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FYZIKA

O tradicich rakouské fyziky — 1. ¢ast

Ivo Kraus, Fokulta jadernd a fyzikdlng inZenyrskd, CVUT, Praha

Uvod

Tradice rakouské fyziky je o dvé stoleti mladsi nez fyziky Ceské. Za-
timco nas prvni fyzik, Jan Marek Marci z Lanskrouna (1595-1667) byl
na vrcholu svych tvircich sil v prvni poloviné 17. stoleti, Rakousko se
velkymi fyziky chlubi az od roku 1850, kdy Frantisek Josef I. podepsal
dekret o zaloZeni samostatného Fyzikalniho tstavu videnské univerzity
a jeho prvnim feditelem jmenoval Christiana Dopplera.

Nékteti ze slavnych rakouskych fyzikt se v Rakousku narodili, vystu-
dovali a alespoii ¢ast svého Zzivota tam védecky pracovali (nap¥. Chris-
tian Doppler, JoZef Stefan, Ludwig Boltzmann, Lise Meitnerovd, Viktor
Hess, Erwin Schrodinger, Hans Thirring), néktefi se narodili v zemich
Koruny ceské, ale fadu let pracovali ve Vidni (Andreas Baumgartner,
Ernst Mach, Josef Loschmidt).

Nobelova cena za fyziku byla fyzikim rakouského pivodu udélena
zatim tfikrat. Kromé Schridingera a Hesse, ktefi ji dostali v letech 1933
a 1936, ji pozdéji, v roce 1945, prevzal Wolfgang Pauli. Ten se sice narodil
ve Vidni, vysokoskolské vzdélani vSak ziskal v Mnichové a podstatnou
¢ast svého zivota ptlisobil v zahrani¢i (Némecku, Svycarsku a Spojenych
statech).

I

I kdyZ chronologicky prehled vyznamnych rakouskych fyziki obuvykle
zacind jmény Andreas Baumgartner a Andreas Ettingshausen, alespor
jednoho meli RakusSané jesté drive. Zminuje se o ném v roce 1777 nds
historik Frantisek Martin Pelcl (1734-1801) ve svém licent jedné z pro-
dukci experimentu s tehdy modni elektrinou.

»,Bylo to léta 1750. Pater Frantisek nabil rozli¢né predmeéty a dobyval
z nich proudy jisker ke vseobecnému udivu precetnych divaki. Avsak
pojednou pfiméticky fardf Prokop Divi§ (1698-1765) zptusobil, Ze télesa
elektrizovana nechtéla vice zaddnych jisker vydati, af je pater FrantiSek
nabijel, jak silné chtél. Divi$ totiz dal si zastréiti mezi predni vlasy své
paruky pres dvacet zeleznych velice Spi¢atych tycinek tak, Ze jich nikdo
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nepozoroval. Chtél-li pak téleso nabité zbavit elektfiny a zmariti pokus,
naklonil prosté hlavu k télesu nabitému, jako by je bedlivé pozoroval, a
timto zpusobem rozptylil elektfinu v predmétu obsazenou, neb ji prevedl
nepozorované na sebe.“

Zminény pater Frantisek byl jezuitsky filozof a pfirodovédec Joseph
Franc. Narodil se roku 1704 v Linci, v patnacti letech vstoupil do jezu-
itského radu, na videnské univerzité slozil zkousky ucitelské zpuisobilosti
a v roce 1734 byl jmenovan profesorem matematiky, experimentalni fy-
ziky a astronomie. Spolu s nékterymi svymi zéky, mezi nimiz byl i Slovdk
Maximilian Hell (1720-1792), vybudoval univerzitni astronomickou ob-
servator.

Zaroven pusobil na cisafském dvore jako vychovatel Josefa II. V roce
1740 podnikl dlouhou studijni cestu do Konstantinopole na ufad vel-
kovezira Osmanské fise. Tam si uvédomil, jak dulezité pro védeckou i
politickou ¢innost jsou jazykové znalosti. Z jeho podnétu byla v roce
1754 Marii Terezii zalozena c. k. Akademie orientélnich jazykt.

Ve svych pfirodovédeckych studiich se Franc zabyval napi. periodici-
tou mési¢nich zatméni, vypoctem obéznych drah Mésice a Merkuru a ex-
perimenty s elektfinou. Jeho nejznaméjsim publikovanym spisem je dilo
Rozprava o pivodu elektriny (Dissertatio de natura electricitas) z roku
1751.

Podobné vsestrannou osobnosti jako Joseph Franc byl témér o sto let
mladsi Andreas Baumgartner (1793-1865), narozeny ve Frymburku na
Ceskokrumlovsku. Zakladni vzdélani ziskal v rodném mésté, vysokoskol-
ské v oboru matematiky a fyziky na videnské univerzité. V roce 1817 byl
asistentem na katedfe filozofie, poté vyucoval na lyceu v Olomouci a od
roku 1823 jako profesor své alma mater vedl katedru fyziky. Po deseti
letech, kdy musel pro onemocnéni hrtanu ze Skoly odejit, ho ve funkci
vedouciho katedry vystiidal Andreas Ettingshausen.

Vyznamné postaveni mél Baumgartner také v politické, hospodarské
a prumyslové sféfe. Byl ministrem vefejnych praci, obchodu a financi,
odpovidal za stavbu telegrafii; v letech 1846 az 1847 se zaslouzil o zpro-
voznéni prvni telegrafni linky mezi Vidni a Brnem.

V roce 1847 byl jmenovan dvornim radou a za dalSich sedm let ho
cisai Frantisek Josef I. povysil do Slechtického stavu. Baumgartnerovy
zasluhy ocenily i zahrani¢ni instituce. Stal se ¢lenem Bavorské akademie
véd (1833), nositelem bavorského Maximilianova fadu za védu a uméni
(1853), Cestnym ¢lenem gottingenské Akademie véd (1854) a Némecké
akademie véd Leopoldina (1860).
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Ve své zavéti odkazal Videnské akademii véd, které od roku 1851 pred-
sedal, kapital 10 tisic zlatych na zaloZeni ceny za nejlepsi prace z mate-
matiky a pfirodnich véd.

Béhem pedagogického ptisobeni na univerzité i pozdéji uverejnil fadu
puvodnich fyzikalnich praci a ucebnic a v letech 1826-1832 vydaval spolu
s Andreasem Ettingshausenem casopis Zeitschrift fiir Physik und Mathe-
matik.

Obr. 1: Andreas (Ondfej) Baumgartner

Dalsim z rakouskych pfirodovédcu-fyziku, ktefi maji na svém rod-
ném listu letopocet z osmnéactého stoleti, byl Andreas von Ettingshausen
(1796-1878). Jako syn generdlmajora se mél pfipravit na vojenskou ka-
riéru. Proto po maturité absolvoval na videnské univerzité prednasky
z filozofie, pravnich véd, z fyziky a kromé toho i vyuku na Bombardier-
schule, proslulé vynikajici arovni matematiky.

ProtoZe po Videnském kongresu (1815) se s valkami pfestalo pocitat a
profesionalni sluzba v armadé se zdala neperspektivni, dal Ettingshausen
pfednost univerzitni dréze. Prvni dva roky (1817-1819) byl na své alma
mater adjunktem matematiky a fyziky, v letech 1819-1821 prednéasel fy-
ziku v Innsbrucku, od roku 1821 pisobil znovu ve Vidni. Ttinact let
(1821-1834) vyucoval na univerzité vys$si matematiku, pozdéji (1834—
1848) ptevzal po profesoru Baumgartnerovi katedru fyziky. Potom vy-
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ucoval pét let matematiku na c. k. InZenyrské akademii (1848-1852) a
aplikovanou matematiku na Polytechnickém institutu (1852-1853) a od
smrti Christiana Dopplera (1853) az do svého emeritovani (1866) Fidil
univerzitni Fyzikalni Gstav.

Byl élenem Spole¢nosti némeckych ptirodovédei a 1ékait (1857), Né-
mecké akademie véd Leopoldina (1862), dopisujicim ¢lenem gottingenské
Akademie véd (1864), zakladajicim ¢lenem a mnohaletym generalnim ta-
jemnikem Videnské akademie véd aj.

Obr. 2: Andreas (von) Ettingshausen

Zkonstruoval jeden z prvnich primyslovych elektrickych generatori,
je autorem vynikajicich vysokoskolskych ucebnic z fyziky a vySsi mate-
matiky. Rakouska fyzika mu vdéci i za to, ze pro vidensky Fyzikalni tstav
ziskal moderni pristrojové vybaveni a rozvinul v ném Siroce koncipovany
védecky vyzkum.

11

Dua z velkych fyziki 19. stoleti, Christian Doppler a Ernst Mach, maji
sice rakousky puvod, prevdZnou cdast svého védeckého dila vsak vytvorili
v Praze.

Christian Doppler (1803-1853) byl tfetim ditétem (druhym synem)
salcburského kamenika Johanna Evangelisty Dopplera, zakladni a stiedo-
skolské vzdélani ziskal v Salcburku a v Linci, vysokoskolské na videnské
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polytechnice (1822-1825). Ve Vidni zvladl kromé inZenyrskych disciplin
také zaklady vyssi matematiky, fyziky a astronomie. Po skonceni studii
odesel zpét do rodného mésta, aby si na tamnim lyceu doplnil mezery
ve znalostech jazyku a filozofie.

Obr. 3: Christian Doppler

V letech 1829-1833, kdy byl na své videnské alma mater asistentem
profesora mechaniky a strojnictvi Adama Burga (1797-1882), zacal pu-
blikovat védecké prace z matematiky a fyziky. Prvni, kterd vysla v roce
1832 v rocence Wiener polytechnisches Jahrbuch, byl Prispévek k teorii
rovnobézek (Ein Beitrag zur Parallelen-Theorie). Kdyz mu v zafi 1833
pracovni smlouva skonéila, hledal volné misto na nékteré vysoké skole ra-
kouského cisafstvi. Po mnoha netspésnych pokusech nastoupil nakonec
jako ucetni v textilni tovarné v Brucku nad Litavou. Doslova v hodiné
dvanécté, kdy uz chtél neutéSenou situaci fesit emigraci do Ameriky, mu
nové zrizend dvouletd stavovska redlka v Praze nabidla profesuru ele-
mentarni matematiky a ucéetnictvi. Doppler moznosti vyuzil, 30. dubna
1835 slozil povinny slib a zac¢al vyucovat. Jakmile vsak poznal, Ze iroven
realky je velmi nizka, snazil se uplatnit, zpocatku alespon nepovinnymi
prednaskami z vyssi matematiky, na vysoké skole. Cilevédomé tusili pii-
neslo po Sesti letech ovoce; 6. biezna 1841 se stal fAdnym profesorem
prazského Kralovského ceského stavovského technického uciliste.
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Prvni 1éta byli s Dopplerem studenti i nadfizeni spokojeni, v roce
1844 vsak prisly stiznosti, Ze posluchace fadné nezkousi, ustni zkousky
odbyva pisemnymi tlohami, jejich vysledky hodnoti tvrdé a nespraved-
livé. Je sice odbornikem, ale nema vlastnosti ucitele, predevsim trpélivost
a vytrvalost.

Cim méné uznini se dockaly jeho pfednasky na polytechnice, tim ob-
divovanéjsim byl védcem. Brzy po prichodu do Prahy ziskal ochrance a
patrona v Bernardu Bolzanovi (1781-1848) a jako ¢len Krélovské ¢eské
spole¢nosti nauk (od 28. ¢ervna 1840 mimotadny, za dalsi ¢ty¥fi roky uz
fadny) mohl prezentovat své myslenky kolegtim i odptrctum. Béhem dva-
nacti let u nas uvefejnil 35 fyzikalnich a matematickych praci, tj. vice
nez polovinu celého svého védeckého dila. Mél spoustu napadi, zejména
v oblasti konstrukénich tprav pfistroji a zdokonalovani metod méfeni.
Stejné spekulativné jako otdzkami pozemskymi se zabyval i astronomic-
kou problematikou; své zavéry nemohl podlozit ani vlastnimi pokusy, ani
udaji z literatury. Neni tedy divu, Ze Givahy o tom, je-li mozné pozorovat
stalice zakryté jadrem komety, nebo tvrzeni, ze Mésic ma hustou a pru-
zra¢nou atmosféru, zadnou pozornost nevzbudily. A presto je povazovan
za jednoho ze zakladateld astrofyziky.

O Dopplerové teorii, diky niz se Praha dostala do mistopisného rejstii-
ku nejvétsich fyzikalnich objevi novovekych déjin, se nejdiive dovédéli
¢lenové prirodovédné sekce Kralovské ceské spole¢nosti nauk, pfitomni
25. kvétna 1842 na schiizi v dnesnim Vlasteneckém séle prazského Karo-
lina. Zasedani fidil pfirodovédec Jan Antonin Presl (1791-1849), dalsimi
posluchaci byli Doppleriv pritel a radce Bernard Bolzano, matematik
a fyzik Ferdinand Hessler (1803-1865), 1ékar Josef Redtenbacher (1810-
1870), feditel univerzitni knihovny Antonin Ferdinand Spirk (1787-1847)
a oftalmolog Josef Arnost Ryba (1795-1856), syn ucitele a hudebnika
Jakuba Jana Ryby.

Predmétem Dopplerovy prednasky O barevném svétle dvojhvézd bylo
zobecnéni teorie aberace svétla pfichazejicitho k nam z hvézd. V déjinach
fyziky je pojem aberace spojovan s anglickym astronomem Jamesem
Bradleym (1693-1762), ktery zjistil, Ze zména polohy stélic pozorovana
napi. béhem roku je dusledkem skladani koneéné rychlosti svétla a rzné
rychlosti pohybu pozorovatele; rychlost Zemé vuci Slunci se totiz od
ledna do ¢ervence zméni o pfiblizné 60 km/s. Podle Dopplerova tvrzeni
musi vzajemny pohyb zdroje svétla (hvézdy) a pozorovatele vést nejen
ke zméné sméru Sifeni paprsku, ale i jeho barvy.
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Jesté téhoz roku vysla Dopplerova prednaska v Pojedndnich Krdlov-
ské ceské spolecnosti nauk (Abhandlungen der kiniglichen béhmischen
Gesellschaft der Wissenschaften) jako sedmnéctistrankovy ¢lanek na-
zvany O barevném svétle dvojhvézd a nékterych jingch hvézd na nebi
(Ueber das farbige Licht der Doppelsterne und einiger anderer Gestirne
des Himmels). Bezprostfedné po uvefejnéni se prace setkala spise s roz-
paky nez s nadsenim.

Koncem roku 1847 odesel Doppler z Prahy do Banské Stiavnice (v té
dobé nazyvané Schemnitz). Pfedstava o klidném zivoté dtlniho rady a
profesora matematiky a mechaniky na Banské a lesnicke akadémii se vSak
brzy rozplynula; o mésto uprostfed hor méli totiz v revolu¢nim roce 1848
zéajem nejen uhersti vzboufenci, ale i cisafska vojska pod velenim rakous-
kého polniho marsala Alfréda Windischgritze. V zari 1848 revolucionaii
prohlasili akademii za uherskou instituci a Doppler musel slozit sluzebni
prisahu loajality k uherské tstavé. Kdyz bylo v lednu 1849 povstani ra-
kouskou armédou potlaceno, necekal, az ho vitéz za prisahu povstalcim
odsoudi, a odjel i s rodinou do bezpecnéjsi Vidné. Prisel tam tentokrat
jako vazeny a uznavany uéene, ktery uz 24. tinora mohl zacit pred-
naset na polytechnice. Praly mu i zmény, k nimz na videnské univerzité
doslo po nastupu mladého cisafe Frantiska Josefa I., pfedevsim ziizeni
samostatného univerzitniho Fyzikalniho tstavu. Jako jeho prvni feditel
zahajil Doppler prehlidku velkych fyzika, ktefi na videnské univerzité
pozdéji pusobili: Josef Loschmidt, Jozef Stefan, Ludwig Boltzmann, Lise
Meitnerovéa, Viktor Franz Hess, Erwin Schrodinger a Hans Thirring.

V sedmactyriceti Doppler dosahl vrcholu vysokoskolské a védecké ka-
riéry. Dalsi tfi roky bojoval: s prekazkami pti budovani tstavu, s kolegy
a zavistivci, nechapajicimi nebo znevazujicimi myslenku jeho principu, i
s nevylécitelnou nemoci. Béhem léta 1852 se jeho dychaci obtize, kvili
nimyz pfrestal pfednaset v Praze, tak zhorsily, Ze na funkci feditele musel
rezignovat, pedagogické povinnosti predat svému asistentovi, a v listo-
padu odjel ze sychravé videnské zimy do Italie. Zpatky se uz nevratil;
za Ctyrl mésice, 17. bfezna 1853, zemiel v Bendtkach na tuberkulézu
hrtanu.

Dopplerovy tvahy o barevném svétle dvojhvézd byly zalozené na ne-
potvrzeném predpokladu, ze vlnové délky svétla vysilaného blizici se
hvézdou se zkracuji, svétlo modra, zatimco svétlo ze vzdalujici se hvézdy

DV lednu 1848 byl zvolen fadnym ¢lenem Cisaiské akademie véd ve Vidni a téhoz
roku prevzal také Cestny doktorat filozofické fakulty prazské univerzity.
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naopak Cervend. I kdyz pro zménu frekvence, kterou by se vzajemny po-
hyb zdroje a pozorovatele mél projevit, Doppler odvodil vzorce, v praxi
je ovérit nemohl. Doufal, Ze postaci logické argumenty: ,Vime ze zku-
Senosti, ze lod s malym ponorem plujici proti mofskym vindm se musi
stfetnout s vétSim pocdtem viln a s vétSim ndrazem nez lod, kterd se
nepohybuje nebo pluje ve sméru sifeni vin. Pro¢ by to, co plati pro
vodni vlny, nemélo s nezbytnymi modifikacemi platit i pro vlny vzdu-
chu nebo éteru?“ Pak pry jesté dodal: , Tézko si predstavit, ze by proti
tomu mohly byt vzneseny namitky.“ Velice se mylil. Jeho teorii ostie
napadli takovi renomovani ucenci, jako byl némecky astronom Johann
Heinrich von Médler (1794-1874) nebo slovensky fyzik Jozef Maximilidn
Petzval (1807-1891), ktery argumentoval situaci, kdy zdroj a pozoro-
vatel jsou v klidu a pohybuje se prostiedi mezi nimi: je-li k nam zvuk
(hudba orchestru) pfendsen vétrem, neslySime, ze by hudebnici hrali fa-
lesné. Rozpor obou fyzikt byl jen fiktivni. Oba méli pravdu, protoze
kazdy popisoval jiny jev: Doppler relativni pohyb pozorovatele a zdroje
vlnéni, Petzval pohyb nosného prostredi — vzduchu.

Dnes uz o Dopplerové jevu nikdo nepochybuje. Akusticky jev se po-
darilo dokézat jesté za Dopplerova zivota, svételny jev byl poprvé pozo-
rovan az po Dopplerové smrti. Ne vSak na svétle barevnych dvojhvézd,
ale na jednotlivych ¢arach hvézdnych spekter

Celkova bilance tspéchi Dopplerova objevu v mediciné, pfirodnich i
technickych védach je neobycejné bohatd. Umoznil zmérit rychlost po-
hybu Zemé kolem Slunce, rychlosti rotace Slunce, planet i nékterych
hvézd, zjistit zavislost rychlosti pohybu galaxii na jejich vzdalenosti,
s jeho pomoci se da zkoumat rychlost slunecnich erupci, pohyb hmoty
uvolnované pri vybuchu nov a supernov, méfit teplotu plynt a hvézd,;
uplatnéni mé nejen v astrofyzice, ale i fyzice jaderné a reaktorové.

Druhé hvézda rakouského fyzikalniho nebe, Ernst Mach (1838-1914),
se narodil v Brné-Chrlicich, stfedoskolské vzdélani ziskal na kromériz-
ském piaristickém gymnéziu, po maturité (1855) studoval matematiku
a fyziku na univerzité ve Vidni, ve dvaadvaceti letech (1860) predlozil
doktorskou disertaci O elektrickém vyboji a indukci (Uber elektrische

2)V roce 1848 Dopplertiv jev znovu objevil francouzsky fyzik Armand Hippolyte
Fizeau (1819-1896) a uvedl ho do souvislosti se spektry hvézd. Ukézal, Ze pohybujici
se nebeska télesa neméni viditelné svou barvu, ale jejich spektralni ¢ary se budou
nepatrné, avSak mériteln€, posouvat k modrému nebo cervenému konci spektra. Diky
tomu lze mérit radialni rychlosti hvézd, které se k nam pfiblizuji nebo se od nas
vzdaluji.
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Entladung und Induktion, v nésledujicim roce (1861) se habilitoval a
krétce na to (1863) dokonéil svou prvni kniZni publikaci Kompendium
fyziky pro mediky (Compendium der Physik fir Mediziner).

Obr. 4: Ernst Mach

Dalsi etapou Machovy vysokogkolské kariéry byly tfi roky ve Styr-
ském Hradci (ném. Graz); nejdiive (1864) ziskal na tamni univerzité
misto profesora matematiky, po dvou letech (1866) i fyziky. ProtoZze ne-
byl spokojen s pracovnimi podminkami, odesel v 1été 1867 jako profesor
experimentalni fyziky na univerzitu do Prahy.

Uz v nasledujicim roce provedl ve vyuce fadu zmén; predevsim zavedl
nové prednasky, aby posluchaci dostavali nejen pripravu pro své udi-
telské piisobeni, ale i k pripadné pozdéjsi samostatné védecké ¢innosti.
Po roce 1869-1870 pracovali v Machové fyzikalnim kabinetu také dok-

3)Neékdy je také uvadén nazev Uber elektrische Ladungen und Induktion. Mach
ovSem pouzil termin Entladung.
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torandi. Byli to jak jeho zaci, tak absolventi jinych univerzit, dokonce
i zahranicCnich. Za 28 let pobytu v Praze vytvoril Mach v podstaté celé
své fyzikalni dilo.

V akademickém roce 1872-1873 se stal dékanem filozofické fakulty
a pozdéji (1879-1880) i rektorem univerzity. Bylo to v obdobi, kdy na
skole vrcholily mnohaleté snahy o feSeni narodnostni otazky. Plodné i
neplodné diskuse skoncily 28. tinora 1882 cisafovym rozhodnutim, aby
od zimniho semestru 1882-1883 méla Praha jak c. k. Karlo-Ferdinandovu
univerzitu némeckou, tak ¢eskou. Podruhé byl Mach rektorem uz na skole
pouze némecké. Své volebni obdobi, akademicky rok 1883-1884, vsak
celé nevyuzil. Na jeho rozhodnuti abdikovat a z univerzity i z Prahy
odejit mél bezpochyby vliv silici antisemitismus, obvinovani z ateismu,
ztrata spolupracovnikt, ktefi §li po rozdéleni univerzity na jeji ¢eskou
Cast, nové kontakty ve videniskych kruzich, kde pro své zajmy v oblasti
filozofie pfirodnich véd nachéazel vétsi pochopeni nez v Praze aj.

Jestlize ho Viden chtéla pfijmout, bylo tfeba zfidit obor, ktery se od
tradi¢ni filozofie 1isil svym nazvem. Mach souhlasil a v roce 1895 na
videnskou univerzitu nastoupil jako profesor filozofie se zaméfenim na
historii a teorii induktivnich véd. Jeho mnohostranné aktivity prerusil
v Cervenci 1898 zachvat mrtvice, po némz mu natrvalo ochrnula prava
polovina téla. Psat sice mohl, pfednaset ale jen s nejvétsimi obtizemi.
Prestoze 1. kvétna 1901 odesel do penze, védecky pracovat nepfestal.
V dtchodu uveftejnil fadu védeckych ¢lanka a dokondil i dvé monografie.
Posledni 1éta (1913-1916) 7il s manzelkou u syna Ludwiga, ktery mél
nedaleko Mnichova lékatrskou praxi.

Byl vynikajicim experimentatorem a tvircem ucebnich pomtcek. Za-
byval se fyziologii smysli, akustikou a fyzikalni optikou; studoval interfe-
rencni a difrakéni jevy, polarizacni efekty, lom a dvojlom svétla v riznych
prostiedich, vliv vnéjsiho ptisobeni (napf. tlaku) na prichod svétla riz-
nymi latkami. Zkoumal nadzvukové pohyby stiel ve vzduchu a nadzvu-
kové obtékani téles, jako prvni poridil fotografii kuzelové viny stlaceného
vzduchu kolem $picky stiely (1887)

Patfil k nejznaméjsim obhajcim Dopplerova jevu. Aby jej dokazal,
zkonstruoval dvojici pistal upevnénych na obvodu velkého kola a rotuji-
cich ve svislé roviné ve sméru naseho pozorovani. Priblizujici se pistala

YPro charakterizovani rychlosti zavedl bezrozmérnou fyzikalni veli¢inu udéavajici
pomér rychlosti pohybu télesa urcitym prostfedim k rychlosti sifeni zvuku v témze

prostiedi, pozdéji (1929) nazvanou Machovo éislo.
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skutecné znéla vyssim ténem nez ta, ktera se vzdalovala. Dalsi, ponékud
riskantni experiment provedl se svym pritelem, ktery z urcité vzdalenosti
vystfeloval provrtané kulky tak, ze Machovi prolétaly tésné nad hlavou
a on mohl posoudit, jak se méni vyska ténu jejich svistu pfi ptiblizovani
a vzdalovani.

Jen puvodnich praci napsal a uverejnil kolem t¥i set, fada jeho mono-
grafii a ucebnic vysla i vicekrat, mnohé také anglicky, francouzsky italsky
a rusky. I kdyz nékteré byly vydany v Praze, ¢esky neni k dispozici Zzadna.

Svym dilem Mechanika, jak se vyvijela. Historicko-kritické pojedndni
(Die Mechanik in ihrer Entwicklung. Historisch-kritisch dargestellt)
z roku 1883 inspiroval celou fadu fyzikii nové generace, mezi nimi i Al-
berta Einsteina. Nezavislost hmoty a ¢asu na nasem védomi Mach sice
nepopira, je si vSak védom, ze smysly, kterymi poznavame svét, nas mo-
hou klamat. Odmital proto nepozorovatelné jevy a objekty, napi. atomy,
Newtoniv absolutni prostor a absolutni ¢as. Prostor je podle Macha dan
jen rozlozenim a usporadanim téles, cas sledem a Cetnosti udalosti, ab-
solutni pohyb je objektivné nezjistitelny, hmotnost télesa lze mérit jen
tehdy, kdyZ ji uvedeme do néjakého vztahu k jinému télesu, setrvacéné sily
jsou dany vzajemnym, relativnim pusobenim téles a rozloZenim hmoty
ve vesmiru. Albert Einstein nazval v roce 1918 tento relativismus jako
Machuv princip.

Za mimoradny pfinos v oblasti experimentalni fyziky se mu dostalo
mnoha vysokych poct. Byl cestnym doktorem mediciny na univerzité
v Tiibingenu (1901), vladnim radou (1876), dvornim radou (1896), ¢le-
nem Cisaiské akademie ve Vidni, Kralovské ¢eské spolecnosti nauk, Jed-
noty Ceskych matematikii, Némecké akademie véd Leopoldina v Halle a
mnoha dalSich ucenych spole¢nosti.

Ve stejném roce (1838) jako Ernst Mach se ve Viderniském Novém
Mésté narodil Viktor Lang (1838-1921).

Vysokoskolské studium matematiky a fyziky absolvoval na Filozo-
fické fakulté videnské univerzity, doktorskou disertaci predlozil a obhajil
na univerzité v Gieflenu (1858). Po studijnich pobytech na univerzitach
v Heidelbergu a v Pafizi se ve Vidni habilitoval pro obor Fyzika krystali
(1861). Poté pusobil (1862-1864) v londynském Kensingtonském mu-
zeu a jako mimoradny profesor fyziky ve Styrském Hradci (1865). Dalsi
védeckou a pedagogickou kariéru spojil az svého emeritovani (1908) s vi-
deniskou univerzitou: od roku 1865 vedl katedru fyziky, zastaval funkci
dékana filozofické fakulty (1870) a dvakrat (1884, 1889) byl rektorem.
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Obr. 5: Viktor Lang

Kromé fyziky krystalt publikoval fadu védeckych praci z optiky, mag-
netismu, akustiky a elektromagnetismu.

Vysokého uznéni se mu dostalo od védeckych instituci nejen z Ra-
kouska, ale i z Velké Britanie, Némecka a Francie. Byl ¢lenem a poz-
déji i prezidentem Rakouské akademie véd, ¢estnym doktorem univerzity
v Oxfordu, ¢lenem némecké akademie Leopoldina, predsedou Spole¢nosti
némeckych piirodovédct a 1ékaiti, ¢lenem francouzské Cestné legie. Pii-
rodovédci, predev§im mineralogové a pracovnici ve strukturni rentge-
nografii, ho maji ve své paméti jako jednoho ze zakladatelt fyzikalni
krystalografie — oboru, ktery se zabyva vyzkumem zavislosti fyzikalnich
vlastnosti krystald na jejich struktufe.

I11

Dilo rakouského fyzika slovinského piuvodu JoZefa Stefana nenit fyzi-
kum nezndamé. Madlo se ale vi, Ze vyznamné pomohl k védecké kariére
svym Zakim, Josefu Loschmidtovi, Ludwigu Boltzmannovi a Marianu
Smoluchowskému.
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JozZef Stefan (1835-1893) se narodil v nemajetné slovinské rodiné ne-
daleko Klagenfurtu na jihu rakouské spolkové zemé Korutany. Stfedni
skolu (gymnéazium) absolvoval v Klagenfurtu, v 18 letech (1853) vstoupil
na Filozofickou fakultu videnské univerzity, jako tfiadvacetilety (1858)
se habilitoval pro obor matematicka fyzika. Dalsich 5 let vyucoval ve
Vidni na vys$sim redlném gymnéziu, roku 1863 se stal univerzitnim pro-
fesorem a kratce nato (1866) pievzal vedeni Fyzikalniho stavu videriské
univerzity.

Obr. 6: Jozef Stefan

Zabyval se riznymi oblastmi fyziky: akustikou, polarizaci, interferenci
a lomem svétla, difuzi plynt. Nasel vztah pro celkovou energii vyzarenou
za jednotku Casu z jednotkové plochy absolutné cerného télesa a jako
prvni uréil teplotu slune¢niho povrchu (5430 °C).

Stefantuv zdk Johann Josef Loschmidt (1821-1895) pochézel z rodiny
chudého zemédélce z obce Pocerny u Karlovych Vart. S podporou ves-
nického faraie Adalberta Cecha, ktery si v§iml jeho nadani, mohl po
zékladni skole ziskat stfedoskolské vzdélani: nizsi v piaristickém semi-
nafi v Ostrové nad Oh¥i (1833-1837), vyssi v Praze (1838-1839).

V osmnécti letech se stal posluchac¢em Filozofické fakulty Karlo-Ferdi-
nandovy univerzity, kde tehdy prednasel vyznamny rakousky filozof a
skolsky reformator Franz Serafin Exner (1802-1853) — otec rakouského
fyzika stejného jména. Jejich ndhodné sezndmeni bylo oboustranné pro-
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spésné. Student profesorovi, ktery mél Spatny zrak, predcital némecké
texty, profesor svého studenta zasvécoval do moznosti vyuzivat matema-
tické metody v psychologii (obor oznacovany dnes matematickd psycho-
logie). PfestoZe se Loschmidt touto problematikou pozdéji nezabyval, pro
jeho budouci védeckou a pedagogickou kariéru byly nabyté matematické
zkusSenosti neobycejné uzitecné.

Po dvou letech (1841) z Prahy odeSel a na videniském Polytechnickém
institutu do roku 1846 studoval fyziku a chemii. Nez se mohl jako mate-
matik, fyzik a chemik uplatnit na vysoké skole, uplynulo celych dvacet
let. Do té doby néjaky cas pracoval jako chemik v ocelarné, potom za-
¢al podnikat. Vyrabél dusiénan draselny, kyselinu §tavelovou a dokonce
i papir. V konkurenci ale neobstél. Sest let (1850-1856) se zivil jako vy-
chovatel, v roce 1856 pfijal misto na nizsi redlce. Tam mél vedle pedago-
gickych povinnosti — vyuky fyziky, chemie, aritmetiky a tcetnictvi — po-
voleno i védecky pracovat. Vysledky, kterych v malé fyzikalné-chemické
laboratofi doséahl, se brzy doc¢kaly uznéni nejvétsich rakouskych fyzikia
devatenactého stoleti.

Obr. 7: (Johann) Josef Loschmidt
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Navrhl dvojrozmérné zobrazeni 368 molekul (mezi nimi 121 aroma-
tickych sloucenin) zptisobem podobnym tomu, ktery se pouziva i v sou-
Casnosti. Jednotlivé atomy v tzv. konstituénim vzorci propojil pomoci
jednoduchych, zdvojenych nebo ztrojenych tsecek znazornujicich jedno-
duché, dvojné nebo trojné vazby. V této souvislosti vyslovil také do-
mnénku, ze molekulu ozonu tvori 3 atomy kysliku.

Pomoci kinetické teorie plyni urcil v roce 1865 stiedni primeér molekul
vzduchu d = 0,000 000969 mm. Zjistény tdaj komentoval poznamkou:
,loto ¢islo je tfeba brat jen jako pfiblizné, jisté vSak neni desetkrat
meni{ nebo vétsi nez skutecné. ‘Bl

Na zékladé této hodnoty d odhadl podet molekul v 1 cm?® idealniho
plynu pfi normélnim tlaku (101 325 Pa) a normalni teploté (273,15 K).
Tato zakladni veli¢ina klasické atomistiky byla pozdéji nazvand Loschmi-
dtova konstanta Ny, = 2,687 - 10!? cm 3.

Neni bézné zndmé, ze byl spoluautorem patentu (1865) na dvoustopé
vozidlo uvaddéné do pohybu aeromotorem, ktery prevadél energii stlace-
ného vzduchu na energii pohybovou.

Roku 1866 se s podporou profesora fyziky Jozefa Stefana (1835-1893)
na videfiské univerzité habilitoval, za dva roky nato (1868) byl jmenovéin
mimofadnym a pozdéji (1872) fadnym profesorem fyzikalni chemie.

V 66 letech, kdy se koneéné citil byt finanéné zabezpecéeny, uzaviel
snatek se svou o 25 let mladsi hospodyni. Za rok po svatbé méli syna
Josefa (1887-1898), ktery vSak v détském véku zemfel; svého otce prezil
jen o dva roky.

Pokracovdani v ndsledujicim cisle
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5)Pri vypoctu prumeéru molekuly d podle ptivodniho Loschmidtova vztahu, avsak
s dnes$nimi (pfesnymi) hodnotami pouzitych veli¢in, dostaneme d = 0,361 nm. A jaké
jsou skuteéné pruméry molekul hlavnich plynnych slozek vzduchu? Na: 78,09 % (obj.),
d = 0,38 nm; O2: 20,95 % (obj.), d = 0,36 nm; Ar: 0,9 % (obj.), argon byl jako
chemicky prvek objeveny az v roce 1894, d = 0,37 nm.
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