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FYZIKA 1II.

Odborna analyza Matzkova fyzikalniho dila

W. Matzka, vzdélanim a pedagogickym pisobenim matematik, se vlivem
svych Sirsich zajmu a tkolta stykal a potykal i s problematikou fyzikalni po-
vahy. Od 50. let 19. stoleti, kdy se stal profesorem prazské univerzity a mél
za ukol prednaset téz matematickou fyziku, zacal se vénovat fyzikalnim pro-
blémtm soustavnéji, své vysledky publikoval v fadé ¢lankt a prezentoval je na
zasedanich Krdalovské ceské spolecnosti nauk.

Matematicka fyzika

Pfitom zde narazime na urcity rozpor. Dnes pod matematickou fyzikou
rozumime velmi abstraktni cast matematické teorie, operujici s variacnimi
principy a aparatem parcialnich diferencialnich rovnic, kterd se snazi formulo-
vat, dokazovat a zobecnovat zakladni fyzikalni zakony. V Matzkové dobé uz
matematickd fyzika v tomto pojeti existovala. Pritom se vsak W. Matzka,
ktery stale hovoril o nutnosti pouzivat vyssi matematiku a kritizoval stavajici
ucebnice fyziky za nedostatek obecnosti, ve svych fyzikalnich pracich omezil
zpravidla na zcela elementarni geometrické vyklady, diferencialni a integralni
pocet pouzival v mife nepatrné a tesil v podstaté jen okrajové az kuridzni
problémy. I jednoduchéa odvozeni pfitom dokézal formalné rozvést na mnoha
strankach, takze dnesni ¢tenar sotva staci chod jeho myslenek sledovat.

Teorie nonia

Jedna z jeho prvnich praci, ktera urc¢itym zpusobem souvisela s experimen-
talni fyzikou, resp. mérenim, byla vénovana zobecnéni zptisobu urcovani délky,
pripadné hl, pomoci méridel se stupnici opatienych tzv. noniem. Préace byla
publikovéana pod nazvem Allgemeinere Bestimmung der Linge von Nonien an
Maassstiben [M49] v roce 1860, ale jiz v roce 1856 byla avizovdna na zasedani
Krdlovské ceské spolecnosti nauk (viz [M40]). Noniova méfidla maji zakladni
stupnici s vyznacenymi nebo vyrytymi dilky na samé hranici rozlisitelnosti
pouhym okem a paralelné druhou, posuvnou noniovou stupnici s dilky nepa-
trné delsimi nebo kratsimi, tak aby se na urcitém spolecném intervalu délek
ukladal cely pocet dilkti obou stupnic. Zrakem je mozno urcit, kdy znacky obou
stupnic pii méfeni pravé koinciduji, a tim provadét méfeni s pfesnosti o Fad
vy$si nez dovoluje zakladni stupnice.

Prvni pouziti noniovych méficich metod se vaze k roku 1631 a pricita se
Pierru Vernierovi (1580-1637), odtud také pochazi nékdy pouzivany nazev
yvernier®. Zd4 se vsak, Ze jiz d¥ive (1542) tento zptusob mé¥eni uplatnil u oblou-
kovych stupnic presnych astronomickych piistroji portugalsky matematik z uni-
verzity v Coimbfe Pedro Nunes (1502-1578). Nézev nonius souvisi pfimo s la-
tinizovanou podobou Nunesova jména (Petrus Nonius). Jeho metodu pouzi-
val i nejpresnéjsi astronom a pozorovatel preddalekohledové éry, Tycho Brahe
(1546-1601). Noniova méridla se bézné pouzivaji v technické praxi, napf. pii
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kontrole rozméru strojnich soucastek. Pfesna fyzikalni méreni délek dnes vsak
pouzivaji spise optickych a laserovych interferencnich metod.

W. Matzka se ve své praci [M49] snazil noniovd méfeni zobecnit, tedy po-
dat teorii zahrnujici rizné ptipady dvou paralelnich stupnic s riznou hustotou
vrypti. Tim se ovSem jeho prace radi spiSe do oblasti teorie ¢isel a jejich délitel-
nosti. Ostatné W. Matzka v tvodu své prace téz poznamenal, Ze jeho zobecnéni
ma vyznam hlavné pro teorii, i kdyz by tfeba za urcitych okolnosti mohla najit
uplatnéni i v praxi.

Rovnobéznik sil

V poloviné 50. let 19. stoleti, kdyz W. Matzka zacal se svymi pfednaskami
z analytické mechaniky a matematické fyziky na prazské univerzité, vyvijel
znacné Gsili ve sméru, ktery bych oznacil jako ,Matzkovo potykani se s vek-
tory“. Je to charakteristické pro jeho pristup k fyzikalnim problémuam i pro
jeho metodu prace. W. Matzka se snazil o to, aby fyzikalni véty a tvrzeni byly
co nejvice exaktné matematicky zobecnény, zdivodnény a dokazany.

Tak v roce 1855 vystoupil na zasedani prirodovédné-matematické sekce Kra-
lovské ceské spolecnosti nauk s prednaskou na téma Novy dukaz véty o rovno-
bézniku sil, tj. Ein neuer Beweis des Kriftenparallelogramms [M39]. Slo mu
o to presné dokazat znamy poznatek, ze vyslednice dvou riznobéznych sil pi-
sobicich na hmotny bod znézornénych orientovanymi tseckami a svirajicich
libovolny tthel bude mit smér a velikost thlopticky rovnobéznika sestrojeného
z téchto dvou sil.

Uvodem W. Matzka uvedl, ze diikladné prostudoval mnozstvi dikazt této
véty za poslednich 200 let a Ze tyto dikazy narazeji na rtizné obtize (aniz by
blize vysvétlil, v ¢em jsou chybné nebo nepiesné). Rozhodl se proto podat svij
novy dukaz, ktery mél obstat i pred prisnou kritikou a pritom byt jednoduchy,
struény a diikladny. Pokud jde o jednoduchost, miizeme byt trochu v roz-
pacich; jde o sedm stran textu sestavajicich prevazné z geometrickych nacrtt
s oznacenim mnoha bodu a tsecek, takze postup dikazu nelze prakticky sle-
dovat.

W. Matzka vysel z toho, ze pfi skladani dvou sil ptisobicich v rdaznych
smérech nevystacime s jednoduchymi pravidly o rovnovaze na péace, ale ze je
treba vytvorit teorii rovnobézniku sil. Mél za to, ze by tato teorie mohla zajimat
i geometry a postézoval si, ze uvetfejnéni jeho ¢lanku na toto téma zaslaného
do casopisu Archiv der Mathematik und Physik redakce stale odklada.

Aby zdavodnil svou teorii, vySel z péti znamych, dokdzanych nebo intui-
tivné ziejmych pomocnych vét prevzatych z fyzikalni literatury (aniz by tuto
literaturu uvedl). Jednalo se o véty druhu, Ze pusobisté sily muize byt podél
silové primky libovolné posouvano, ocekavani, ze vyslednice dvou sil plisobici
pod obecnym thlem bude lezet v roviné urcené primkami obou sil apod. Tyto

vvvvv

kterd se W. Matzka snazil dokézat.

7 fyzikalniho hlediska se véta o rovnobézniku sil opirda o zkuSenost, experi-
ment, podobné jako zakon setrvacnosti, a odrazi vektorovy charakter Newton-
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ovy mechaniky. Isaac Newton (1643-1727) ho uvedl ve svém spise Principia
(London, 1687) mezi axiomy neboli ,zdkony pohybu* jako corollarium 1. a for-
muloval ho slovy: Libovolné teleso, na néjz pusobi soucasné dvé sily, se pohy-
buje po uhlopricce ve stejném case, jaky by potreboval k pohybu podél stran,
kdyby obé sily pusobily oddélené. Newtonovo tvrzeni zaroven nabizi moznost
zkoumat pohyb bodu v projekci na jednotlivé silové piimky. Z hlediska geome-
trie je véta o rovnobézniku sil vlastné soucasti definice vektorového prostoru,
takze na ni neni co dokazovat.

K tématu rovnobézniku sil se W. Matzka znovu vratil ke konci svého pi-
sobeni na prazské univerzité v roce 1872 a v podstaté popfel své drivéjsi
myslenky. Bylo to v obdobi, kdy se v mechanice stale vice uplatnovala kom-
plexni ¢isla a rtizné souradnicové systémy, utvarela se vektorova analyza a ve
statice se vedle metod algebry a elementarni geometrie stale vice pouzival dife-
rencidlni a integralni, zejména variacni pocet. W. Matzka tehdy publikoval
praci nazvanou Das Projiciren der Krifte, als Ersatz des Kriftenparallelo-
gramms in der analytischen Statik [M62], vénovanou promitani sil v analytické
statice, které mélo nahradit geometrické scitani sil jako orientovanych tisecek.

Svou nékdejsi praci vénovanou diikazu o rovnobézniku sil [M39] oznadil za
platnou jen v rdmci elementarni algebry a zdtiraznil, ze vyssi analyticka statika
vyzaduje zavedeni soufadnic a pouziti metod infinitezimalniho poc¢tu. Uvedl,
7ze se k tomuto zavéru dopracoval teprve v 72 letech a zaradil ho do svého
posledniho prednéskového kurzu ve skolnim roce 1869/1870.

W. Matzka v podstaté presel od nazorné predstavy vektoru jako orientované
tsecky k jeho soutradnicové reprezentaci, coz je elegantnéjsi a obecnéjsi. Neni
vSak tfeba zatracovat geometrickou interpretaci vektorti. Matzkova prace ob-
sahujici 72 stran, je vzhledem k véku autora obdivuhodnym vykonem a pro
jejl formalni komplikovanost se ji prakticky neda prokousat. Ptesto recenzent
C. Ohrtmann z Berlina v casopise Jahrbuch tber die Fortschritte der Mathe-
matik uvedl, ze se W. Matzka nedokazal od geometrického pojeti zcela odpou-
tat, ani nedokazal, ze jeho novy p¥istup je spravnéjsi.???

Teorie sinusové busoly

V 50. a 60. letech 19. stoleti, kdyz W. Matzka vedle profesury matematiky
na prazské univerzité suploval také katedru matematické fyziky, citil se povi-
nen prispét k inovaci vyuky fyziky v celém spektru, vedle mechaniky téz elek-
tfiny a magnetismu, optiky, akustiky, termiky a vlnéni. Prace, které v téchto
fyzikalnich oblastech publikoval, byly znac¢né rozsahlé, dalo by se Tici ,,pre-
matematizované“, a tim z pedagogického hlediska problematické. I ve svych
fyzikalnich spisech zustaval svym myslenim matematikem.

V dobé Matzkova ptisobeni na univerzité se ve svété rychle rozvijela nauka
o elektromagnetismu v teorii, experimentu i technickych aplikacich. V roce
1860 W. Matzka publikoval rozsahlejsi 40 strankové pojednani o meéfeni sily
proudu v galvanometrech nazvanou Allgemeine Berechnung der Stromstirken

223 Viz Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik 4(1872), str. 445.
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in Galvanometern [M48]. Prace byla avizovana v ¢asopise Annalen der Physik
und Chemie v ¢ldanku o teorii sinusové busoly (viz [M47]) a ve stru¢nosti pred-
nesena na zasedani Krdlovské éeské spolecnosti nauk (viz [M45]).

Jednim z dilezitych predpokladt vyzkumu elektrickych a magnetickych jevt
byla tvorba a zdokonalovani konstrukce elektrickych méfticich pristroji. Véc
byla pomérné komplikovana vzhledem k tomu, Ze dlouho nebyly jasné defi-
novany elektrické a magnetické veli¢iny a jejich jednotky, a také Ohmtv zdkon
pro vztah mezi napétim, proudem a odporem v elektrickém obvodu si jen
obtizné ziskaval uznani. Naproti tomu potieba métit slabé elektrické proudy
byla vyvolana predevsim rozvojem telegrafie a vrcholem tohoto tsili bylo, kdyz
se v roce 1866 britskému fyzikovi Williamu Thomsonovi (1824-1907) podafilo
uskutecénit pfenos signalu podmorskym kabelem z Evropy do Ameriky a speciél-
nim galvanometrem vlastni konstrukce zachytit a zesilit nesmirné slaby proud
na konci kabelu.

Galvanometry, jak byly nazyvany pristroje urcené k méreni velikosti elek-
trického proudu, vychazely z usporadani, pomoci néhoz dansky fyzik Hans
Christian Oersted (1777-1851) v roce 1820 poprvé pozoroval, ze v okoli elek-
trického vodice s proudem vznika magnetické pole, které vychyluje magnetku.
Nejstarsi konstrukce galvanometrti, které se objevily ve 30. letech, predstavo-
valy kruhovy proudovy prstenec umistény ve svislé roviné a otacivy kolem
svislé osy, v jehoz stfedu se nachazela magnetka. Pro zesileni uc¢inku byl vodic¢
s proudem navinut na prstenec vicendsobné (tzv. multiplikdtor) a magneticka
indukce mifila kolmo k roviné prstence.

Zarizeni bylo nazyvéano tangentova nebo sinusova busola. Vychyleni mag-
netky bylo ovSem ovlivnéno nejen proudem v prstenci, ale také zemskym mag-
netickym polem nebo dokonce rusivymi zeleznymi predméty v blizkosti. V pri-
padé tangentové busoly probihalo méfeni tak, ze na pocatku byl prstenec
fixovan ve sméru zemského magnetického pole, aby magnetka lezela v roviné
prstence. Pfi prichodu proudu se magnetka vychylila a tangens tthlu vychyleni
byl timérny prochézejicimu proudu.

V piipadé sinusové busoly byl prstenec z pocatku rovnéz orientovan ve sméru
zemského magnetického pole. Pti priichodu proudu byl ale natacen tak, aby
magnetka opét lezela v roviné prstence. Proud byl pak pfimo tmérny sinu tthlu
pootoceni prstence. Tuto skutec¢nost nebo vétu chceme-li, je mozno ovérit ele-
mentarni geometrickou uvahou. W. Matzka vSak povazoval za potfebné podat
jeji rozsahly matematicky dikaz.

Ve skutecnosti se v Matzkové dobé uz sinusova ani tangentova busola davno
nepouzivaly jako nepraktické a prekonané mnoha novymi konstrukcemi celé
fady experimentatori, kterym se podarilo eliminovat vliv zemského magnetic-
kého pole, zvysit citlivost méfeni a ucinit ho technicky dokonalejsim. W. Matzka
tedy v podstaté prichézi ,s kiizkem po funuse“.

Jeho teorie sinusové busoly vyvolala také odmitavou odezvu. Profesor fyziky
na prazské univerzité Viktor Pierre (1819-1886) vystoupil v ¢asopise Annalen
der Physik und Chemie s kritickou poznamkou, ze Matzkovo odvozeni ne-
jen nepfindsi nic nového, ale je dokonce jen zvlastnim pripadem obecnéjsi
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véty, kterd byla jiz dfive znama a publikovana.??* W. Matzka se oviem viidi
vytce o nepuvodnosti ohradil v rozsahlejsi poznamce nadepsané Noch eine
Bemerkung zur Lehre von der Sinusbussole [Mb52] a snazil se sviij piinos ob-
hajit. S podobnou reakci na sva teoretickd odvozeni se setkal uz drive i pozdéji
vicekrat, dokonce ji nékdy i predvidal a snazil se ji predchazet. S moZnou reakci
kritikli, ze jeho prace neprinaseji ,nichts Neues“, vzdy tak trochu pocital.

Geometricka optika

V souvislosti se svym univerzitnim predmétem a ve svédomité snaze ob-
sahnout vsechny oblasti fyziky zabrousil W. Matzka tak trochu i do optiky,
ovSem pouze geometrické. V roce 1860 publikoval pomérné rozsdhlou praci
nazvanou Interessante Abinderung des Ausspruchs des Gesetzes der gewdhn-
lichen Lichtbrechung [M51], v niZ se zabyval zdkony odrazu a lomu svétla.
Podal jakési shrnuti teorie a nékteré aplikace zdkona lomu svétla. Odvodil mezi
jinym kriticky dhel lomu a zpétny odraz svétla, které dopada z opticky hustsiho
prostiedi do opticky fidstho. Dale se vénoval otazkdm odrazu a lomu svétla
na zakfivenych plochéch, které oddéluji dvé rizna opticka prostiedi. Byla to
tloha zajimava predev§im pro geometry, ktefi se ji zabyvali uz dveé tisicileti.
W. Matzka se soustfedil pfedevsim na zvlastni pfipad, kdy je ohranic¢ujicim
rozhranim elipsoid. Celkové ovsem ani tato Matzkova prace nepfindsi nic, co
by nebylo v jeho dobé zndmo nebo co by se nedalo snadno odvodit ze zdkona
lomu.

W. Matzka si toho byl védom, a proto usiloval o to, ucinit v optice néjaky
novy objev nebo alespon podat matematicky hlubsi odvozeni znamych zakonii.
Proto v roce 1864 publikoval kratkou poznamku pod nazvem FEinfache Bestim-
mungsweisen der Richtcosinus der von ebenen oder krummen Flichen reflec-
tirten oder gebrochenen Lichtstrahlen, mit Benititzung des so eben beschriebe-
nen Projectionsverfahrens [M57], v niz se pokusil zformulovat rovnice zdkonti
odrazu a lomu svétla za pouziti formalismu kartézskych soutadnic a smérovych
kosinti. Zaroven naznaéil zptisoby feseni téchto rovnic. Zadného fyzikalniho
zobecnéni teorie ovsem nedosahl a v podstaté se vratil klikatymi cestami ke
Snellovu zakonu.

Novy ,,objev* v oblasti optiky oznamil W. Matzka v nékolikastrankové po-
znamce, kterou uvefejnil v roce 1867. Charakterizoval ho nazvem FEine auf-
fallige Figenheit der Richtungen der, durch ein Prisma oder durch mehrere
Prismen parallelen Kanten, gebrochenen Lichtstrahlen [M59] tedy O ndpadné
zvldstnosti tykajict se sméru svételného paprsku, ktery prosel soustavou hra-
noli. V této praci se W. Matzka zabyval lomem monochromatického svétla
hranoly a uvedl, Ze jeho objev neni obsazen ani v renomovanych ucebnicich op-
tiky. Pritom formuloval dvé véty. Prvni fikala, ze dopada-li svételny paprsek
na hranol tak, ze svird s rovinou jeho stény urcity tthel, vychazi pak na druhé
strané hranolu pod tymz tthlem vzhledem k této roviné. Véta je ovSem trivialni
disledek zakona lomu. Druhd formulovand véta byla obecnéjsi. Uvazoval pri-
chod paprsku fadou vzajemné se dotykajicich hranold, jejichz lamavé stény

224 Viz Annalen der Physik und Chemie 109(1860), str. 191-192.
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musi byt rovnobézné. V tom pripadé zalezi na indexech lomu prostiedi jed-
notlivych hranoli a W. Matzka tuto otdzku obsahleji diskutoval. Za urcitych,
dosti umélych a pro praxi malo vyznamnych predpoklad nedojde k odchyleni
paprsku, jeho deviace bude nulovd a soustava hranolti se bude chovat jako
planparalelni opticka desticka. Intuitivné je to spréavné tvrzeni a W. Matzka
ho pomoci zdkona lomu dokéazal.

Je zajimavé az usmévné, ze na zavér své poznamky W. Matzka predvidal,
ze by mohl byt obvinén z toho, ze jeho véta neni ptvodni a byla uz v né-
které praci publikovana, i kdyz ji W. Matzka dokazal svym vlastnim zpisobem.
Uvedl proto, ze se vzhledem k velkému mnozstvi uvefejiiovanych praci mohlo
stat, ze né&jaka publikace jiného autora na toto téma unikla jeho pozornosti.??®
V takovém pripadé, napsal W. Matzka, se da od hluboce ucenych muzu poucit
a rad jejich vysledky pfijme.

Hudebni akustika

W. Matzka si nedal pokoj ani po svém odchodu do dtichodu z profesorského
mista. Bylo mu jiz pfes 80 let, kdyz vystoupil na zasedanich Krdalovske ceské
spolecnosti nauk se dvéma referaty tykajicimi se hudebni akustiky. Ty pak
byly publikovany v Pojednanich Spolecnosti pod nazvy Kritische Berechnung
der musikalischen Tone und der diatonischen Tonleitern [M68] a Natiirlich-
ste Berechnung musikalischer Tonleitern [M69]. Prvni piispévek (tj. [M68])
se zabyval novym pristupem k vypoctu hudebnich tént v diatonickych stup-
nicich, druhy (tj. [M69]) pak nékterymi vlastnostmi téchto stupnic. Diatonické
stupnice predstavuji jak zndmo velkou t¥idu hudebnich stupnic v rozmezi jedné
oktavy a lisi se poctem a rozmisténim celoténovych a pulténovych prechodu.
Jsou to nejuzivanéjsi stupnice v evropské umélé i lidové hudbé. Jiné stupnice
vyuzivaji napi. nékteré vychodni narody a to také dodava tieba ¢inské hudbé
nam nezvykly raz.

W. Matzka uvedl, ze vySel ze svych univerzitnich pfednasek o matematické
fyzice z 50. let a Ze ho neuspokojovaly vyklady tehdejsich ucebnic akustiky
(napt. E. F. F. Chladniho z roku 1802) ani co do hloubky ani co do zdivodnéni.
Vzestup tont v diatonické stupnici a harmonicky nebo disharmonicky souzvuk
jejich akordu je zalezitosti poméru kmitoctu téchto téni, které 1ze vyjadiovat
zlomky v poméru malych celych ¢isel.

Predstava o vztahu harmonického vjemu a c¢iselnych poméri kmitoctt jed-
notlivych tént saha daleko do historie, az do dob Pythagorovych a Keplerovych
s jejich harmonickou hudbou sfér. Pozorujeme také, ze ani v Matzkové dobé
neexistovaly jesté presné indikatory vysky tont a bylo tfeba se ¢asto spolehnout
na absolutni sluch hudebnikt. Véc je dale komplikovana tim, ze kazdy hudebni
nastroj produkuje i chvéni o vyssich harmonickych kmitoc¢tech a to dodava
téntim i jejich barvu. Otézka harmonického vjemu je kromé toho do znacné
miry subjektivni, takze se dostavame na pomezi akustiky, teorie ¢isel a umélec-
kého vnimaéni.

225 Co by asi W. Matzka iikal dnes, kdy jsou novych fyzikalnich objevii publikoviny
miliony?
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V prvni praci z roku 1882 [M68] W. Matzka porovnaval riizné posloupnosti
zlomkl, nejdfive s Citateli rovnymi jedné, pak s riznymi prvociselnymi Citateli
a jmenovateli a nakonec vklddal mezi dva sousedni tony aritmeticky stfedni
hodnoty jejich kmitoc¢ti. Snazil se pfitom najit podminky pro harmonicky
souzvuk riiznych intervalti a akordd se dvéma a tfemi tény. Prace méa vice nez
tricetistrankovy rozsah. Dockala se opét kritiky, profesor Wangerin z Halle ji

oznadil za nesmirné rozséhlou a pfitom elementarni.?2%

W. Matzka ztistal netinavnym do konce svého zivota. Jeho posledni publiko-
vana prace s nazvem Natirlichste Berechnung musikalischer Tonleitern [M69)
tedy Nejprirozenéjsi vypocet hudebnich stupnic je z roku 1888. W. Matzka
v ni navézal na predchozi praci o hudebnich stupnicich (tj. [M68]) a snazil se
o jakési shrnuti svého p¥istupu. Uvodem se omluvil za delsi ¢asovy interval
mezi obéma pracemi, uvedl své zdravotni obtize, které mu znemoznovaly cist,
a zminil se o tom, Ze od penzionovani z prazské univerzity a ve véku 88 let jeho
pracovni vykonnost poklesla, i pies stalé mnozstvi napadi, jak vypocty dale
zjednodusit.

Statika

Vedle ¢lankt s vyslovené fyzikalni tématikou publikoval W. Matzka v prubéhu
let i celou fadu praci zabyvajicich se problémy lezicimi na pomezi geometrie
a statiky. Nepfinasel v nich sice nové, drive neznamé vysledky, ale snazil se
o zpfesnéni jejich matematickych dikaz. Zminme jen nékteré z nich.

V roce 1844 vysly v Casopise Archiv der Mathematik und Physik dvé jeho
pozndmky. Prvni, nazvana Bemerkungen zur Bestimmung des Schwerpunktes
im sphdrischen Dreiecke [M10], se tykala komentafe k ¢lanku T. J. Eschweilera
poukazal na to, ze k autorovu vysledku dospél sam uz diive, roku 1836. Ve
druhé poznamce s nadzvem Neuer Beweis der Gleichheit von Parallelepipeden
[M11] se snazil podat novy, presnéjsi diikaz tvrzeni, Ze dva rovnobé&znostény
o téze zédkladné a vysSce maji stejny objem. Matzkova pozndmka nadepsana
Wann liegt der Schwerpunkt eines ebenen Viereckes ausserhalb desselben? [M37)]
je spis zajimavou geometrickou, respektive topologickou hfickou. Jde o stanove-

Vv

plochu.

Snad nejrozsahlejsi Matzkova préace z oblasti stereometrie a statiky (témér 50
stranek) byla pod ndzvem Zur Bestimmung der Rauminhalte und Schwerpunkte
von Kdérpern zwischen zwei Parallel-Ebenen und einer zusammenhdngenden
Umfliche [M46] publikovana v roce 1859 a tykala se vypo¢tu objemt, tézist
a statickych momentu téles ohrani¢enych shora a zdola dvojici rovnobéznych
rovin. Slo o étyiboky hranol, komoly kuZel, komoly jehlan, elipsoid, paraboloid,
hyperboloid, sloupy a obelisky nejriiznéjsiho vodorovného prurezu. Zname-li
algebraickou funkci, kterd charakterizuje tvar plasté takového télesa, lze uve-
dené veliCiny nalézt prostym integrovanim a to také W. Matzka provedl. Po-
divné pritom vyznivad jeho zévérecna poznadmka ve smyslu, ze integralni for-

226 Viz Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik 14(1882), str. 827.
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mule uvedl spiSe pro strucnost, ale ze pro plochy druhého a tfetiho stupné lze
objemy téchto téles nachazet elementarnim zptsobem, prostym limitovanim
nekone¢nych fad. Tuto metodu také doporucil pro prednasky a ucebnice urc¢ené
zacateénikim. Nezda se tedy, ze by jeho studenti byli v integrovani néjak prilis
zbéhli. Poznamenejme jesté, ze W. Matzka prednesl vysledky svych vypocti
také na zasedani Krdlovské ceské spolecnosti nauk (viz [M44]).

Paralela mezi W. Matzkou a Ch. Dopplerem

Zajimava muze byt zminka a srovnani zivotniho béhu a odborné drahy
W. Matzky s jinym matematikem a fyzikem, ktery ptsobil v Praze ve stej-
né dobé, Christianem Dopplerem (1803-1853). Jejich Zivoty se alespori jednou
protaly. Ch. Doppler pochéazel ze Salzburku, kde se narodil v rodiné umélec-
kého kamenika, a byl o pét let mladsi nez W. Matzka. Po ukonceni studii na
videriské polytechnice (1825), kde se seznamil i se zdklady vy$si matematiky,
matematické fyziky a astronomie, se Ch. Doppler ocitl v existencni nejistoté.
Nakonec ziskal misto asistenta matematiky na videnské polytechnice, ovSem
také Casové omezené. V této dobé publikoval nékolik matematickych praci
v rocenkach videnské polytechniky. Tykaly se axiomatiky geometrie a konver-
gence logaritmickych fad a fetézovych odmocnin. Matematikové sice ocenili
Dopplerovo nadseni a bohatstvi napadd, ale poukéazali na to, ze jeho prace
obsahuji fadu chyb, prehlédnuti a nespravnych interpretaci.

Mezitim skoncil Dopplertiv docasny pracovni pomér a nastalo opét hledani
odpovidajiciho pedagogického mista na nékteré z vysokych skol v rakouské
monarchii. Obsazovani takovych mist bylo zdlouhavé, tahlo se celé roky a ridilo
se slozitymi pravidly vybérového fizeni, kterd do jisté miry pfezila az po nase
casy. Kandidati byli podrobovani zkouskam, celé fizeni ovliviiovaly nejvyssi
skolské a politické urady, takze existoval prostor i pro korupci a nadrzovani
oblibenctim. Ufady ovSem také piisné sledovaly, zda se profesoii pii vyuce
pridrzuji pfedepsanych osnov a ucebnic, nezavadéji nezadouci novoty a zda
dodrzuji studijni a zkusebni predpisy. Zdlouhavost vybérovych fizeni méla
i jistou vyhodu — po celou dobu museli vyuku suplovat méné kvalifikovani
ucitelé, ovSsem za nizsi plat.

Ch. Doppler se nakonec uchytil v roce 1835 na prazské stavovské realce
jako profesor aritmetiky, geometrie a ucetnictvi. Redlka byla zfizena jako
pfipravna skola pro uchazece o studium na polytechnice, méla elementarni
uroven a nemohla Dopplerovy odborné ambice uspokojit. K persondlnim pte-
suntim doslo v roce 1834 v souvislosti s tmrtim feditele klementinské hvézdarny
v Praze Aloise Martina Davida (1757-1836). Na jeho misto byl pfeveden pro-
fesor Adam Bittner (1777-1844) z prazské polytechniky, ktery si ostatné za
léta suplovani a vycerpavajici pedagogické prace bez pomocnikti davno pod-
lomil zdravi. Jeho odchodem se na polytechnice uvolnila profesura elementarni
matematiky a praktické geometrie (geodézie).

Ch. Doppler, ktery byl jako profesor realky vlastné zaméstnancem polytech-
niky (nevalné placenym), byl vcelku logicky povéfen suplovanim a oc¢ekéval, ze
mu tato profesura bude v nejblizsi dobé bez dalsiho Fizeni nabidnuta. Misto
toho byl vSak vypsan fadny konkurz, do néhoz se ptihlasilo sedm zadateli
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z Prahy, Vidné, Lvova a Lince, ktefi byli podrobeni zkousce z elementarni
matematiky (teorie logaritmi), analytické a praktické geometrie. Ch. Dopplera
se velmi dotklo, Ze byl jeho narok takto zpochybnén, podal stiznost a dlouhy
rozklad zemskym uradim a nepifimo se doméhal spravedlnosti u samotného
cisare.?2”

Do konkurzu se prihlasil i W. Matzka, ktery ptisobil ve Vidni na délostielecké
skole jako profesor vyssi matematiky. Prednasel dastojniktiim matematickou
analyzu, geometrii a mechaniku. Mél ovSem vyssi ambice a usiloval o profe-
sorské misto na nékteré z vysokych skol v monarchii.

Vysledek konkurzu byl, dalo by se fici, typicky. W. Matzka jako zkusSeny
matematik a pedagog konkurz hravé zvladl a ziskal prvni misto. Profesura
na polytechnice byla ale nakonec (az v roce 1841!) piitknuta Dopplerovi. Po
Dopplerové odchodu z Prahy se W. Matzka v roce 1849 jako profesor matema-
tiky na polytechnice prece jen kratce uchytil a rok na to pfesel na prazskou
univerzitu, kde rozvinul své rozsahlé pisobeni.

Ch. Dopplera od samého poc¢atku neuspokojovala nizka tiroven vyuky mate-
matiky na technice ve srovnani s univerzitou a stale navrhoval, aby byly za-
fazeny tfeba nepovinné prednasky z vyssi matematiky, tedy matematické ana-
lyzy. Nakonec mu bylo povoleno, aby takové prednasky pro zajemce konal.
Nadsené tak mohl zacit seznamovat studenty techniky a vybrané obecenstvo
s metodami vyssi matematiky a oslinovat svou védeckou erudici. Ovsem jen do
té doby, nez urady zjistily, ze za tyto své nepovinné prednasky pozaduje pii-
platek. Pak usoudily, ze staci, aby se vyssi matematika ucila jen na univerzité,
a Dopplerovy prednasky opét zrusily.

Mezi W. Matzkou a Ch. Dopplerem musel nutné existovat vztah uréité ri-
vality a mozna dokonce vzajemného prezirani. Co je vSak spojovalo, byl vztah
k vyznamnym ucitelim, ktefi se zaslouzili o zkvalitnéni vyuky fyziky v ra-
kouské monarchii. Na prelomu 18. a 19. stoleti fyzika v rakouskych zemich
stale silné zaostavala za vyspélymi zemémi zapadni Evropy, a to jak ve vyuce,
tak ve vysledcich vyzkumu a jejich uplatnéni. Terezianské a josefinské reformy
prinasely své plody jen velmi pomalu. Prvni sezndmeni s matematickou fyzikou
zprostredkoval W. Matzkovi profesor fyziky na prazské univerzité Franz Ignac
Cassian Hallaschka (1780-1847), ktery ptusobil na prazské univerzité jako pro-
fesor fyziky v letech 1814 az 1832 a vénoval se predevsim astronomii, nebeské
mechanice a meteorologii. Préce, které publikoval, byly ovSem spise pedago-
gického ¢i referativniho charakteru a nastup novych fyzikalnich proudu a po-
znatkl se v nich neodrazel.

Ve Vidni to byli zejména dva rakousti fyzikové, Andreas Baumgartner (1793—
1865) a Andreas Ettingshausen (1796-1878), ktefi se snazili vnést do vyuky
fyziky nového ducha. Dtlezitou tlohu pritom sehréla i nastupujici pramyslova
revoluce a postupné nasazovani parnich stroji a dalSich technickych novinek
v priumyslu, dopravé i v dennim Zivoté a oba profesofi se snazili i o popularizaci
fyziky v prednaskach pro Sirsi vefejnost, napt. pro femeslniky.

227 Vig Seidlerova 1., The Phenomenon of Doppler, Czech Technical University, Prague,
1992.
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A. Baumgartner prednésel na videniské univerzité od roku 1823, konal pravi-
delné nedélni prednasky o fyzice doprovazené experimenty a vydal oblibe-
nou ucebnici fyziky nazvanou Naturlehre (1823), kterd se dockala fady vy-
dani. Spolu s A. Ettingshausenem zalozil téZ prvni rakousky ¢asopis pro fyziku
a matematiku Zeitschrift fiir Physik und Mathematik. A. Ettingshausen puso-
bil na videnské univerzité od roku 1817 a byl znam jako vyborny ucitel a vy-
nalézavy experimentator. Meél Siroky rozhled po celé fyzice. Jak W. Matzka,
tak Ch. Doppler nékteré jeho prednasky na videnské univerzité navstévovali.
A. Ettingshausen a W. Matzka se pozdéji stali blizkymi ptrateli. Pokud jde
o Ch. Dopplera, stal A. Ettinghausen na jeho strané v dobé, kdy objev Doppler-
ova jevu a Dopplerova odborna reputace byly ostfe napadany.

V obdobi nasledujicim po revolu¢nim roce 1848 doslo v rakouské monar-
chii k rozsdhlym skolskym reformam a také posileni vyuky fyziky. Cisarskym
dekretem ze dne 17. 1. 1850 byl na videnské univerzité ziizen fyzikalni tstav
pro vychovu uditeldi fyziky pro stfedni skoly. Reditelem tohoto tstavu nebyl
kupodivu jmenovan starsi a zaslouzilej$i A. Ettingshausen, nybrz Ch. Doppler,
ktery tak dosahl vrcholu své akademické kariéry. Stal se vlastné zakladatelem
pracovisté, na némz pak vyrostla celd plejada svétoznamych rakouskych fyziki
poéinaje Loschmidtem, Boltzmannem a Schrédingerem.??® Dopplerovo zdravi
se vSak jiz silné zhorsovalo, a tak se musel své funkce brzy vzdat. Odjel se 1écit
do italskych Benatek, které tehdy také patfily k rakouské monarchii, a tam brzy
zemiel. Na jeho feditelské misto byl jmenovan jeho byvaly ucitel A. Ettings-
hausen a jak pravi Riegeriuv slovnik nau¢ny, fyzikalni tstav v kvetouci stav
uvedl.

W. Matzka a Ch. Doppler byli zajisté ucitelé riuznych povah a ptistupu. Za-
timco W. Matzka dbal predevsim na matematickou rigoréznost a snazil se kazdé
fyzikdlni tvrzeni exaktné dokdzat (fyzika ovSem bere nékteré své poznatky
ze zkuSenosti, experimentu, a dokazovat je nelze), imponoval Ch. Doppler
predevsim intuici, svym nadSenim a vizi, pfi¢emz mu na matematické nepres-
nosti, neobratnosti nebo dokonce numerické chybé neseslo. Matzkovy prednasky
musely byt pro studenty naro¢né a tézko pochopitelné, u Ch. Dopplera zas vy-
citovali jeho velké nadSeni, ale nestacili sledovat cesty, jimiz se ubirala jeho
fantazie.

Pokud jde o nové védecké objevy, byla na né rakouska a ¢eska fyzika v 19. sto-
leti chuda, zejména ve srovnani se situaci ve Francii, Anglii a Némecku. Ani
A. Baumgartner, ani A. Ettingshausen nic zdsadné nového neobjevili a stejné
tak W. Matzka, ktery se ovSem zabyval fyzikou jen okrajove, a to z jeji matema-
tické stranky. Ch. Doppler, jehoz matematické prace byvaly zatizené neptes-
nostmi, se vénoval experimentalni a praktické fyzice podstatné vice. Neslo mu
vSak o teoretické zdivodnovani, spiSe o drobnda technickd zlepseni pfistrojd,
intuitivni napady nebo spekulativni avahy, ¢asto kuriézni.

Se zdokonalovanim rozliSovaci schopnosti dalekohledid zaznamenavali as-
tronomové stale vétsi pocet dvojhvézd. Ch. Doppler pfisel s myslenkou, ze by

228 Johann Josef Loschmidt (1821-1895), Ludwig Eduard Boltzmann (1844/1906), Erwin
Rudolf Josef Alexander Schrédinger (1887-1961).
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slozky dvojhvézdy, z nichz jedna se pohybuje smérem k ndm a druha smérem od
nés, mély zafit v doplitkovych barvach. Odvodil (velmi nesikovné) elementérni
matematicky vztah pro zavislost kmitoc¢tu vln, zvukovych nebo svételnych, na
pohybu zdroje nebo pozorovatele zndmy jako Dopplertiv jev.22?

Jeho odvozeni bylo ovSsem chabé, Ch. Doppler nemél pro svij jev zadné
experimentalni potvrzeni a jeho matematicka ,teorie“ na nékolika radcich byla
nepiesvéd¢iva a zatiZzend chybami (véetné nedisledného znaceni). Neni proto
divu, ze astronomové, ktefi zadné ,barevné svétlo dvojhvézd“ nepozorovali,
jeho praci odmitli a matematikové kalibru Matzkova nebo Petzvalova mohli na
jeho teorii“ shlizet jen s pohrdanim.

A prece mél Ch. Doppler nakonec pravdu. Z matematické logiky vime,
ze vychazime-li z nespravnych predpokladtu a postupujeme-li nespravnym zpu-
sobem, muzeme se dobrat i spravného vysledku. Chce to jen trochu stésti. Brzy
po Dopplerové smrti byl jim objeveny jev potvrzen akustickymi experimenty
(Ernst Mach (1838-1916)). Francouzsky fyzik Armand Fizeau (1819-1896)
ukézal, ze pohybujici se zdroje zareni sice neméni barvu, ale jejich spektralni
Cary se mirné posunuji, a Doppleruv jev vstoupil do fyziky, astronomie, tech-
niky, lékafstvi a dalsich odvétvi védy.

Pres vSechnu primitivnost Dopplerovych praci musime nakonec uznat, ze
objev Dopplerova jevu byl nejvyznamnéjsi fyzikalni vysledek v nasich zemich
za celé 19. stoleti. Ch. Doppler cely zivot usiloval o to, stat se dobrodincem
lidstva, a tohoto cile dosdhl. Jeho jméno dnes znaji vSichni technici, letecti
ilodni navigatori, astronomové, 1ékari pracujici s ultrazvukem a dalsi odbornici.
Dopplertiv jev se uplatiiuje vsude tam, kde se vyskytuji zdroje zafeni a pohybuji
se, tedy prakticky v celé ptirodé. Umoznil dokonce objasnit ptivod naseho
vesmiru a jeho rozpinani. Matzkovo jméno, pres vSsechnu diikladnost a solidnost
jeho praci dnes zna jen nékolik historikit matematiky.
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