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Kapitola 1
Dokaze-1i to pfiroda,
dokazes to také

Psal se rok 1982 a astronom na prahu tficitky Geoffrey Marcy
prochazel osobni krizi. Ironii bylo, Ze praveé v té¢ dobé¢ se zacaly
plnit jeho sny. Pracoval s t¢mi nejkvalifikovanéjsimi profesory
pocit neschopnosti a nekompetence. Zjistoval, ze ve véd¢ nepa-
nuje jen duch spoluprace, nybrz i boj na ostfi noze a nebyl si jist,
zda na to ma silu. Jeho prace byla vefejné kritizovana a on saim
se musel 1&¢it kvali svému dusevnimu stavu.

Kdyz dospival, akademické draha se mu zdala tou nejpfiro-
zenéjsi cestou, po které se chtél ubirat, a astronomie byla disci-
plina, do které se zamiloval. Rané mladi v Sedesatych Iétech pro-
zil na pfedmésti Los Angeles v San Fernando Valley. Matka i otec
byli vzdélani a nebali se hovotit o svych nazorech. Maminka byla
antropolozka a nadSena podporovatelka hnuti za obCanska prava
mensSin. Tatinek, aeronauticky infenyr, byl plny nad$eni pro nej-
novejsi technologie, at’ uz §lo o nadzvukové lety, ¢i o raketoplany.

Jesté jako malému koupili rodi¢e Geoffreyovi z druhé ruky
maly dalekohled. V noci s nim hned vylezl na stfechu verandy, aby
mohl pozorovat hvézdy. Ve Skole mu nic neslo tak jako ptirodni
veédy, takze jeho zivotni cesta byla jasna. Vydal se na fyzikalni
fakultu Kalifornské univerzity v Los Angeles (UCLA). Studium
mu piipadalo narocné, ale ptinaselo mu uspokojeni, a tak jako gra-
duovany student zamifil na univerzitu v Santa Cruz, kde se naucil
pozorovani velkymi teleskopy a pracoval zde na své doktorské
praci, jez se zabyvala studiem magnetickych poli hvézd podob-
nych Slunci. Jeho skolitelem byl Steven Vogt, ktery se stejnym
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tématem zabyval v doktorské praci o deset let diive. Ale nemél
uspéch, protoze v té dobé jesté nebyla dostupna dostatecna tech-
nika. Zaméfil se tedy na jeji zlepSovani a po deseti letech se mu
zdalo, Ze to stoji za novy pokus.

Pod Vogtovym vedenim se stal z Marcyho zru¢ny pozoro-
vatel, kterému se skutecné podatilo métit vzdalend magneticka
pole. Jeho prace mu vynesla zaméstnani financované Carnegiecho
nadaci na Mount Wilsonu a Las Campanas Observatories v Pasa-
dené. Pak se mu ale pfestalo dafit.

Jeho doktorskou disertaci, ktera se nejdfive jevila tak ispés$na,
podrobil kritice respektovany astronom z Harvardu. To vzbudilo
v Marcym pocit ménécennosti. Zacal ztracet piidu pod nohama,
jeho sebediivéra mizela. VSichni kolem ného mu ptipadali chyt-
ej$i nez on a zdalo se mu, Ze musi ve védeé skoncit. Obaval se,
ze ho za¢nou pokladat za podvodnika, ktery se jen diky §tésténé
dopracoval tam, kde je. A tyto pochybnosti vedly ke zhorSovani
jeho psychického stavu. Domnival se, Ze jeho kariéra je u konce.

Jednoho rana ptremyslel ve sprSe o tom, jakou smysluplnou
cestou se v Zivoté vydat. A najednou se mu rozbiesklo. Co kdyby
zkusil pouzit techniku, kterou se naucil, na zkoumani otazky,
na kterou astrofyzika témeét zapomnéla: Kolik je v nasi galaxii
takovych planet, jako je Zem¢?

Rozumova uvaha nas vede k tomu, Ze takové planety by
existovat mély. Zda se skoro neptedstavitelné, Ze nase Slunce
se svymi planetami by mélo byt ojedin¢€lé, jenze dokazat to je
néco zcela jiného. Vyzadovalo to specialni pozorovaci techniku,
a pokud Marcy védél, nikdo se timto problémem nezabyval.
Kdyz nic jiného, byla to zna¢né zdiskreditovana oblast vyzkumu.
Od 19. stoleti oznamila fada astronomt, Ze objevili cizi planety,
vzdy se ale ukazalo, ze jde o omyl.

Marcymu vs$ak plan vydat se za timto cilem pfipadal jako
zachrana. Rikal si, Ze jeho kariéra je stejné v troskach, tak pro¢
se nevydat za né¢im malo nadéjnym, ne-li beznad&jnym, co ho
ale lakalo?

10 Kapitola 1



Pozorovat planety je podstatné slozit¢jsi nez namifit teleskop
spravnym smérem a udélat fotografii. Jedna z technik, ktera vede
k cili, je zalozena na takzvaném Dopplerové jevu.

Tento jev je dnes pevnou soucasti Skolni fyziky, jednak pro
svou dulezitost pfi naSem pozorovani svéta, ale i proto, ze se
dobtfe demonstruje pomoci zvuku. Vzpomenme si, co slySime,
projizdi-li kolem nas na ulici sanitka. KdyZz se k nam blizi, zvuk
sirény se zda vyssi, nez kdyz nés sanitka miji, a kdyz se pak
vzdaluje, vySka zvuku jesté klesne. Zda se nam, jako by Slo
o spojitou zménu, ackoliv vyska tonu vysilaného sirénou je stale
stejna. Zmeéna vysky zvuku, ktery slysime, je zptisobena rychlosti
pohybu sirény ve sméru k nam, respektive od nas.

Jev se jmenuje podle Christiana Andrease Dopplera, fyzika
19. stoleti. V literatufe je ¢asto uvadén jako Johann Christian
Doppler, za coz mize chyba ve spisech vlivného némeckého ast-
ronoma Julia Scheinera. Doppler se narodil 29. listopadu 1803
v rakouském Salcburku. Nikdy se netésil dobrému zdravi, a to
byl pro jeho rodinu problém. Jeho otec byl skvélym kamenikem
a za normalnich okolnosti by syn pokracoval v femesle svého
otce. Christianova t¢lesna konstituce vSak vylucovala, aby se
vénoval namahavé manudlni préci, a tak se rodina rozhodla doptat
mu vzdélani. Své uspory pouzila na to, aby chlapec mohl chodit
na stfedni Skolu v Linci a potom na Videiisky technicky institut,
kde se plné projevilo jeho matematické nadani.

Vroce 1829 Doppler tspésné vystudoval matematiku, astrono-
mii a mechaniku. Ziskal sice misto asistenta, hledal vSak n&jaké
trvalé uplatnéni v akademické sféte. To vitbec nebylo snadné.
Nekolik let pracoval jako ucetni v bavinarské tovarné a marné
hledal zaméstnani, jez by ho uspokojovalo. Rozhodl se proto emi-
grovat do Ameriky. Zac¢al uz rozprodavat sviij majetek, kdyz se
mu naskytla moznost uc¢it matematiku v Praze. Nékolik let mu
trvalo, nez vystoupal po kariérnim zebiiku na misto profesora
geometrie a elementarni matematiky na prazském Vysokém uceni
technickém. A prave zde ucinil v roce 1842 sviij prevratny objev.
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V té dob¢ bylo zkoumani povahy svétla jednim z hlavnich
témat fyziky. Védélo se uz, ze ma vinovou povahu a jeho barva
je uré¢ena vinovou délkou.

Doppler ucinil genialni ivahu, ze vyslani viny néjakou dobu
trva. Jestlize se jeji zdroj béhem tohoto procesu pohybuje, vinova
délka je tim ovlivnéna. Zda se roztahne, anebo naopak stlaci,
zalezi na tom, jestli se zdroj pohybuje smérem k pozorovateli,
nebo od ného. K podobné situaci dochazi, jestlize se pohybuje
naopak pozorovatel, ur¢itou dobu trva, nez kolem n¢ho projde
cela vinova délka.

V dobg, kdy se fyzikové tak zajimali o svétlo, astronomy fas-
cinovaly dvojhvézdy. Védelo se, ze hvézdy povétsinou vyza-
fuji svétlo, jez je ptevazné zluté, ale svétlo fady dvojhvézd mélo
vyrazné jinou barvu. Hvézda Albiero v souhvézdi Labuté se
v teleskopech jevila jako dvé hvézdy tésné vedle sebe, jenze
jedna byla zluta, zatimco druha modra. Totéz plati o Almachu
v souhvézdi Andromedy. Pozoruji se i jemng&;jsi rozdily v barvach.
Objekt Epsilon Lyrae tvofi ¢tyfi hvézdy, z nichz kazda ma jiny
odstin modré. Vyrazné odlisnou barvu ma i fada samostatnych
hvézd. Betelgeuse v Orionu je Cervena, zatimco Rigel v tomtéz
souhvézdi je modry.

Dopplera zaujala myslenka, ze tento rozdil v barvach by mohl
byt zpisoben pohybem hvézd. Orbitalni pohyb v dvojhvézdé by
mohl smrstit vinové délky zlutého svétla a udélat z n¢j modré.
Mozna i odstiny jednotlivych hvézd mohou byt disledkem jejich
pohybu prostorem. Doppler odvodil vzorec pro zménu vinové
délky v zavislosti na rychlosti zdroje a tento vysledek prezen-
toval v prednasce poiadané Ceskou kralovskou spole¢nosti dne
25. kvétna 1842. Soucasné vydal ¢lanek ,,Uber das farbige Licht
der Doppelsterne und einiger anderer Gestirne des Himmels*
(O barevném svétle dvojhveézd a dalSich nebeskych hvézd).
Zménu vinové délky pfirovnal k tomu, co pozorujeme z lodi
plujici po zvInéné hladiné. Mifime-li proti vlnam, setkavame se
s hiebeny vin Castéji, nez kdyz plujeme ve sméru jejich Sifeni.
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V prvnim piipad¢€ se zvysena frekvence projevi jako zkraceni
vlnovych délek, v druhém ptipad¢ je vysledek opacny.

Doppler argumentoval, Ze ma-li pravdu, astronomové ziska-
vaji prostfedek k zjisténi rychlosti pohybu hvézd. Objevila se
ovsem otazka, jak Dopplerovu teorii prokazat. Nemuzete si zale-
tét ke hvézdam a zjistit, jak se pohybuji. S aparaturou, kterd byla
k dispozici v té dobé, se rozhodujici pokus nedal uskutecnit ani
v laboratofi, tedy aspon ne se svétlem. Nasteésti Dopplerova for-
mule byla zcela obecnd, vztahovala se na vSechny druhy vInéni,
tedy i na zvuk. Rozhodujici pokus ale neprovedl sam Doppler,
nybrz jeden holandsky polyhistor se skupinou hudebnik.

Christophorus Henricus Diedericus Buys Ballot se narodil
v Kloetige v Holandsku. Diplom ziskal na univerzité v Utrechtu,
kde ziistal po cely sviij profesionalni zivot. Studoval geologii
a mineralogii, nejlépe je vSak znam svymi pracemi v oblasti che-
mie a meteorologie. V roce 1843 se obratil na skupinu vybornych
trumpetist se skvélym sluchem a vzal je do mésta Maarssen, kde
byla stanice drahy mezi Utrechtem a Amsterdamem. Dostal zde
k dispozici lokomotivu, a tak nalozil nékolik hudebniki na ote-
vieny vagon a ostatni postavil podél trati. Lokomotiva méla popo-
jizdét tam a zpatky, hudebnici na vagonu méli troubit a ti podél
trati sledovat vysku tonu. Byl ale chladny prosinec a sn¢hova
boute je brzy donutila vratit se domd. Experiment se nakonec
uskutecnil s vice hudebniky i posluchaci u trati v cervnu 1845.
Tentokrat je trapilo spisSe vedro, ale v experimentu pokracovali.
Vlak jezdil sem a tam riznou rychlosti. Nékdy troubili ti na voze,
jindy si Glohy prohodili. Nakonec nebylo pochyb. Doppler mél
pravdu, viny ovliviioval vzajemny pohyb zdroje a posluchaci.
Tento objev provazela fanfara, a to doslova. Dnes se Dopple-
rova jevu uziva k méfeni rychlosti pohybu v mnoha védnich
i technickych oborech. Jsou na ném naptiklad zalozeny detek-
tory monitorujici tlukot srdce pacientt. Tlak krve nenarozenych
déti se me&ti pomoci odrazu ultrazvukovych vIn na krevnich bun-
kach. Pomoci Dopplerova jevu urcuje policie radarem rychlost
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jedouciho vozidla. V hudbé jej k modifikaci zvuku pouzil vyna-
lezce Donald Leslie, ktery v roce 1941 sestrojil rotujici reproduk-
tor. Leslieho reproduktor je té€sné svazan s Hammondovymi var-
hanami, jez se hojné vyuzivaly v padesatych letech a také dodal
zvlastni zvuk kytate George Harrisona ve znamé pisni Beatles
Lucy in the Sky with Diamonds.

Aby se ale tento jev dal uzit k urceni rychlosti pohybu hvézd,
jak Doppler doufal, bylo tfeba zjistit ptivodni vinové délky jimi
vysilaného svétla. I to se v 19. stoleti podafilo.

Na pocatku cesty k tomuto objevu stal anglicky 1ékat William
Hyde Wollaston, jehoz védecka kariéra zacala, kdyz odesSel do
dichodu a zacal se vénovat chemii. Pochazel ze sedmnacti déti.
Na univerzité¢ v Cambridgi vystudoval medicinu a pak ptiso-
bil jako lékat, velmi téZce vSak prozival utrpeni pacientd, a tak
hledal néjakou unikovou cestu. Jeho spasou bylo, kdyz ziskal
od jednoho ze svych bratri zna¢ny finan¢ni dar, coZ mu umoz-
nilo mediciny zanechat a veskerou svou energii vénovat své praveé
lasce — chemii.

Na pocatku 19. stoleti se prestéhoval do Londyna, kde zalozil
spole¢nost obchodujici s chemickymi produkty. Stal se vyznam-
nym ¢lenem Kralovské spolecnosti, védecké instituce zalozené
v listopadu 1660 za ucelem zkoumani piirody. Dne 24. ¢ervna
1802 predstoupil pted jeji Cleny, aby je informoval o svych zaji-
mavych objevech tykajicich se lomu a Sifeni svétla v riznych
prostiedich. Po vzoru demonstraci Isaaka Newtona pfed Kralov-
skou spolec¢nosti z roku 1672 dal zatemnit mistnost a slunecni
svétlo nechal do salu pronikat jen drobnym otvorem. Zatimco
vSak u Newtona svétlo dopadalo na sklenény hranol a odtud
na vzdalenou sténu, Wollaston stal ve vzdalenosti tfi az Ctyt metrt
od otvoru a svétlo pozoroval hranolem z flintového skla, tj. skla
s velkou disperzi, jejz ptidrzoval u oka.

Newton ve svém klasickém dile o barvach popsal, jak se kuzel
bilého svétla rozdélil v hranolu na sedm barev, jeZ se vynofo-
valy jedna z druhé: ¢ervenou, oranzovou, Zlutou, zelenou, mod-
rou, indigovou, fialovou. Tento vzor nazval latinskym vyrazem
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spectrum, zjeveni. Wollaston rozliSoval jen ¢tyii spektralni barvy:
cervenou, zlutozelenou, modrou a fialovou. Ale zdUraznil jeste
néco dal$iho: toto barevné pole rozdéluji vertikalni ¢erné ¢ary.!
Zarazilo ho to, a tak opakoval pokus se svétlem svicky, zde se
vSak ¢erné ¢ary zménily v jasné barevné. V ¢lanku, ve kterém jev
popisoval, pfiznava, ze jej neumi vysvétlit. Vysvétleni v té dobé
neznal ani nikdo jiny, byla to zdhada, které se o deset let pozdé;ji
vénoval némecky fyzik Joseph von Fraunhofer.

Fraunhofer se narodil 6. bfezna 1787, jiz v jedenécti letech vSak
osifel. Stal se pomocnikem sklate v bavorském Straubingu, ktery
ho nutil k doslova otrocké praci. Jednoho dne doslo k nestésti —
sklarna se zfitila. Fraunhofera vytahli z trosek za i¢asti bavor-
ského kurfifta Maxmiliana I'V. Josefa, ktery ho vzal pod svou
ochranu. V roce 1806 se dostal do sklarny v Benediktbeuernském
chova. Po sekularizaci Bavorska v roce 1803 si zde kladli za cil
vyrabét nejlepsi sklo na svété. V toxickém prostiedi sklarny
Fraunhofer vymyslel nové recepty na rizné druhy skla. Jednou
z klicovych vlastnosti skla je schopnost disperze, ktera urcuje, jak
Siroce se rozdéli barvy spektra. V roce 1814 Fraunhofer sestro-
jil zatizeni zvané spektroskop, které umélo tuto vlastnost meftit
na vzorcich skla.

Bylo to zatizeni, ve kterém byl opticky hranol s malym tele-
skopem, jenz obraz zvétSoval a jimz se pozorovalo vysledné
spektrum. Celé se veslo na desku stolu. S jeho pomoci Fraunho-
fer znovu objevil Wollastonovy Cary ve slunecnim svétle. Své
spektroskopy dale zdokonaloval a s rostoucim zvétSenim odha-
loval ve slune¢nim spektru vic a vice tmavych ¢ar. Nakonec jich
napocital 574; dosud nesou na jeho pocest jméno Fraunhofe-
rovy ¢ary. Dnes vime, Ze jsou podstatnou pomickou pro méteni
pohybu hvézd, a tim i klicem k odhalovani planet u jinych hvézd,
nez je Slunce. Ve Fraunhoferové dobé vsak byly velkou zahadou.

Dalsi krok v poznani podstaty Fraunhoferovych ¢ar byl vyko-
nan az v poloving stoleti ve vice jak 300 kilometrti vzdaleném Hei-
delbergu. Tam pracovali védci Robert Bunsen a Gustav Kirchhoff,
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ktefi hledali zptisob, jak zajistit pfipravu a Cistotu rtiznych che-
mickych vzorkd. K tomuto ucelu slouzil mezi chemiky velmi roz-
Sifeny plamenovy test. Provadél se tak, Ze se do plamene sypalo
malé mnozstvi zkoumané latky a pozorovala se barva plamene.
Tak naptiklad kuchyniska sul zabarvila plamen jasné zlut¢ diky
pritomnému sodiku, vapnik zptisoboval barvu cihlové ¢ervenou.
Test vSak nebyl zcela jednoznacny, protoze fada prvka barvi pla-
men velmi podobné — napfiklad hlinik a kobalt délaji stiibtite
bilou barvu. Vznikala tedy otazka, jakou analyzou rozlisit prvky
barvici plamen stejné.

Bunsen a Kirchhoff vysli z vyzkumu, ktery probihal v Anglii
rok po Fraunhoferove smrti. John Herschel a William Fox nechali
dopadat svétlo z riiznych plamenovych testii na opticky hranol
a zjistili, Ze nedostavaji spojitou barevnou duhu, nybrz ze kazdy
chemicky prvek vysila pti spalovani zcela specificky sled barev-
nych car. Napsali: ,,Pohled na spektrum barev svétla rozloze-
ného hranolem miize ukazat, ze jsou pritomny urcité substance,
k jejichz zjisténi by bylo jinak tfeba pracné chemické analyzy.*

Napriklad jak lithium, tak stroncium plalo ¢ervenym plame-
nem, kdyz vSak vzniklé svétlo proslo hranolem, davalo na stini-
dle rozdilné vzorce Cervenych Car. A tyto vzorce byly stejné spe-
cifické jako otisky prstu.

Fraunhofer oznacil nékteré vyraznéjsi temné cary ve spek-
tru pismeny. Jedna z nich, ¢ara D, lezela v oranzové ¢asti spek-
tra. Protoze sodik hotel jasné oranzovym plamenem, objevily
se uvahy, ze cara D je také n¢jak svazana se sodikem, jenze
misto k emisi dochazi k absorpci sodikem produkovaného svétla.
Obdobna ptibuznost se jevila mezi jasn€ Cervenym svétlem dras-
liku a skupinou tmavych Car, soustfedénych kolem Fraunhoferovy
cary A. Jak ale vysvétlit, ze neékteré ¢ary jsou jasné, zatimco jiné
tmavé? Prilom nastal v roce 1859, kdy Kirchhoff nechal procha-
zet hranolem svétlo zhnouciho vapna. Vapenny vzorek zafil jasné
bile (toto vapenné ¢i Drummondovo svétlo se uzivalo k osvét-
lovani divadelniho jeviste). Kdyz svétlo z ného proslo optickym
hranolem, na stinidle na druh¢ stran¢ laboratote se objevilo spojité
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spektrum barev. Pfi svém experimentu Kirchhoff umistil mezi
zdroj svétla a opticky hranol Bunsentiv hoték, takze svétlo pred
prichodem k hranolu prochazelo jeho plamenem. Spojité spekt-
rum se nezmenilo. Potom nasypal do plamene trochu sodiku. Jak
predpokladal, plamen zménil barvu na oranzovou, coz byla cha-
rakteristicka barva pro sodik. Ale jako zjeveni zapusobilo to, co
se stalo na stinidle — hotici sodik v plameni zpUsobil, ze ve spek-
tru na stinidle se objevila ¢erna ¢ara D. Ukazovalo to, ze sodik
v plameni absorbuje z vapenného svétla oranzové svétlo, které
sodik normaln¢ vyzatuje a rozptyluje je po laboratofi.

Temné cary tedy svédcily o tom, Ze svétlo bylo absorbovano
ur¢itymi prvky a barevné ¢ary naopak ukazovaly, Ze svétlo urcité
délky bylo vyzarovano. Neporusené duze barev zacali fyzikové
tikat spojité spektrum. Byly-li pfitomny ¢erné absorp¢ni Cary,
mluvili o absorpénim spektru, které ukazovalo, Ze svétlo procha-
zelo néjakym oblakem absorbujicich chemikalii. Souboru barev-
nych Car, které se objevi na stinidle pfi rozkladu svétla hranolem
naptiklad pii plamenovém testu, se zacalo fikat emisni spektrum.

Potom Kirchhoff provedl obdobny experiment misto s vapen-
nym svétlem se svétlem slunecnim. Na stinidle se samoziejmé
objevil zndmy obraz Fraunhoferovych Car. Tentokrat vhodil do pla-
mene misto sodiku lithium, protoze tento prvek na rozdil od sodiku
nemél odpovidajici Fraunhoferovu ¢aru. Kdyz poprasil plamen
lithiem, pfibyly na stinidle temné ¢ary v Cervené casti spektra.
Kirchoff tak jednim rdzem prokazal dvé véci: na Slunci se vysky-
tuje sodik, protoze ve slunecnim spektru se objevuje Fraunhofe-
rova ¢ara D, neni tam vSak lithium, protoze lithiova ¢ara chybi.

Spektralni ¢ary, jak absorpéni, tak emisni, jednoznacné kore-
spondovaly s chemickymi prvky. Byly to opravdové chemické
otisky prstl a jejich existence znamenala, ze studium svétla
z nebeskych objektl astronomiim dovolovalo zkoumat jejich
slozeni, nejen mapovat jejich polohy. To byl veliky zlom v ast-
ronomii.

Navic spektralni ¢ary poskytly fyzikiim a astronomim moz-
nost métit vliv Dopplerova efektu na svétlo z hvézd. Spektralni
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Cary totiz predstavovaly referencni body, jez se vyskytovaly jen
na specifickych vinovych délkach. Jestlize se hvézda pohybo-
vala smérem k Zemi nebo od ni, spektralni ¢ary byly posunuty
ze svych zakladnich poloh.

Astronomové proto zacali na své dalekohledy montovat spekt-
roskopy, nejdiive proto, aby zjistili chemické slozeni hvézd a poz-
déji, kdyz se spektroskopicka technika zptesnila, aby na hvézdach
meéfili Dopplertv jev. Prvnim pfirozenym cilem byly dvojhvézdy,
jak to uz jako prvni navrhl Christian Doppler.

V paru kolem sebe obihajicich hvézd se jedna vzdy pohy-
buje smérem k Zemi, zatimco druhd od ni. To znamena, ze diky
Dopplerovu efektu se svétlo z jedné z nich posouva do modra
(vlnova délka se smrst'uje), zatimco svétlo druhé se posouva
do cervena (vlnova délka se roztahuje). Astronomové skutecné
zacali na dvojhvézdach pozorovat vliv Dopplerova jevu, efekt byl
vSak tak maly, Ze nestacil na globalni zménu barvy dvojhvézd,
jak se domnival Doppler. Nicméng¢ tato technika oteviela novou
cestu zkoumani hvézd a v prvni poloviné dvacatého stoleti pied-
stavovalo méteni rychlosti pohybu hvézd vzhledem k Zemi jeden
z klicovych programil pro fadu observatofi po celém svéte. Upro-
stied dvacateho stoleti, praveé v dobé, kdy na popularni hudebni
scénu vtrhly dopplerovsky inspirované Leslicho reproduktory,
se astronomové zacali touto technikou zabyvat méné, protoze se
zdalo, Ze jeji moznosti se uz vycerpaly.

V Némecku narozeny astronom Otto Struve to vSak pokladal
za ztracenou piilezitost a napsal dvoustrankovy ¢lanek, ve kte-
rém nabizel novou dilezitou metodiku zalozenou na Dopplerové
jevu jako nastroj pro objevovani planet.?

Na jeho ¢lanku je pozoruhodné, ze zni jako naléhava vyzva.
PiSe v ném: ,,Jednou z palcivych otazek astronomie je, jak Casto se
v nasi galaxii vyskytuji t€lesa podobna planetam, jez patii k jinym
hvézdam, nez je Slunce.* Struve véfil, Zze mimozemsky zZivot
je znacné rozsifeny a k tomuto nazoru dospél na zaklade svych
pozorovani rotace hvézd. K zméfeni rotace hvézdy je tieba urcit
jeji spektrum a zjistit jeho posun na zakladé Dopplerova jevu.
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Na hvézdé nelze ani vykonnymi teleskopy pozorovat jeji jednot-
livé ¢asti, na to je pfilis daleko. Svétlo z riznych ¢asti jejiho povr-
chu se sléva v jeden svazek, ktery dopada na Zemi. Jak se hvézda
otaci, jedna jeji ¢ast se pohybuje smérem k Zemi, zatimco druha
se od ni vzdaluje. Svétlo ptichazejici z ptiblizujicich se zdroju
se tedy bude smrstovat, zatimco svétlo ze vzdalujicich se zdroji
se bude roztahovat. Vysledkem bude, Ze jednotlivé spektralni
cary se rozsiii a budou pokryvat vétsi rozpéti vinovych délek,
nez kdyby svétlo vychazelo ze zdroje v klidu. Z tohoto rozsiteni
pocital Struve rotacni rychlosti pozorovanych hvézd.

Zjistil, ze vétSina hvézd se otaci pomalu, podobné jako nase
Slunce. Takové liné chovani neodpovida ocekavani. Jsou-li hvéz-
dy kondenzovanym plynem z mnohem rozmérnéjsiho oblaku,
mély by rotovat extrémné rychle. To je disledkem zachovani
takzvaného momentu hybnosti.

V ptipadé Slunce vysvétluji astronomové jeho pomalou rotaci
prave pritomnosti planet. Vskutku, ptfestoze hmotnost Slunce
tvoti vice nez 90 procent hmotnosti celé slune¢ni soustavy, tento
pomér se zvrati, kdyz se jedna o jeji moment hybnosti. Prave
planety nesou vétSinu rotacni energie a Struve dosel k zdvéru, ze
totéz musi platit i pro pomalu rotujici hvézdy. Klicovym testem
jeho hypotézy by tedy bylo nalezeni jejich planet.

Planety jsou prilis malé a nejasné, nez aby se ve Struveho dobé
mohly pfimo pozorovat teleskopem. On vSak poukazal na to, ze
jestlize planetu drzi na draze gravitace Slunce, planeta ma naopak
na Slunce uc¢inek opac¢ného smeru, i kdyz mnohondsobné mensi.
Aby se Jupiter udrzel na své ob&ézné draze, musi se pohybovat
rychlosti 13 000 metrti za sekundu, coz urcuje jeho obéznou dobu
11,86 let. Naopak Jupiter nuti Slunce provadét piruetu, v niz jedna
otocka trva také desitky let, jeho rychlost na ni je vSak pouhych
13 metra za sekundu, coZ je zhruba rychlost Spickového bézce.
Z lidského hlediska je i to sluSna rychlost, z hlediska kosmického
je to v8ak rychlost smésné mala.

Struve ale poukazal na to, ze reakce hvézd na gravita¢ni ucinek
planet bude mit za nasledek dopplerovsky posuv svétla hvézdy.
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