Ueber Shriffian Doppler.

Dom £ f. BGymnafial-Profeffor Dr. Eduard Kuns.*)

—— i i——

®ern Habe i) der freundlihen Cinladung ded verehrten Borftandes
&olge geletftet, wm eined Mannes, eined Sohned unferer Stabdt, zu ge-
denfert, ber in der Gefhichte der PHyfift und Uftronomie einen Hochit-
ehrenvollen Plap einnimmt, deflen Name bejonders jest bei den Hoch-
intereflanten Entdecungen neuer Doppelfterne und bei der Beftimmnng
der Bahnen bderfelben zu neuen Ghren fommt, obwohl fein Triger feit
nahezu vier Jahrzehnten nidht mehr unter den Lebenden weilt. IJd) erlaube
mir aud dem Nefrologe, den der Generalfecretdr der Wfademie der Wiffen-
{chaften in Wien, Dr. Anton Schrotter, dem wverftorbenen Mitgliede in
ber feierlidhen Situng am 30. Mai 1853 gehalten fat, die widtigiten
Creigniffe aus dem veiden Qeben unfered Landmanned befannt zu geben.

Chriftian Doppler wurde am 29. November 1803 zu Salzburg
geboren. Gein Bater, der Steinmepmeifter war, beftimmte den Knaben
‘anfangd zur Crlernung eined Handwerfe, wollte ihn fpiter der jhridy-
lidhen Gonftitution wegen in eine Handlung treten laffen, entjdhied fich
aber dhlielih) auf Anrathen des Profefjor Stampfer fitr dad technifche
Studium. Unfer Chriftian bejuchte vom Oftober 1822 big Jdnner 1825
ba3 polptedhnifhe Jnftitut in Wien. Um aud) den Butritt zur Univerfitdt
u erlangen, entilof er fidh, itber 21 Jahre alt, die Symnafialftudien
nadjzufolen, ftubierte in Salzburg privat, und abjolvierte Den damaligen
fedh3jabhrigen Curd dez Gymnafiums in 212 und den philojophijhen in
ywet Jahren. Jm Jahre 1829 fehrte er nad) Wien uriid, wo er jofort
bie Uffiftentenftelle fiix Hihere Mathematif erbielt, die er big 1833 be-

*) Bortrag, gehalten in der Abend-Verfammlung ber Gefelljhaft, am 26. Fe-
bruar 1891.
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Heidete. Da er fid) gany dem Lehramte widmen wollte, untersog er fid)
mehreren Concurdpriifungen. Obwohl diefe ohne Bweifel gut ausgefallen
fein biirften, erhielt er bdie erfofften Stellen dod) nicht. Erbittert iiber
diefe Cnttdujdyungen fafte er den feften Entjchluf, fein Gliid in Der neuen
elt su juden. Cr verfaufte feine Habfeligleiten und begab fidh) auf bdie
Reife. Jn WMiinden jedod) traf ihn die Nadricdht, daf er jum Profefjor
der Mathematif an der ftandijden Realfhule in Prag mit einem Gelalte
von 800 fl. ernannt fei; zugleid) erhielt ev einen Ruf in bdie Schweis.
©Gein Borhaben ausyuwandern gab er mun auf und entjdhied fidh fiiv die
Ctelle in Prag, wo er fid) im Jahre 1836 verehelidhte. Jm Jahre 1841
erhielt er die Profeflur fiir Mathematit an der tedhnijden Lehranftalt in
Prag, 1847 wurbe er jum I L. Bergrath und Profeffor der Mathematif,
Phyfif und Medanit an der £ . Bergafademie in Schemnip, nad) zwei
Jabhren zum Profefjor der praftijhen Geometrie am polytedinijhen Jn-
jtitute und 1850 zum ordentlichen Univerfititdprofeffor und Divector de3
neu ervidyteten phyfifalijfen Jnftitutd in Wien ernannt. Doppler Hatte
fi durd) eine vajtlofe und aufreibende Thitigleit su einem bedeutenden
Gelehrten aufgefdhroungen, defjen Berbienfte mehrfache Anerfennung fanden.
Die Univerfitdt su Prag ernannte ihn zu ihrem Ehrendoctor, die faif.
Utademie der Wiffen{dhaften in Wien erwdhlte ihn zum wirlichen Mit-
gliede. Qeider follte er {id) biefer Chren und feiner nun jorgenlofen Crifteny
nidt lange erfreuen. Die Anftvengungen feiner Lehrihitigleit in Prag
Daben in Den ofjnedies nidjt ftarfen Korper den Keim u jenem Bruftleiden
gelegt, dem er am 17. Marz 1853 in Benedig erlegen ift, eine Witwe
und 5 unmiindige RKindber uriictlaffend.

Doppler verdffentlichte zahlreihe Arbeiten, die fid) auf dem Sebiete
ver Mathematif, dev Phyfif und Aftronomie bewegten, in den Abhandlungen
ver Bihmifden Gefellichaft der Wiffenjdhaften in Prag, in den Publicationen
der Afademie der Wiffenfchaften in Wien, dann in Baumgartnerd Beitjdrift,
in Poggendorfd Annalen und in Heflers encyflopddifcher Beitjhrift. S
seidnete fih durd) einen grofen Reidhthum origineller und fruchtbaver
Sdeen aud. Unter diefer nimmt jener widhtige Sab der Wellenlehre, welder
Deutzutage mit Recht den Namen ba3 ,Doppler’idhe Princip” fithrt, bdie
hervorragendjte Stelle ein. ©3 fei mir nun geftattet, dag Wefen und die
Beveutung diefes Pringipd Hier audeinanbder ju fepen.

QJm Jafhre 1842 Hatte Doppler in einer in Prag erfdhienenen Schrift :
,Ueber das farbige Qicht ber Doppelfterne” bdie Behauptung audgefproden,
bafy die Hibhe eined wahrgenommenen Toned fih) dndern mitffe, wenn
Beobacgter und Tonquelle fidh vafh einander ndhern oder von einanbder
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entfernen u. 3. erjdjeint bei vafdjer nniherung ein Ton Hoher, bei
tofher Entfernung ein Ton tiefer. Die Hohe eined Toned ift namlid) von
ber Anzahl der Schwingungen abhingig. Bei jeder Schwingung entfteht
eine Berdidjtungamwelle, bei hoheven Tonen gelangen in derfelben Beit mehr
LBerdidjtungdwellen an unfer Obr, al8 bei tieferen Tonen. Nehmen wir
3 B. an, e8 werde Der Rammerton a mit 435 Sdhwingungen angejdlagen.
Bu einem Jubhdrer, mag fid) derfelbe in groferer oder Heinever Entfernung
befinden, gelangen jomit 435 WBerdidtungen in der Secunbde, die Ber-
didtungen folgen fomit in Bwijdenrdumen von 1/,;, Secunde. Der Hiver
nimmt den Ton a wahr. Nihert fid) aber der Beobadhter der Tonquelle,
ober diefe fich dem Beobadjter mit einer bedeutenden Gejdywindigleit, fo
haben die aufeinanderfolgenden Wellen einen immer Fiirzer werdenden Weg
juriidgulegen; fie werden daher friiher al8 in /.5, Secunde anfommen,
b3 Ohr Ded Beobadhters wird daher in der Secunde mebhr ald 435 Ber-
didtungen empfangen, e3 YHort einen Hhoheren Ton. Bei einer rajden Ent-
fernung hort man einen tiefern Ton.

Beweife fiiv die Ridtigleit der Doppler’jhen Behauptung fonnten
bald erbracht werben. Ndhert fich uns eine pfeifende Locomotive fo ver-
nimmt man deutli) dad Hoherwerden und beim Entfernen bagd Tiefer-
werden de3 Toned. Buys-Ballot ftellte 1845 an den Utrecht-Maaker Bahn
Trompeter auf, nahm audy foldje mit auf die Locomotive und lief durch
feinhorige Mufifer die Hohe der {id) ndhernden ober entfernenden Tone
mit den conftanten vergleichen. Cr fand dag Doppler’jdhe Princip beftdtigt.
Crperimente, die fpiter von Mac), Rollmann, Alfred Mayer u. A. ge-
madjt yourben Deftitigten ebenfalld Dasfelbe. Tropdem fanden fid) Gegner
ber Doppler'jdhen Theorie. Ciner der ftarfiten derfelben war Pepval. Der-
felbe verdffentlidhte in den Sisungdberidhten der Afademie der Wiffen-
fhaften eine Abhandlung in der er behauptete: 1. Entweder find bdie
Grperimente faljdh), und dann ift die Tdujdung durd) die Theorie Hervor-
gerufen, ober 2. bdie Grperimente find ridhtig, damn ift wenigftend die
Grilirung Dopplers eine unrichtige. Repval’s Einvinde wurden vom Prof.
Mad) in Prag, dem begeifterien Schiiler Doppler’s in glingender Weife
widerlegt, fo daf an der Ridtigleit der Theorie Deute niemand zu
sweifeln wagt.

Das Doppler’jhe Princip ift aber nidyt allein fitr Schallwellen, jondern
aud) fiiv Qichtwellen richtig. Nad) der jebt allgemein angenommenen Un-
bulationatheorie ift dad Qeuchten einer Lichtquelle dad Refultat von
Sdwingungen bed den gangen Weltvaum erfiillenden Lidytithers, weldhe
burd) moleculare Schwingungen De3 betreffenden Kbrperd Hervorgerufen
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werben. Die Angahl der Schwingungen der Uetheriellen in ber Jeiteinbeit
bedingt die Farbe, wie bie Anzahl der Quftfdwingungen bdie Hihe des
Tones. Die Shwingungdzahl des Lidhted betrigt 400—800 Billionen in
ber Gecunbde. Dem tothen Lichte entfpricht die geringfte Schwingungszahl,
bem violetten Ddie grofte. Doppler behauptete nun, daf fid) die Farbe
ebenfo wie die Hobhe ded Toned bei einer vajhen Bewegung der Lichtquelle
dndern mitffe. Die Gefdywindigleit diefer Bewegung miifite aber bei der
groBen Gefchwindigeit des Lichted von 300.000 Km in bder Secunbe
(bie Gefdywindigleit des Schalles betrgt nur 333 m) eine nngeheuere
fein ; da aber alle Gejdhwindigleiten, mit weldjer irdifche Quchtquellen niher
gebracht werden Fonnen, gegeniiber der grofen Gefhwindigeit des Lichtes
verfdywinden, fo fonnten feine diesbesiiglichen Crperimente gemacht werden.
Doppler glaubte die Beftitigung feiner Theorie in der verfdjiedenen
Sdrbung Dder Firfterne su finden; er meinte, ein Stern, der fih unsd
nibere, miiffe in einem Hohern Farbentone, aljo in mebhr Dbliulicher
Fdrbung, ein Stern, der i) von und entferne in rdthlider Firbung
erjdjeinen. Diefe Anficht Dopplerd fand aber nicht den Beifall der Phyfiter
. 3. mit Redht. Sie hdtte nur dann eine Geltung haben Fonnen, wenn
ba3 Qidht der Firfterne ein einfached wire. Dad ift aber das weifie Stern-
licht nicht. Wenn fich ein Stern felbft mit einer jo grofen Gefchwindigteit
bewegen witrde, daf fein Roth fiiv uns in Orange, fein Orange in Selb 2.
berwanbdelt witrde, fo miifte der Stern un3d dennod) weiff erfheinen; denn
jene Gtrablen, bie eine geringere Schwingungsdzahl ald dad Roth enthalten,
die dbunflen ultrarothen Strafhlen, wiithen {ich in rothe verwanbdeln, und
bag entjhwundene Roth erfegen, dafilr wiivden fidh) die violetten Strahlen
in die unfidtbaren ultravioletten wmfegen und durd) bdie blauen erfest
werden. Doppler fah died ein, tropdem befdhdftigte er fich fortwdhrend
mit bem Gedbanfen, fein Princip in der Aftronomie nupbringend zu ver-
werten und war feft davon itbersengt, daf died gelingen miiffe. Jn einer
1847 publizierten Abhandlung: ,Gedanfen iiber die Moglichfeit, die ab-
foluten Cnifernungen und abfoluten Durdymeffer der Figfterne auf rein
optifdjem Lege 3u beftimmen”, fpridht er mit mit younderbaver Divination:
JRein andered BVand, foweit wenigftend unfere jepige Kenntnis reicht,
verbindet und Crdenbitrger mit jenen unermeflid) weit entfernten Himmels-
forpern wie bad RQidht, das fie ung sufenden, und unfere Wahl ift dem-
nad) nichtd weniger ald zweifelhaft. €3 jdjeint mir aber, ald ob man
bisher Ddiefem fiir und fo Hocdhwidjtigen Umftand mur eine geringe Auf-
merfjameeit gefcentt Hitte. — Die Beit aber, hoffe ich mit Buverficht ift
woll nidht mehr ferne, wo fidh derartige Unterjuchungen Haufen, und durdy
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unfere hervorragenditen Geifter su einem wifjenidaftlichen Gangen zu einer
optijchen Wftronomie fidh geftalten werben.” '

Jn einem am 22. Jinner 1852 in der Afadbemie der Wiffendaften
gehaltenem Bortrage duerte er fid) am Schluffe desfelben: ,Jd lebe mehr
ald je in Der Ueberzengung, dap der Farbenjmud, weldhen das beobadjtende
UAuge an den Doppelfternen und einigen andeven Geftivnen ded Himmels
bewunbert und einftend wohl zu melhr, ald zu einer blofen Augenweide,
baf er und in einer, wenn aud) vielleiht fernen Bufunft dagu dienen
werde, die Clemente der Babhnen von Himmeldkorpern 3u beftimmen,
deren unermeflide Entfermungen von und nur nod) die mwendung rein
optijcher Hilfsmittel geftatten.” Las Doppler propheszeit hatte, ift bald
nacd) feinem Tobe eingetroffen. Enbe dev finfjiger Jahre beyriindeten
RKirdhhoff und Bunjen die Syectralanalyje und jebt erft war man in der
Lage, die Spradje der Spectra verftehen su lernen, obwohl bie lepteren
fchon lange befannt waven. Diefe Spracdhe gibt und Kunde von dem Ju-
ftande felbjt Der weit entfernten HimmelStorper. Die dunflen, Fraun-
hoferjhen Rinien, die und angeigen, aud welden Stoffen die Atmofphire
eined Sterne3 befteht, zeigen und aud) an, ob fid) ber Stern von ober
ju und bewegt. Und Hier hat {idh) da3 Doppler’jhe Princip in der Staunen
erregenditen Weife bewdhrt. Nehmen wir 3. B. an ein Fixftern ndhert
fid) und mit einer devartigen Gefdwindigfeit, dap bdie gelben Strahlen
in un3 die Empfindung griin Yervorrufen, fo muf aud) die im gelben
Theile de3 Spectrums daratteriftijche Dopellinie D, bdie Natronlinie, nidht
mehr im Gelb, fondern im Grin jum Boridein fommen; fie witd alfo
gegen Da3 violette Enbe verfchoben, ebenfo werden dann alle duntlen
Qinten in Derfelben Ridjtung verjhoben. Die urfpriinglide Lage bder
Fraunhofer'fden Rinien, wie fie dem rubenden Sterne entjpricht, fann
aber durd) ein gleidjzeitig beobachteted irdifhes Spectrum 3.B. durd) dad
einer Natronflamme, oder einer Geiffler’jdhen Rohre, die durd) einen
electrijdhen Funfen erhellt wirh, gegeben werden. Der erfte, der eine jolde
Berjdhicbung der Fraunfofer'jen Linien bei den Spectren der Sterne
beobadjtet Hatte, war der Englinder Hugging. Seitdem wurde die Cigen-
bewegung vieler Firfterne beobachtet und berechnet . 3. eingig und allein
mit Sugrunbelegung des Doppler'jchen Principes. So ndbern fidh und
3 B. Pollug, Wega, Arcturus, Atair, wihrend fid) Siriug, Caftor, Regulug
1. 9. entfernen. Qodyer hat 1868 aus der Verfdhiebung dev Fraunhoferjchen
Qinien conftatiert, daf die Protuberanzen der Sonne Wafferftoffgasaus-
briidje find, bie jowohl jentrecht in die Hobhe jhiefen ald audy fturmartig
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wagredit fid) fortbewegen, und Bat die Grife der Gejdhwindigleit diefer
Bewegung berechnet.

Weit genauere Beobacdhtungen wnrden durd) die Anwendung bder
PBhotographie bei den fpectroffopijdhen Unterfudjungen der Firfterne erzielt.
Mit der photographijhen Platte fann man die Stellung der dunflen Linien
weit genauer beftimmen, al3 durd) bie directe Beobachtung mit bem Wuge.
Bei der Wnwendbung bder fpectro-photographijden Methode feierte dad
Doppler’jche Princip neue Triumphe. Der Director ded aftrophyfifalijhen
Obfervatoriumsd in Potddam, Prof. Bogel, erflirte den Lidhtwed)jel des
verdnberlidhen Sterned Algol in Perfeus infolge der Bewegung desfelben
und eined dunflen Sternes, er beredjnete die Dimenfionen beider Himmel3-
forper, bed leuchtenden Algol und jeines dunflen Begleiters. Der Aftronom
an der Sternwarte Cambrigde, Pidering, der i) gleidhfalld mit fpectro-
photographijdien Beobacdhtungen der Ficfterne bejdhaftigt, madhte an dem
Stern Mizar im grofen Biven, in deflen Nidhe fid) dag Reiterdhen, der
Pritfftein fitr ein guted Auge, befindet, eine fitr die Aftronomie wichtige
CEntdedung. Mizar erfdeint im Fernvohr ald Doppelitern. Aus der Ber-
dnderung der Breite der dbunflen Qinie K fand Pidering, dap der Hellere
CStern, weldjer den Doppelftern Mizar bildet, felbjt ein dopypelter ift, deffen
Theile aber felb{t da3 ftarfite Fernrohr nidht tremmen fann, obwwohl bdie
@ntfernung derfelben, wie die Recdhnung ergab, 222 Millionen Km. betvdgt,
ferner daf fid) die beiden Kbrper mit einer Gejdhwindigleit von 79 Km.
in Der Secunde um einen gemeinjamen Sdywerpuntt bewegen, und daf
ihre Maffen vierzigmal o grof find, al3 die ber Somne.

Bu diefen Refultaten fonnte man nur mit Jubilfenahme bde3
Doppler’jhen Principes gelangen. Sollte man e3 nur fiiv moglid) Halten,
daB in vielen Abhandlungen iiber die Vewegung bder Figjterne, ja fogar
in mandjem Lerifon der Aftronomie der Name Doppler gar nidjt vors
fommt? Und dod) ift e3 fo. IMibge dad Unbdenfen an diefen Mann
wenigftend in jeiner BVaterftadt f{tet3 erhalten bleiben.
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