfsinniges Aberrations-Theorem
als erledigt anzusehen. Es bleibt uns demnach nur der erstere Fall
einer directen Aunidherung oder Entfernung fiir die Betrachtung ibrig,
wo die I'rage iber die Richtung nicht zur Sprache kimmt. Diesen
vorliegenden Fall dagegen miissen wir unter einer doppelten Voraus-
setzung betrachten; das einemal nimlich, wo der Beobachter in DBe-
wegung und die Quelle in Ruhe, das anderemal, wo gerade das Gegen-
theil davon angenommen wird.

Fall 1. Es heisse die Geschwindigkeit, mit welcher die Wellen
fortgepflanzt werden, @, und O und A (Fig. 1 und 2) bedcute Anfang
und Ende einer Welle, € dagegen die entfernte Quelle derselben,
ferner n die Anzahl Sekunden, die eine Welle ndthig hat, um von
A nach O zu kommen, d. h. um eine Wellenlinge zu durchlaufen,
und z” die Zeit, die sie braucht, um den gegen oder von A sich
bewegenden Beobachter O zu erreichen. Man hat daher fir den Fall
der Anniherung sowohl wie der Entfernung des Beobachters von oder
an die Quelle, wegen

u,r”i(fp:an"; T ==

oder auch
,"l
« = 4 ( 1 — ) «.
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Fall 2. Wenn dagegen der Deobachter unbeweglich ist, die
Quelle sich dagegen wmit der Geschwindigkeit « zu oder von dem
Beobachter bewegt: so hat man vor Allem den Einfluss dieser Be-
wegung auf die der Quelle niichste Welle zu beriicksichtigen, da die
einzelnen cntstandenen Wellen, wie Iig. 3 und 4 veranschaulicht,
in villig nnverinderter Weise bis zum entfernten Beobacliter in €
fortgepflanzt werden. Wiihrend daher die erste Welle von Q nach 4
gelangt, wobei sie einen Weg gleich a» durchlinft, ist die Quelle
Q selbst nach @' gekommen, wobei sie einen Weg gleich « n macht,
und die zweite Welle brancht nur noch eben so viele Zeit, als zum
Durchlaufen der entsprechenden Wellenlinge O’A nithig ist. Man hat
daher fiir beide Fille, wegen

. 8 s o
s aegt=ax" 3 r= (Q—:'—) "}
oder auch

e =iy (i— l) a.
n

Aus der Verschiedenheit der beiden Formeln (1)und (2) ersieht
man, dass es keineswegs selbst unter solchen gleichen Umstinden
einerlei ist, ob der Beobachter oder die Wellenquelle sich bewegt. —
Riicksichtlich der Intensititsiindernng miissen wir uns, da bis jetzt die
Vibrationsgeschwindigkeit der einzelnen Theilchen sich noch nicht
ermitteln liess, mit der schon im Frithern ansgesprochenen aligemeinen
Bemerkung hegniigen.

4.

s

Entfernt sich der Beobachter von dem schallenden oder leuch-
tenden Objecte mit einer dem @ selbst gleichen Geschwindigkeit, so
findet man, da in Formel (1) das untere Zeichen zu gelten hat,
x — oo, 4, h. die einzelnen Schallwellen erreichien niemals das Ohr
des Beobachters, und die Tonerzeugung, wiewohl an und fiir sich
vorhanden, ist fiir die Wahrnehmung des Beobachters so gut wie gar
nicht da. Entfernt sich aber dagegen die Tonquelle selbst mit derselben
Geschwindigkeit vom Beobachter, so findet man (da in Formel (2)
das untere Zeichen zu gelten hat) x = 2#n; d. h. der Beobachter
vernimmt die niichst tiefere Octav desjenigen Tones, welchen an und
fiir sich der schallende Korper hervorbringt. — Nimmt man endlich
an, dass sich die Quelle dem Beobachter mit eciner Geschwindigkeit
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annithert, die jener der fortschreitenden Wellen selbst gleich kimmt:
so hat man, da im Formel (2) das untere Zeichen zu gelten hat,
O.n
a
trefien alle in nimlichen Augenblicke beim Beobachter ein, oder was
dasselbe ist, in unendlich kurzen Zeitintervallen, welcher Umstand
einen unendlich hohen Ton, der gar nicht mehr vernehmbar wird,
begriinden wiirde. — Um auf einige ganz spezielle numerische Bei-
spiele iiberzugehen, werde vorausgesetzt, die Geschwindigkeit des
Schalles bei 10° Reanmur, d.i. a, sey 1024 par. Fuss, und man frage
z. B. um die Geschwindigkeit «, mit der sich ein Beobachter gegen
die Schallquelle bewegen muss, damit er das sogenannte grosse ('
als D vernelme, so erhilt man wegen

=0, d. h. die einzelnen Wellenschlige

wegen ¢ = «, x =

1
= 7;)
und a = 1024 nach Formel (1); @ == 128’ als Geschwindigkeit in der
Sekunde. Umgekehrt zeigt die nimliche Formel, dass sich der Beob-
achter mit einer Geschwindigkeit von 114 Fuss in der Sekunde von
der Schallquelle entfernen miisste, damit das D als grosses C ver-
nommen wiirde. Noch viel giinstiger fiir die Wahrnehmung irgend
einer Toniinderung sind andere sich niher liegende Tone, da sie bei
absoluter gleicher Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles dennoch
einander niiher liegende Schwingungszahlen darbieten. So z. B. bedarf
es, wegen

T i— l—;aund %= —lé—b und @ = 1024

nur einer Geschwindigkeit « = 68’ von Seiten eives Beobachters, um
den Ton H als ¢ zn vernehmen. Ein geiibtes Ohr unterscheidet aber
bekanntlich Tonunterschiede bis auf einen Viertelton, und es bediirfte
daher gar nur nach Formel (1) einer Geschwindigkeit « von kaum
17° in der Sekunde, um bei dem Tone / eine Erhéhung oder anch
Erpiedrigung von einem Viertelton zu bewirken. Beriicksichtigt man
nun, dass die Anndherung oder das Entfernen ein wechselseitiges seyn
kann, so ist der L"all gar nicht undenkbar, wo bei einer beidersei-
tigen Geschwindigkeit von nur wenigen, hiochstens 8 Iuss in der
Sekunde, fiir einen aufmerksamen Beobachter bereits kleine Tonver-
inderungen wahrnehmbar werden kinnen. — Doch, ich will nun
meinem vorgesteckten Ziele niher riicken, indem ich sofort die oben
aufgestellten Formeln auf die Erscheinungen des Lichtes anwende.
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§ 5.

Setzt man die Gescl windigkeit des Lichtes a = 42000 Meilen
in der Sekunde, und friigt man, mit welcher Geschwindigkeit ein im
weissen oder violetten Lichte leuchtendes Object sich von cinem Be-
obachter entfernen miisse, damit es fiir ihn vollig unsichtbar werde,
so hat man fiir

1 = 727 Billionen und fiir —;— — 458 Billionen zu setzen,

n
und man findet fir « aus Formel (2) die Geschwindigkeit von 19000
Meilen in der Sekunde. Bei einer solchen Geschwindigkeit des
leuchtenden Gegenstandes wirden daher, falls er sich von uns ent-
fernte, die fussersten violetten und um so mehr alle dbrigen farbigen
Strahlen, folglich anch das aus ibnen zusammengesetzte weisse Licht
wiire es selbst noch so intensiv, fir jede Deobachtung villig ver-
lischen. Riicksichtlich der iibrigen Farben reicht itbrigens schon eine
bedeutend geringere Geschwindigkeit zum villigen Verloschen desselben
bin. Die Formel (2) gibt niimlich fir gelbes Licht die Geschwindig-
keit von 5007 Meilen in der Sekunde, fir rothes gar nur 1700 Meilen.
Bei den bier namhaft gemachten Geschwindigkeiten wiirde, da immer
je eine oder gar zwei der prismatischen Hauptfarben, sey es nun
aus dem untern (beim Entfernen) oder aus dem obern (beim An-
nihern) des Spectrums ganz austritt, das zuriickbleibende farbige
Licht stets ein vollkommen homogenes seyn, ein Umstand, der hier
sehr wolil zu beachten ist.

Ganz anders dagegen stellt sich der Calcill, sobald wir von der
Voraussetzung ausgehen, dass das beobachtete farbige Licht, weit
entfernt, ein homogenes zu seyn, vielmehr ein mit vielem Weiss ge-
mischtes ist, welcher Iall eben bei den vorliegenden Betrachtuogen
eintritt. Herschel d. j. spricht es selbst aus, dass alles mit besonders
lebhaftem Glanze und grossem sogenannten Feuer leuchtende farbige
Licht stets ein mit ziemlich vielen weissen Strahlen gemischtes sey,
und an einem andern Orte seines vortrefflichen Werkes iiber das
Licht mimmt er an, dass das menschliche Auge noch Farbunterschiede
gewahr zu werden vermag, welche durch ein Entziehen von nurdem
hunderten Theile derjenigen rothen, gelben oder blauen Stralilen her-
vorgehen, die mit den iibrigen zu weissem Lichte sich zusammen-
cesetzt finden. Ein weiterer sehr bemerkenswerther Umstand ist fol-
gender. Da ndmlich die Intensitit oder Menge der verschiedenfarbigen
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Lichtstrahlen mit iliven Schwinzungszahlen nicht im gleichen Ver-
hiiltnisse steht, indem die im weissen Lichte enthaltenen blauen die
rothen um vielleicht dreimal, die gelben sie gar nm mehr als zeln-
mal itbertreffen, und da es ferner gerade die gelben Strahlen sind,
die einerseits (bei emmer Anniherung) in blaue, andererseits dagegen
(bei einem Entfernen) in rvothe iibergehen: so ist klar, dass selbst
bei einer Verminderung von nur einem Hundertel der fussersten
rothen oder blauen Strahlen eine wenigstens dreimal, im andern Fall
sogar zehnmal griossere Anzahl von farbigen Strahlen wirksam auaf-
treten und eine schon sehr merkliche Farbung zun bewirken vermigen
werden. Aus eben diesem Umstande folgt, dass die rothe und orange
Iirbung unter iibrigens gleichen Umstiinden intensiver und dem ho-
mogenen gleichnamigen Lichte niher kommen werde, wie die blaue
und griine, und ebenso dass zur griinen, orangen oder violetten Firbung
keineswegs nothwendig alle blauen, rothen oder gelben Strahlen,
sondern nur einige wenige derselben auszutreten haben, da die iibrigen
wieder zu weissem Lichte sich vereinigen.

Diess vorausgesetzt findet man, wenn

z = - L und » _—_—1—»-

458 458317
gesetzt wird, wobei also die rothen Strahlen von der Schwingungszahl
45837 DBillionen auf 458 Billionen herabgebracht werden, also der
hundertste Theil der rothen Strahlen austreten, « = 33 Meilen fiir dic
Sekunde, d. h. wenn ein im weissen Lichte leuchtender Stern sich
einem Beobachter mit einer Geschwindigkeit von 33 Meilen in der
Sckunde annihert oder sich von ihm entfernt, so erscheint er dem-
selben im ersteren I'alle schon merklich griin, im anderen dagegen
orange gefirbt. Dieser Zahlwerth diirfte auch so ziemlich als die
untere Grenze gelten. Bei der Voraussetzung, dass ein ganzes Zehntel
der rothen oder blauen Strahlen austreten, wodurch zu Folge der
oben ausgesprochenen Umstinde eine sehr starke Firbung eintreten

muss, erhilt man wegen

i — T::}é_’ und n = TéT’
Dem Gesagten zufolge gehen daber bei einem Euntfernen die im weissen
Lichte enthaltenen Strahlen in soleche von lingerer Schwingungsdauer
also die violetten in blaue, die blauen durch griin in gelbe, die gelben
durch orange in rothe iiber, und die rothen treten endlich bei zu-

filr @ = 187 Meilen in der Sekunde.



14

Doppler, iiber das farbige Licht der Doppelsterne

nehmender Geschwindigkeit ganz und garaus, d.h. werden insensibel.
Im umgekehrten Falle dagegen, wo zuerst die blauen Strahlen aus-
scheiden, erscheint das weisse Licht anfinglich griin, hierauf blau
und endlich violett, —

§ 6.

Das bisher iiber den KEinfluss der Bewegung auf die Lichter-
scheinungen Vorgebrachte lisst sich iibersichtlich in nachfolgende
Punkte zusammenfassen :

1. Wenn ein leuchtendes Object, gleichviel ob selbstleuchtend oder
bloss beleuchtet, sich mit einer gegen die Geschwindigkeit des
Lichtes in Betracht kommenden Schnelligkeit in directer Richtung
dem Auge eines Beobachters nithert oder sich von ihm entfernt,
so hat diese Bewegung nothwendig eine Aenderung in der Farbe
und Intensitit des Lichtes zur Folge und zwar:

«)

)

Y)

9)

Bei einer Anniherung nimmt die Intensitit jedenfalls zu, die
Firbung dagegen geht bei steigender Geschwindigkeit von
Weiss in Griin, von da in Blan und endlich in Violett
iiber.

Bei einem Entfernen vermindert sich dessen Intensitit in
jedem Falle und das weisse Licht geht allmihlig in Gelb,
Orange und endlich in Roth iber. Hat indessen das Licht
bereits schon eine gewisse Firbung, z. B. eine gelbe, so be-
ginnt die Veriindernng von dieser an und steigt auf- und
abwiirts nach den in « und g ausgesprochenen Bedingungen.
Ist die Geschwindigkeit gross genug, o kann in beiden Fillen
das weisse oder farbige Licht vollig insensibel werden, indem
im ersteren Falle die Zeitintervalle der einzelnen Pulsationen
zu klein, im zweiten dagegen zu gross ausfallen, um noch
empfunden werden zu kénnen. Die Intensitit nimmt mit der
Farbiinderung iibereinstimmend zu und ab, und triigt somit
noch dazu bei, dass der genannte Erfolg des volligen Ver-
schwindens bedeutend frither eintritt.

Zum villigen Verschwinden eines im weissen Lichte glinzenden
Gestirnes reicht ohne Riicksichtsnahme auf diesem Ereignisse
sehr giinstige Intensititsverminderung eine Geschwindigkeit
von 19000 Meilen in der Sekunde hin. Fiir Sterne, die im
homogenen gelben oder rothen Lichte leuchten, ist dagegen
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schon eine Geschwindigkeit von beziehungsweise 5007 und
1700 Meilen zum villigen Verlischen ausreichend.

¢) Sterne, die im weissen Lichte leuchten, zeigen schon bei
einer Geschwindigkeit von 33 Meilen in der Sekunde eine
dentliche Firbung, und bei einer solchen von 187 Meilen
eine sehr bedeutende und auffallende, die jedoch noch immer
mit vielen weissen Strahlen vermischt ist.

q) Aendert sich die Geschwindigkeit eines bewegten Sternes,
so erleidet auch seine Farbe und Intensitit eine Aenderung,
und so kann es immerhin geschehen, dass ein Stern im Ver-
laufe der Zeit alle Farben des Spectrums uns zu durchlanfen
scheint.

2. [st dagegen das leuchtende Object in Ruhe, der Beobachter da-
gegenl in einer direct gegen oder von demselben gerichteten,
bedeutend schnellen DBewegung begriffen, so erfolgen zwar alle
Verinderungen in demselben Siune, d. h. entsprechend der An-
nitherung oder dem Entfernen, die numerischen Daten jedoch
weichen von jenen, den unter 1 und 2 aufeefiihrten Fillen ent-
sprechenden Bestimmuungen mehr oder weniger ab.

Geschieht das Anniihern oder das sich IEntfernen nicht wie es
in 1 und 2 vorausgesetzt wird, directe, d. h. in der Richtung
ihrer aunfiinglichen Verbindungslinie, sondern geht es in einer
Richtung vor sich, die wmit jener einen Winkel einschliesst; so
indert sich nebst der Farbe und Intensitiit anch noch die Richtung
und der Stern erleidet zugleich eine scheinbare Ortsverinderung.
Erkennt man die bisher aufgestellten Grundsiitze fiir richtig an,
so wird man gerne auch zugestehen, dass sie gleichsam die Grund-
lage einer neuen Theorie bilden, von welcher das beriihmte Bra-
dley’sche Aberrations-Theorem nur einen Theil vorstellet. Dem gemiiss
wird man sich schon a priori zu nachfolgenden DBehauptungen fiir
berechtiget halten dirfen. Wenn als die natiirliche Farbe der Sterne
die weisse oder schwachgelbliche angenommen wird, und es unter der
unzihlbaren Menge dersclben solche gibt, die sich mit einer Geschwin-
digkeit von 33 Meilen bis zu 19000 Meilen in der Sekunde bewegen,
80 muss der gestirnte Himmel nns die Erscheinung einzelner Sterne
jeder Farbe darbieten und es miissen einige von ihnen sozar zeit-
weilig ganz verschwinden, andere dagegen scheinbar entstehen; und
umgekehrt, wenn uns eine genaue Beobachtung des Himmels wirklich
solche Erscheinungen, wie sie so eben aufgeziihlt wurden, ganz un-
zweifelhaft zeiget, so liesse sich hieraus der Schluss ziehen, dass es

o
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unter den Gestirnen des Himmels einzelne Sterne geben diirfte, die
sich mit einer Geschwindigkeit von 33 Meilen bis 19000 Meilen im
Weltraume bewegen. Wenn aber endlich nicht nur die erwiihnten
Erscheinungen am Himmel mit Gewissheit beobachtet, sondern es
auch durch genaue Beobachtungen und aus mechanischen Grinden
als erwiesen aunzusehen wiire, dass einige dieser Himmelskorper
wirklich eine Geschwindigkeit von 33 bis 19000 Meilen besitzen, ja
noch iiberdiess, dass gerade eben nur an diesen schnellbewegten
Korpera nach Massgahe der oben aufgestellten Grundsitze sich jene
Farben- und Intensitits-Erscheinungen zeigen: so wiirde dieses hin-
wieder fiir die Richtigkeit der hier aufezestellten Theorie und weiter
zuriick sogar fir das Stattfinden der Longitudinal-Schwingungen ein
sehr beachtenswerthes und gewichtiges Zeugniss ablegen. — Unter
diesen Umstanden fithit man sich aufgefordert, sich nach den Angaben
der beobachtenden Astronomie umzusehen.

v/ 2]
-]

Bekanntlich ist es bisher den Bemiihungen der Astronomen und
Physiker noch keineswegs gelungen, die hichst merkwiirdige und
walirhaft rithselhafte Erscheinung der mit farbigem Lichte lenchtenden
sogenannten Doppelsterne und einiger anderer Gestirne des Himmels
auf eine auch nur halbwegs befriedigende Weise zu erkliren. An und
fiir sich und im ersten Augenblicke mag es wohl scheinen, als hiitte
man um so weniger einen Grand, sich iiber farbige Fixsterne im
Allgemeinen zn wundern, als sich ja auch auf unserer Erde selbst
und im Bereiche der tiiglichen Erfahrung leuchtende Kérper jeder
Farbe genug vorfinden. Allein eine genauere Erwiigung aller dabei
obwaltenden Umstinde muss wohl jeden von dieser anfinglichen Mei-
nung, falls er sie gefasst, gar bald wieder zuriickbringen. Denn ab-
geschen selbst von anderem, muss es schon in hohem Grade auffallen,
dass wir unter der unzihlbaren Menge der eigentlichen, d. i. derje-
nigen Lixsterne, an denen wir keinerlei Bewegung wahrnehmen, ohne
Ausnahme nur solche bemerken, die im weissen oder schwach gelb-
lichen und nur einige wenige, die im rothlichen Lichte gléinzen ; keinen
einzigen dagegen, welcher im blauen, griinen oder violetten und keinen
auch der im sehon orangen oder intensiv blutrothen Lichte uns er-
schiene. Alle Doppelsterne dagegen lassen sich iibersichtlich in zwei
Classen bringen, in solche, bei denen der eine von ihnen sich durch
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scine in die Augen fallende grossere Intensitit seines Lichtes als
Haupt- oder Centralstern beurkundet, und sodann in solche, deren
Einzelnsterne eine ziemlich gleiche scheinbare Grisse besitzen, und
die sich daher auch hochst wahrscheinlich um einen uasichtbaren
Centralkirper oder um ihren gemeinschaftlichen Schwerpunkt bewegen.
— Bei den Doppelsternen der ersteren Art leuchtet der Hauptstern
stets im weissen und nur bei wenigen im schwach gelblichen Lichte,
and zeiget somit eine vollkommene Ubereinstimmung mit den iibrigen
unbeweglichen Iixsternen des Himmels, willivend dagegen die dazu
gehorigen Begleiter entweder im griinen, blauen oder violetten, bei
andern dagegen im intensiv orangen, schion blut- oder wohl aunch
dunkelrothen Liclite glinzen. — Doppelsterne der zweiten Classe be-
stehen dagegen fast immer aus solchen Einzelnsternen, die im ver-
schiedenfarbigen Lichte schimmern. und merkwiirdig ist es dabei,
dass die Farben eutweder wirklich einen complementiren Gegensatz
zu einander bilden, oder dass wenigstens die Farbe des einen dem
obern, die des anderen dem nutern Theile des Farbenspectrums ent-
nommen ist. Man hat zwar versucht, wiewohl mit wenig Glick, die
genannten Erscheinungen aus den Wirkungen des Contrastes zu er-
kliren. Allein abgesehen davon, dass diese Erklirung im giinstigsten
Falle hochstens nur auf jene Doppelsterne angewendet werden kénnte,
bei denen das vorkommende farbige Licht in einem complementiren,
nicht aber in einem anderen Gegensatze sich befindet, wie dieses
doch bei allen der ersten und bei sehr vielen der zweiten Classe
der Iall ist, — haben noch iiberdiess directe Versuche das Unhalt-
bare dieser Ausicht seither zur Geuniige dargethan. Diese Versuche
bestanden bekanntlich darin, dass man den einen der farbigen Doppel-
sterne durch einen im Fernrohre ausgespannten Faden vollig ver-
deckte und somit dem Auge ginzlich entzog. Da nun hiedurch die
angebliche Ursache des Contrastes wegfiel, so hiitte auch die Wirkung
davon, ndmlich das Erscheinen der complementiiren 1'arbe ausbleiben
sollen. Dieses aber geschah nicht und der Stern leuchtete vor wie
nach mit demselben farbigen Lichte.  Damit das Mass des Wunder-
baren endlich voll werde, hat eine Vergleichung der ilteren Angaben
Herschels (. i. mit den neuesten Struce’s noch iiberdiess bis zur
Evidenz es herausgestellt, dass die Farben vieler dieser Doppelsterne
i Verlaufe dieser Zeit sich sehr bedeutend und zwar auf eine Weise
geiindert haben, dic der Vermuthung keinen Raum gewihrt, als wiire
der Grund dieser Verschiedenheit in der Beschaffenbeit der hier und

dort angewandten optischen Instrumente zu suchen. Sterne, die ehe-
)
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mals als gelb beobachtet wurden, werden heut zu Tage als orangce
und roth und umgekehrt beschrieben und solche, die Herschel als voll-
kommen weiss bezeichnet, findet Struve goldfarbig, rothgriin oder aucl
blaugriin! — Kein Wunder also, wenn sich neuerec Beobachter (sichc
Mddlers pop. Astronomie, S. 493) zu der Frage aufgefordert fithler
»0b sich denn in der That die Farben der Doppelsterne withrenc

der letzten 50 Jahren so gar bedeutend sollten geindert haben ?¢

§ 8.

Eine andere, nicht minder interessante und bisher ebenso un
aufgeklirte Erscheinung des Himmels sind die sogenannten periodisch
verinderlichen Sterne. Sie kommen nach den bisherigen Beobachtunger
mit alleiniger Ausnahme des Sternes Algol im Medusenhaupte (vor
dem spiter noch die Rede seyn wird) insgesammt darin iiberein
dass sie von Farbe roth sind, nach ihrem griossten Glanze eine Kupfer
farbe annehmen, und indem diese allmithlig sich mehr und mely
verdunkelt, endlich vollig unsichtbar werden und verschwinden, bi
sie nach einiger Zeit ilren periodischen Lichtwechsel wieder vor
vorne beginnen. Auch darin kommen sie ferner witeinander iberei
dass die Zeit ihrer Unsichtbarkeit meistentheils 3- bis 4mal linge:
withrt, als jene ihres griossten Glanzes, und endlich, dass ihre Licht
zunahme viel rascher vor sich gehet und weniger Zeit erfordert, wi
ibre Abnahme und ihr Verschwinden. Die Ayt und Weise der Lichtzu
und Abnahme ist mit der Voraussetzung unvertriiglich, dass diese
zeitweilige Verschwinden in einer Achsendrehung und ungleiche
Lichtvertheilung auf der Obeifliche dieser Himmelskirper, oder auc
in einem periodischen Verdecktwerden durch einen umkreisende
dunkeln Planeten seinen Grund habe. — Auf den ersten Augenblicl
scheint es, als ob die beiden erwiilnten, so verschiedenartige:
Erscheinungen, niimlich jene der farbigen Doppelsterne und die de
sogenannten veriinderlichen Sterne, nur wit einigem Zwange ein un
demselben Erklirnngsprincipe untergeordnet werden konnten. Allei
die Beobachtung hat uns noch mit einer dritten Classe von merk
wiirdigen Sternverinderungen bekannt gemacht, die gleichsam zwische
beiden mitten innestehen und als wahre Vermittlungsglieder diese
Erscheinungsgruppen betrachtet werden kinnen. Es sind dieses di
verschwundenen und neuen Sterne.

Hieher nun gehort vorziiglich der im Jahre 1572 im Stern
bilde der Cassiopeia erschienene neue Stern, welchem man cine Um
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lanfszeit oder Periodicitiit seines Lichtwechsels von etwa 300, viel-
leicht gar nur von 150 Jahren beilegen zu miissen glaubt. Als man
auf ihn aufimerksam wurde, hatte er bereits nahe schon das Maximum
seiner scheinbaren Grisse uud der Iutensitit seines Lichtes erreicht
und iiberstrahlte mit blendend weissem Lichte den Sirius und selbst
die Venus. Bald darauf nahm er an Grisse schnell ab und sein Licht
ging gleichzeitig und allmihlig von Weiss in Gelb und von diesem
in Roth iber, welches immer dunkler wurde und endlich far diz
Beobachtung ganz erlosch. (/flickter's Astronomie, S. 684.) — Noch
auffallender waren die Erscheinungen bei dem im Jahre 1604 von
Kepler im Fusse des Schlangentriigers entdeckten neuen Stern. Nach-
dem sein Licht durch alle I"arben des Regenbogens niedersteigend
abgenommen hatte, verschwand er nach etwa einem Jahre und ist
seitdem niemals wieder gesehen worden. Endlich erwihnen auch
Schriftsteller friherer Zeiten iihnlicher Erscheinungen, und vom Sirius,
der gegenwiirtig in blendend weissem Lichte strahlt, soll es keinem
Zweifel unterliegen, dass er chemals ein rothes Licht hatte u. a. m.
— KEs haben demnach diese Gestirne mit dea Doppelsternen das
Farbenspiel und mit grosser Wahrscheinlichkeit die schnelle Bewegung
s0 wie die meistentheils auf Jahrhunderte sich erstreckende lange
Periodicitit, — mit den sogenannten verinderlichen Sternen dagegen
das vollige Verschwinden und giwzliche Unsichtbarwerden, so wie
auch, dass sie ungleich linger unsichtbar wie sichtbar sind, und
endlich, dass die Lichtabnahme von lingerer Dauer ist, wie die
Lichtzunahme und noch mehreres andere gemein. — Wir sehen daher
alle diejenigen Erscheinungen an den verschiedenen Objecten des
Himmels wirklich durch Beobachtungen nachgewiesen, die wir oben
unter Voraussetzung einer ihmen znkommenden grossen Geschwindig-
keit ihrer Bewegung bis ins Detail prognostizirten. Wir wollen uns
daher noch weiter umsehen, was die unmittelbare Beobachtung und
Berechnung, wie auch die Walirscheinlichkeit uwns riicksichtlich ihrer
Bewegung selbst lehrt.

o

e

Die Geschwindigkeit der Planeten unseres Sonnensysteins, selbst
wenn sie sich im Perihelio befinden, ist vergleichungsweise noch
nicht sehr bedeutend. Die Erde bewegt sich mit einer Geschwindigkeit
von beiliufiz 4'7 Meilen, bei der Venus betrigt sie 6°7 und beim
Merkur 8:3 Meilen in der Sekunde. Kein Wunder also, dass wir an

.t
-
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ihnen bisher noch keine Farbeniinderung und noch weniger ein zeit-
weiliges villiges Verschwinden beobachtet haben. Wiire die Geschwin-
digkeit unserer Erde wenigstens zehnmal so gross als sie wirklich ist,
so miissten uns alle Fixsterne in den &stlichen Gegenden der Ecliptik
ohne Ausnahme mit blauer oder griinlicher Firbung, auf der entge-
cengesetzten westlichen Seite dagegen orange oder roth erscheinen.
Durch eine so auffallende, auf alle Fixsterne in gleicher Weise sich
erstreckende Regelmiissigkeit eines solchen Phinomens aufmerksam
gemacht, wiirde man, wie einstens bei jenem der Aberration, die
Ursache davon in der Bewegung der Erde suchen und finden. So
aber, wo diese Erscheinungen nur vereinzelnt auftreten, da sie auch
nur in den vorzugsweise schunellen DBewegungen einzelner ['ixsterne
ihren Grund haben, muss es schon viel schwicriger seyn, dieselben
bis ins kleinste Detail zu erkliren, und héchst wahrscheinlich gehiren
absichtlich zu diesem Zwecke veranstaltete Beobachtungsreihen dazu.
— Die Monde bewegen sich bekanntlich bald langsamer, bald
schneller wie ihre Planeten, und es mag dahin gestellt bleiben, ob
nicht einige an ihnen wahrgenommene Eigenthiimlichkeiten hieher zu
zihlen seyn diirften? — Viel bedeutender dagegen ist schon die an
den Kometen beobachtete Geschwindigkeit ibrer Bewegung. Der
Halley'sche Komet hat im Perihelio nahe 18 Meilen Geschwindigkeit
in der Sekunde, und jener vom Jahre 1680 bewegte sich in der
Sonnennithe mit einer Gesehwindigkeit von 74 Meilen in der Sekunde
und somit nahe 17mal so geschwind wie unsere Erde. Es ist ga
nicht daran zu zweifeln, dass es selbst schon unter den bisher be-
obachteten aber nicht berechneten Kometen fritherer Zeit einen oder
den anderen gegeben haben wmag, dessen Geschwindigkeit mehre
hundert Meilen in der Sekunde erreichte. Bei diesen nun ist eine
schwache Farbung in Folge ihrer schnellen Bewegung nicht unwahr-
scheinlich, und soll auch wirklich bei einigen derselben beobachtet
worden seyn. Dass es hierbei auf die Richtung ihrer Bewegung und
auf die Lage ihrer Bahnen gegen unsere Erde ankdmmt, versteht sich
fast von selbst, und es wiire interessant, die damalige Stellung unserer
Erde gegen die Bahnen jener Kometen wo mdglich zu ermitteln. Da-
durch aber, dass wir unserer Erde die I'ihigkeit absprechen, fiir sich
allein merkbare Farb- und Intensititsinderungen an den verschiedenen
Himmelskirpern in Folge ibrer fortschreitenden Bewegung zu bewirken,
wollen wir keineswegs zugleich behaupten, dass dieselbe nicht auf das
frithere oder spitere Eintreffen jener Erscheinungen und auf den Grad
derselben einen sehr merkbaren Einfluss ausiiben werde, ja sogar
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notbwendigerweise ausiiben miisse. Hochst wahrscheinlich haben einige
an den periodisch verinderlichen Sternen beobachtete Anomalien, von
denen weiter unten noch die Rede sevn wird, hierin ihren erklirenden
Grund. — In Betreff der Fixsterne ermangelt es eines jeden Grundes
anzunehmen, dass unsere Sonne sie alle insgesammt an Masse und
Grisse dbertrefie. Es kann vielmehr fiir eine stehende Ansicht in der
Astronomie gelten, dass es hichst wahrscheinlich Fixsterne geben
dirfte. welche unsere Sonne im Durchmesser. um vielleicht mehrere
Hundertmal, an Masse sie um eben s0 viele Millionenmal iibertreffen
migen. Nun hingt aber die Geschwindigkeit. mit welcher sich Satel-
liten um ihre Centralkirper bewegen, unter gleichen Umstinden direct
von der Masse derselben ab. und man hitte daher unter so bewandten
Umstdnden keinen Grund., sich sebr dariiber zu wunudern, wenn uns
die Beobachtung wirklich an einigen dieser Himmel:kOrper Bewegungen
zeigte, deren Geschwindigkeit selbst die des Lichtes iibertrefien. In
der That hat wan an den socenannten Doppelsternen und hichst
wahrscheinlich auch an den verdnderlichen und neuen Sternen derlei
schnell bewegte Gestirne kennen gelernt. Ich begniige mich dasjenige
anzufilhren, was ein geachteter Astronom (siehe Liftrew’s W. d. H.
S. 470) ricksichtlich des Doppelsterns ; in der Jungfrau berichtet.
-Merkwiirdig. sazt er, .ist die grosse Geschwindigkeit dieses Satelliten
zur Zeit seines Periheliums, wo er in einem Tage einen Weg von
3490 Millionen Meilen und somit in einer Sekunde nahe an 40.000
Meilen zurdcklect. und somit fast genau ebenso schnell sich bewegt,
wie das Licht selbst.* Mag man daher immerhin in diesem speciellen
Falle diesen mehr auf einer ungefihren Schidtzung als auf genauen
Beobachtungen teruhenden Angaben keinen grossen Grad von Genauig-
keit zuschreiben: zo geht doch jedenfalls aus selben so viel hervor, dass
die Annahme einer Geschwindickeit von 33 bis 19000 Meilen in der
Sekunde, mit welcler ein oder der andere der Fixsterne sich bewegen
mag. weder fiir unwahrscheinlich, noch fiir im mindesten ibertrieben
zu halten ist.

£ 10.

Es ist gewiss iy hochsten Grade autfallend, dass wir gerade nur
an jenen Himmelskorpern so bedentende Verinderungen in Farbe und
Intensitéc des Lichtes wahrnehmen. bei denen wir entweder zufolge
unmittelbarer Beobachtungz eine ganz ausserordentlich grosse Ge-
schwindigkeit ihrer Bewegung vorauszusetzen herechtigt sind. oder



99 Doppler, ither das farbige Licht der Doppelsterne

aber, bei welchen wir diese vermige aller Analogie voraussetzen
konnen, withrend bei allen iibrigen Gestirnen des Himmels, die wir
vergleichungsweise fir ruhende oder wenigstens fiir viel minder schnell
sich bewegende anzunehmen genithigt sind, solche Erscheinungen ohne
Ausnahme nicht vorkommen. Man fiihlt sich daher sehr zu der Mei-
nung hingezogen, dass siimmtliche Gestirne des Himmels an und fiir
sich im weissen oder schwach gelblichen Lichte schimmern, und dass,
wenn dieses bei einzelnen anders gelunden wird, ein Grund dafiir
bestehen miisse, welcher mit der grossen Geschwindigkeit ihrer Be-
wegung hichst wabrscheinlich in einem nicht bloss zufilligen, sondern
nothwendigen Zusammenhange steht. Es war der Zweck der gegen-
wiirtigen Abhandlung, nicht etwa bloss die allenfallsige Moglichkeit,
sondern die Nothwendigkeit eines solchen Eintlusses der ungemein
schnellen Bewegung der Himwmelskorper auf ihre Farbe und auf die
Intensitit ihres Lichtes darzuthun, und es gewithrt dem Verfasser
derselben cine erfreuliche Genugthuung, die vollkommenste Ueber-
einstimmung der Deobachtungen, insoweit sie ihm bekannt sind, mit
den oben aufgestellten Grundsitzen oft selbst bis ins Detail wahr-
zunehmen. Ts mige daher gestattet seyn, auf einige derselben hier
anfmerksam zu machen. Es erklirt sich hieraus ganz einfach :

[. Warum von den beiden Doppelsternen der grissere und somit
walirscheinlich beziehungsweise unbewegliche Central- oder Haupt-
stern fast ausnahmslos weiss, der beigegebene dagegen meisten-
theils farbig erscheint!

2. Warum in jenen Fiillen, wo beide ziemlich gleich gross erscheinen,
beide gefiirbt sich zeigen!

3. Wesshalb in diesemn letzteren FKalle der eine fast immer mit
einem Lichte glinzt, welches dem obern Theile des Iarben-
spectrums zugehort (also griin, blau, violett), der zugehirige da-
gegen mit einer Farbe aus dem untern Theile desselben (also
roth, orange oder gelb). Denn bei gleichgrossen Doppelsternen
kann fiiglich angenommen werden, insbesondere, wenn sie sich
nm ihren gemeinschaftlichen Schwerpunkt bewegen, dass der eine
in der Anniherung begriffen ist, wihrend sich der andere von

uns entfernt.
4. Es erkliirt sich hieraus insserst einfach, warum die Farben der

einzelnen Doppelsterne mit der Zeit sich so bedeutend iindern.
So z. B. bezeichnet FHerschel d. ilt. den schonsten Doppelstein
des Nordens, niamlich p Leonis, den einen schin weiss und den
dazu gehorigen weissrothlich, wiihrend Strure den Hauptstern
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goldfarbig und den Nebenstern rothgriin findet. Noch auffallender
ist dieses bei dem Doppelstern y Delphini. Bei den so auffal-
lenden und deutlichen Farben, goldgelb und blaugriin (sagt Mdadler,
p. Astronomie, S. 50C) ist es sehr zu verwundern, dass sie
Herschel ausdriicklich beide weiss nennt. — Wir aber miissen
zufolge unsers Erklirungsprincipes noch hinzufiigen, dass eine
Zeit kommen wird, wo diese Doppelsterne sogar dieses ilr farbigzes
Licht wechselseitig austauschen werden. Die Doppelsterne durch-
laufen also withrend jeder ihrer Revolutionsperioden die I"arben-
scala des Sonnenspectrums, zum wenigsten einen Theil der-
selben.

Fs erklirt sich hicrans ferner das merkwiirdige Verhalten der
periodisch verinderlichen Sterne, nnd waram namentlich die Farbe
dieser Sterne gerade die rothe ist. Denn entweder sind sie an
und fiir sich fiir uns unsichtbare Sterne (vielleicht wegen zu
geringer Intensitit oder zu langer Schwingungsdauer), die nur
durch ihre gegen uns gerichtete schnelle Dewegung die erste
Stufe der Walrnehmbarkeit erreichen, d. h. uns mit rothem
Lichte erscheinen. Vielleicht aber sind sie in der That von réth-
lichem Lichte und verschwinden uus in Folge der von uns weg-
gerichteten Bewegung.

Auch noch der Umstand der kurzen Zeit ihres Sichtbarseyus im
Vergleiche zu ihrer Periodicitit findet durch den Hinblick anf
Fig. 5 und 6 eine geniigende Erklirung, ja folgt gewissermassen
wit Nothwendigkeit aus derselben. Dem ungefibhr wilhrend voller
drei Viertel seines Umlaufs und oft viel mehr noch, je nach der
Lage und Form der Ellipse gegen den Deobachter, muss ein
solcher nur durch sein Annihern, also imwer nur wiihrend der
Zeit seines Periheliums uns sichtbar gewordener Stern uns nnsicht-
bar bleiben. Dieses tritt besonders auffallend hervor, wenn man
als Baln eine Ellipse von bedeutender Excentricitit und von einer
Lage gegen den Beobachter voransselzt, wie die in Fig. ¢ dar-
gestellte ist.

Die frither erwiilinte Erscheinung, dass die verinderlichen Sterne
meistentheils eine viel kiirzere Zeit zur Zunahme als zur Ab-
nahme des Lichtes bediirfen, findet gleichfulls in Fig, 7 cine
geniigende Erklirung. Bis kurz vor dem Eintritt ins Periheliom
hat der Stern bei schon sehr bedeutender absoluter Geschwindig-
keit noch eine so ungiustige Richtung seiner Bewegung, dass
sich derselbe Deobachter in O gar nicht oder nur sehr wenig
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Doppler, iber das farbige Licht der Doppelsterne

anniihert, bis er in m angelangt, plotzlich in die giinstigste
Richtung, bei nahe noch grisster absoluter Geschwindigkeit,
deren er fihig ist, eintritt. Noch giinstiger fiir das Eintreffen
dieses Ereignisses ist eine beziehungsweise Lage, wie jene in
Fig. 8 vorgestellte, und man begreift demnach leicht, wie Sterne
innerhalb weniger Stunden plitzlich sichtbar werden und dieses
darch einige Zeit verbleiben, dann aber allmihlig abnehmen und
nach einigen Jahren villig wieder verschwinden konnten.

. Iibenso erklirt sich auch daraus, warum die sogenannten neuen

und verschwnodenen Sterne alle Farben des Regenbogens durch-
laufend mit kupferrothem Lichte endlich verschwinden. Hochst
wahrscheinlich diirfte keine geringe Anzahl derjenigen Sterne,
die wir gewdhnlich fiir unbeweglich und unveriinderlich halten,
einem dhnlichen Farben- und Lichtwechsel unterworfen seyn,
wie ja dieses in Bezng anf Sirius ausser Zweifel gestellt scheint.

. Endlich diirfen sich hochst wahrscheinlich die bei verschiedenen

periodisch veriinderlichen Sternen wahrgenommenen Anomalien
aus der Bewegung unserer Erde erkliren lassen. So z. B. zeigt
der Stern Mira am Halse des Wallfisches bald eine Periode des
Lichtwechsels von 328" , Tagen, bald wieder eine von 335' , Tagen,
also einen Unterschied von 7 Tagen. Da nun die Umlaufszeit
unserer Krde 365' , Tage wiilbrt, so befindet sich die Erde zur
Zeit, wo jener Stern zu seinem grossten Glanze gelangt, in jedem
Jahre in einem andern Zeichen und die Richtung ihrer Beweguug
gegen oder von jenem Sterne ist somit in verschiedenen Jahren
eine verschiedene. Aber da die Bewegung der Erde auf das Ein-
treten in die Phase ilres grossten Glanzes ganz unzweifelhaft
einen Einfluss ausiiben muss, so wird dieselbe das einemal um
etwas frither, das anderemal um eben so viel spiter erfolgen.
Eine Geschwindigkeitsdifferenz von 9'4 Meilen wiirde daher das
Verschwinden oder die Erlangung des grissten Glanzes um volle
7 Tage verzigern oder beschleunigen. Ist diess richtig, so miisste
sich beim Stern Mira eine Periodicitit dieser scheinbaren Ano-
malie vou beiliufig 12 Jahren nachweisen lassen, und finde es
sich wirklich so, so wiire dieses eine iiberraschende Bestitigung
der vorliegenden Theorie. In den wir gegenwirtig zu Gebote
stehenden Werken habe ich hieriiber, und dass diese Anomalie in
eine Periode eingeschlossen sey, nichts erwihnt gefunden.
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Bevor Olauf Roemer uns die Geschwindigkeit des Lichtes kennen
lehrte und selbst noch viele Jahre nach ihm hielt man au der Mei-
nang fest, dass keine Bewegung am Himmel und auf Erden mit jener
des Lichtes in irgend einen Vergleich kommen koune und bei einer
Gesichtswahrnehmung einen anch noch so geringen Einfluss auf die-
selbe auszuiiben vermigen werde. Die scharfsinnige Erklirung des
Aberrations-Phinomens, diesem Walme entgegentretend, verdankte es
ganz der unwiderstehlichen Kraft der Wahrheit ihrer Lehre, wenn
sie gleichwohl in nicht gar langer Zeit sich allgemeine Anerkennung
erwarb. Ist aber eine Geschwindigkeit von 4:7 Meilen hinreichend,
die Richtung des Lichtstrahls um 20" abznlenken, warum sollte nicht
eine nachweisbar ungleich grissere eine Aenderung in Farbe und
[ntensitiit des Lichtes bewirken? Nichts kann einen Forscher hindern,
sich und andern eine solche Frage vorzulegen und in deren Beant-
wortnng sich zu versuchen. Ob uns die dermalen vorliegenden Be-
obachtungen schon in den Stand setzen werden, diese Frage zu einer
definitiven Beantwortung zu bringen und dieser Theorie den Stempel
einer apodiktischen Gewissheit aufzudriicken, will ich der Entschei-
dung der eigentlichen Sachkenner anheimstellen. So viel indessen
scheint gewiss, dass, das hier durchgefiihrte Raissonement als richtig
vorausgesetzt, hiermit einer Theorie eine Grundlage gegeben ist, von
welcher die beriihmte Dradley'sche Aberrations-Lebre, da sich diese
nur allein auf die Richtung, jene aber anch noch iberdies auf die
FFarbe und Intensitit des Lichtstrahls bezieht, nur als ein integrirender
Theil derselben anzusehen ist, und es ist fast fiir gewiss anzunehmen
dass dieselbe in nicht ferner Zukunft den Astronomen ein willkom-
menes Mittel darbieten diirfte, die Bewegungen und Entfernungen
selbst solcher Gestirne zu bestimmen, welche wegen ihrer unermess-
lichen Entfernungen von uns und der damit zusammenliingenden
Kleinheit der paralaktischen Winkel bis zu gegenwirtizem Augen-
blicke kaum die Hoffnung zu solchen Messungen und Bestimmungen
darboten. —

2a
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Priloha 3.2: Pamétni desky Christiana Dopplera v Praze

V Praze se nachazi nékolik pamétnich desek nesouci jméno zde
zkoumaného fyzika. Pro kontrolu pravosti informaci vyvéSenych na
deskach byly pouzity internetové stranky hlavniho mésta Prahy, kde se
nachazi uceleny seznam pamétnich desek

Deska odhalena roku 2006 na
domé Dopplerova bydlisté na dneSnim

domé s Cislem popisnym 798 v ulici U

obecniho dvora 5 Praha 1."°°

¥ TOMTO DOME JIL ¥ LETECH 108D —aEaY
METEMATIE & FYRIN

CHRISTIAN DOPPLER

* 1003 SALIBURG 1051 DEM

VO 1843 BIS 1847 WOMNIE I
DER MATHEMATIKER OND

CHRISTIAN D

#1800 SALIBURG $1B5D VENEDIC

Na domu s Cislem popisnym 6 na Karlové namésti 20 Praha 2 se
naléza druha pamétni deska, ktera opét pfipomina druhé misto, kde
Christian Doppler Zil a badal.”™’

*® DOPPLER Christian - Na domé &p.798 U obecniho dvora 5 Praha 1 Staré Mésto. Pamétni desky v

Praze: Privodce po praZskych pamétnich deskdch [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
https://www.pametni-desky-v-praze.cz/products/na-pruceli-domu-c-20-na-karlove-namesti-praha-2/

> DOPPLER Christian - Na priieli domu &p.6 na Karlové namésti 20 Praha 2 Nové Mésto. Pamétni desky

v Praze: Priivodce po praZskych pamétnich deskdch [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
https://www.pametni-desky-v-praze.cz/products/na-pruceli-domu-c-20-na-karlove-namesti-praha-21/
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Priloha 3.3: Pamétni deska Christiana Dopplera
v Salzburku

| v Salzburku ma Christian Doppler na své rodném domé pamétni desku,
ktera byla vytvorena ku pfileZitosti stého vyroéi narozeni."®

158 zdroj obrazku: Salzburg: the sounds of music. Notable Travels: Inspiration for Exceptional Journey

[online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z: http://www.notabletravels.com/salzburg-the-sounds-of-music/
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Priloha 4.1: Obraz Bernarda Bolzana

Obraz Bernarda Bolzana od portrétisty Jana  Vilimka™.

2 Jan Vilimek (1860 — 1938) byl &esky ilustrator a mali¥, ktery se zamé&foval na ztvarfiovani ¢eskych i

zahranicnich osobnosti.
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Priloha 6: Ukazka uziti Dopplerova jevu

Na prvnim obrazku je ukazka radiomajaku VOR, zvaném VoZice,

nachazejici se v Jiznich Cechach u obce Mlada VoZice.

Dale je zde ukazka jiného modelu, ktery se nachazi v blizkosti Brna a
nese tudiz i stejny nazev. "®
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Radiomajaky v CR: Galerie. Lktb.info [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
http://www.lktb.info/galerie/radiomajaky.htm
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