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HISTORIE

Frangois Jean Dominique Arago (1786-1853)
Astronom, fyzik a politik
(a také trochu dobrodruh)

Frantisek Jdchim, VOS a SPS Volyné

Abstract. At the occasion of the 160th anniversary of Arago’s death, the ar-
ticle presents his biographical data and the main results of his scientific work
in physics and geodetics. His contribution to the completion of the most
extensive degree measurement of the Earth is mentioned. Arago’s greatest
contribution to physics consists in polarization research. He also participated
in the initial development of electromagnetism, inspiring his successor A. M.
Ampere. Arago entered political life and held some of the highest political
posts in France for a short time.

P1i prochazkach starou Pafizi miuzeme v ka-
menné dlazbé ulic, v pisku zahradnich cest i
na nadvori Louvru zcela ndhodou spatrit kru-
hové bronzové desticky o priméru 12 cm s né-
pisem ARAGO (obr. 1). Nejsou zde nahodile.
Kdybychom sledovali asi desetikilometrovou
trasu jejich umisténi, sli bychom po pafizském
poledniku, ktery byl roku 1669 po zalozeni
tamni hvézdarny oznacen jako nulty, avsak
vydrzel jim jen do roku 1884, kdy tuto roli
prevzal polednik greenwichsky a pafizsky polednik dostal nezajimavou
soufadnici 2° 20’ 14,025” vychodni délky. Najdeme-li nékterou ze zmi-
nénych desticek, smér k severu a k jihu ndm pomohou urcit pismena
N a S na ni vyryta. Desticky v celkovém pocétu 135 zde umistil v roce
1994 holandsky vytvarnik Jan Dibbets za finan¢ni podpory Regional-
niho fondu pro uméni Ill de France jako opozdénou poctu vyznamnému
francouzskému védci Frangoisovi Dominikovi Aragovi. Na byvalém nul-
tém poledniku, na malém ndmésti Ile-de-Sein, jen par krokt od pafiz-
ské hvézdarny, stila také Aragova socha, jejiz bronz musel v roce 1942
poslouzit zbranim. Uvedené symboly vyjadiuji Araguv vztah k tomuto
poledniku.
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Obr. 1: Jedna z bronzovych desti¢ek v pafizskych ulicich

Kdyz ke konci 18. stoleti rozhodl francouzsky konvent zavést jednotku
délky odvozenou z rozmért Zemé, kromé vysledkti peruénského a la-
ponského stupniového méfeni, bylo rozhodnuto provést na tizemi Fran-
cie dalsi rozsdhlé méfeni polednikového oblouku. V letech 1792-1799
se proto uskutecnilo velké francouzské stupnové meéreni na poledniko-
vém oblouku Dunkerque-Melun u Pafize—Perpignan. Triangula¢ni mé-
feni na navrh Méchainiv bylo posléze Aragem a Biotem provedeno az
na ostrov Formentera, a byla tak ziskana délka oblouku 5 130 740 tois
(francouzskych sdhti), odpovidajici dosud nejdelsimu oblouku 9°40’. Ze
ziskanych tdajii vychazelo, ze 1 metr (pii 10~7 kvadrantu) = 0,513 074
tois. Aragem a Biotem provedené prodlouZeni poskytlo délku oblouku,
v jehoz stfedu byla 45. rovnobézka. To mélo mj. sviij vyznam pro ur-
¢eni nejen délky kvadrantu, ale i zplosténi Zemé na pomérné piesnou
hodnotu 1 : 334. Cely méficsky podnik se pro Araga nakonec promé-
nil v neobycejné drama, nastésti s dobrym koncem. Oba méfice méli
ve Spanélsku totiz pfedeviim za vyzvédace. Tomuto obvinéni nechténé
nahravaly i svételné signaly mezi geodetickymi body, které byly pova-
Zovany za konspiracni znameni. Biotovi se sice ihned po skonceni praci
podafrilo vratit do Francie, zatimco Arago byl zajat, véznén, na utéku se
pak prokazoval falesnymi doklady a dokonce se dostal do rukou lupica.
Je pozoruhodné, Ze s nimi se pohodl. Jednomu z nich — vidci — zachranil
zivot prii pronasledovani policisty a za to dostal pruvodni dopis takové
sily, ze v kraji ovladaném bandity se mohl pohybovat volné a bezpecné.
Nakonec byl ale opét zajat a odvlecen do Alzirska. Po propusténi se po
dvou dramatickych plavbach dostal zpét do Francie. Jeho pod kosili pec-
livé uschovavané zapisky z polednikového méfeni se ukazaly jako velmi
cenné, vzdyt na zmackaném papiru byly zdkladni vysledky spoleéného
podniku s Biotem. Ve francouzské spolecnosti si Arago proslymi utra-
pami a dramaty geodetické mise ziskal velké sympatie. Mozna i za to
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méa dnes v pafizské dlazbé své medailénky. Velké francouzské stupnové
méfeni je zvéénéno na podlaze chodby pafizské hvézdarny (obr. 2).

Obr.2: Schéma velkého stupniového méfeni v podlaze chodby pafizské
hvézdarny

Francgois Dominique Arago se narodil 26. inora 1786 v Estagelu na jihu
Francie, nedaleko Perpignanu, jako nejstarsi ze ¢tyfech bratri. Studoval
na stfedni skole v Perpignanu, predevsim matematiku s cilem udélat
prijimaci zkousku na pafizskou Polytechniku. Matematika ho jiz tehdy
zaujala natolik, ze se zacal zajimat o ptivodni matematicka dila Lacroi-
xova, Lagrangeova i Laplaceova a pfi vstupu na pafizskou Polytechniku
v roce 1803 jiz umél tolik, kolik bylo vyzadovéano pii ukonceni studii. Na
této skole se stal ve 23 letech profesorem analytické geometrie a geodé-
zie (pfebral pfednasky po Mongeovi) a sou¢asné byl sekretdfem pafizské
hvézdarny (od roku 1830 jejim feditelem). Na Polytechnice poznal Simé-
ona Poissona — ten mu umoznil délat asistenta na pafizské hvézdarné,
¢imz se dostal do blizkosti U. J. J. Le Verriera, jehoz z pozice feditele
hvézdarny pozdéji podnitil k tomu, aby se zabyval podivnymi odchylkami
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v draze Uranu. Uspésné vyfeseni problému, vedouci k objevu Neptunu,
Le Verriera proslavilo. Arago tak spustil jedno neobycejné vzrusujici dob-
rodruzstvi nebeské mechaniky.

Okruh jeho zajmu pokryval fadu oblasti — matematiku, fyziku i ast-
ronomii. Svoji roli sehréava i v politice. Po padu cisarstvi 1816, kdy Na-
poledn uvazoval o opusténi Francie a cestovani za védeckymi poznatky,
Arago odmitl nabidku, aby cisafe doprovazel americkym kontinentem pii
studiu teplot, atmosférického tlaku a fyzického zemépisu obecné. V roce
1831 byl zvolen poslancem Narodniho shromazdéni. V revolu¢nim roce
1848 se stal ministrem namotrnictvi a valky.

Prvni Aragovy préace ve fyzice se tykaly teploty a rychlosti zvuku ve
vzduchu. K publikaci vyuzil od roku 1816 vychazejici Annalen de chemie
et de physique (zalozeny J. L. Gay-Lussacem).

Nejvyznamnéjsi Aragovy fyzikalni prace se tykaji vinové optiky,
zejména polarizace svétla. Inspirovan byl drobnym poznatkem feditele
Polytechniky Liuse Etienna Maluse. Ten roku 1808 pozoroval z okna
svého parizského bytu skrz krystal Zivce odrazené svétlo od oken Lucem-
burského paléce. Zjistil, ze kdyz krystal vhodné pootoci, svétlo potemni.
Objevil tak polarizaci svétla. Na zakladé jeho popisu barevnych jevi na
krystalech v polarizovaném svétle z roku 1811 se T. Young domnival, ze
svétlo je vinéni pfi¢né, coz prispélo k mohutnému vstupu J. Fresnela na
pudu vlnové optiky, aby ji podstatné rozvinul. Arago dokazal, Ze polari-
zované je také svétlo odrazené od vodni hladiny. Pokud tuto odrazenou
slozku eliminujeme vhodnym polariza¢nim filtrem, lze 1épe vidét pod
hladinu i pfi velkém thlu pohledu. Doporucil moteplavctim, aby pola-
riza¢nim filtrem sledovali hladinu okolo lodi — ¢asteénym odstranénim
odrazu se jim otevie pohled pod hladinu, coz v oblastech s morskymi
utesy mohlo byt k nezaplaceni. Kdyz roku 1825 sestrojil polarizac¢ni fo-
tometr a zamifil jim na komety, zjistil, Ze tato télesa nezaii jen vlastnim
svétlem, ale zcasti i svétlem, které je odrazenym svétlem slunecnim.

Zajimal se také o rychlost svétla. Byl tu jiz vysledek pokusi Fizeau-
ovych (¢ = 313 000 km/s), ale Araga piedevs§im zajimalo, jak se bude
skladat rychlost pohybu Zemé s rychlosti svétla jdouciho z hvézd. K tomu
ucelu sestavil dvojici hranoli umoznujici zachytit i nepatrnou odchylku
v rychlosti svétla. Pozoroval v nadhlavniku hvézdy v 6 hodin (rychlost
svétla a rychlost Zemé se séitaji) a v 18 hodin (obé rychlosti se odeéitaji).
Ocekavany vysledek se nedostavil, Arago v rychlosti svétla nezjistil se-
bemensi odchylku. Znamenalo to, Ze rychlost svétla nezavisi na rychlosti
pozorovatele — zaklad budouciho postulatu specilni teorie relativity.
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Na francouzské zndmce z roku 1949 (obr. 3) je F. D. Arago vyobrazen
s A. M. Amperem. Autor ndmétu dobfe védél, Ze tito dva muzi maji
mnoho spole¢ného. Jsou jimi pfedevsim prvni pokroky v elektromagne-
tizmu. Roku 1820 zjistil Christian Oersted, ze magneticka stielka reaguje
na proud prochéazejici vodi¢em. Zpravu o tom ptivezl do Pafize po na-
vratu ze Zenevy pravé Arago. S4m si pokus mnohokrat opakoval a zjistil,
Ze navic vodi¢ se stavd magnetem, nebot pfitahuje Zelezné piliny. Uvedl
tim na scénu André Marie Ampera, s nimz se délil o myslenky. Spolu
vyrobili prvni elektromagnet a po vkladani Zeleznych a ocelovych tycek
prisli na to, jak vyradbét permanentni magnety. Elektfina se pak stala
Amperovi celozivotnim osudem a on se stal hlavni postavou v rozvoji
tohoto oboru — Newtonem elektfiny.

Obr. 3: F. D. Arago spolu s A. M. Ampérem na francouzské znadmce

V roce 1824 Arago vyrobil velmi citlivou busolu pro méteni vzdale-
nosti mezi zemépisnym a magnetickym polem Zemé. Povsiml si, ze kdyz
je strelka umisténd uvnitt médéného ramecku, vykazuje mensi oscilace,
nez je-li zavésena volné. Odtud byl pouze krucek k jeho dalsimu po-
kusu: Jestlize mame vodorovny médény kotoucek, nad nimz je zavésend
magnetka, pfi rotaci kotoucku se magnetka potoci ve sméru jeho rotace.
K vysvétleni bylo potieba jesté dalsiho objevu — elektromagnetické in-
dukce. Aragiv pokus vysvétlil az Michael Faraday po svém objevu v roce
1831.
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Za svoje prace v oblasti fyziky byl Arago zvolen ¢lenem francouzské
Akademie, v roce 1828 se stal také ¢lenem Kralovské svédské akademie
véd i Americké akademie uméni a véd (1832). Doslalo se mu i pocty
nejvétsi — stal se nositelem Copleyovy medaile — pfed Nobelovou cenou
nejvyssiho védeckého ocenéni.

Kdy?z se cisaf Napoleon po porazce u Waterloo vratil do Pafize, uvazo-
val o cesté do Ameriky, do obou jejich kontinenti, s cilem geofyzikalnim
a meteorologickym. K tomu si pfal mit spoleénika — pravé Araga. Ten
odmitl] se slovy, Zze ,nema dost smélosti na to, aby se zabyval néjakym
Hornovym mysem, Andami, méfenim teplot a barometrickych tlaka ¢i
fyzikalnim zemépisem ve chvili, kdy Francie patrné pfijde o svoji neza-
vislost a zmizi z mapy Evropy“. V revoluénim roce 1848 se pokusil pro
Francii udélat dobré skutky i v politice. Dne 10. kvétna 1848 byl zvo-
len za ¢lena vlady a stal se ministrem namotnictvi a valky a nakonec
na jeden mésic prezidentem (obr. 4) Vykonné komise, kterd nahrazo-
vala Prozatimni vlddu. Dne 24. ¢ervna na tuto funkci rezignoval. Kdyz
Ludvik Napoleon (Napoleon III.) v roce 1852 vyzadoval od vsech vy-
znamnéjsich osob prisahu vérnosti, Arago odmitl. Kupodivu to pro ného
nemeélo zadné negativni nasledky.

Obr. 4: F. D. Arago — prezident Francie
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F. D. Arago zemfel 2. ¥{jna 1853, je pohiben na hibitové Pére Lachaise
v Parizi (obr 5).

s

Obr. 5: Aragtv hrob na hibitové Pére Lachaise
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