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Nejméné trikrat bylo uz nase hlavni mésto zapsano do mistopisného rejstriku nejvétsich fyzikalnich objev
novovékych déjin. Zaslouzil se o to i salcbursky rodak Christian Doppler..

Objev, ktery nestal skoro nic

O Nobelovych cenach za fyziku rozhoduiji lidé, pfi posuzovani historické vyznamnosti fyzikalnich objev je nejvy$Sim
a kone¢nym rozhod¢im €as. Diky jeho svédectvi uz nikdo nezpochybni, Zze pravé v Praze prala Stastna nahoda
Johannu Keplerovi, Christianu Dopplerovi a Friedrichu Reinitzerovi. Kepler za svého prazského pobytu napsal dilo
Astronomia nova obsahujici prvni dva zakony pohybu planet, chemik a biolog Reinitzer v Praze objevil kapalné
krystaly a Doppler zde doSel k zavéru, Ze "kmitoCet vin, které vysila zdroj pohybujici se vzhledem k pozorovateli,

se méni v zavislosti na rychlosti tohoto pohybu". Kazdy z téch ¢ind byl zakonéenim pFibéhu s pfedem neznamym
scénafem. O Dopplerové efektu se dokonce traduje, Ze je vysledkem nepfesného feSeni neskute¢ného problému.
PFesto mlze byt pocitan k nejvétSim pfinostm, které daly pFirodni védy lidstvu. Od narozeni Christiana Dopplera
uplynula pravé dvé stoleti.

Brzy po pfichodu do Prahy ziskal ochrance a patrona v Bernardu Bolzanovi, mél moznost publikovat v Pojednanich
kralovské spole€nosti nauk a jako €len Spole¢nosti (od roku 1840 mimoradny, o tfi roky pozdéji uz Fadny)
prezentovat své myslenky kolegim i odpGrcim. Béhem dvanactiletého prazského pobytu Doppler uverejnil 35
fyzikalnich a matematickych praci, tj. vice nez polovinu celého svého védeckého dila. | kdyz se ani sam nepodcital

k experimentatorim, jeho invence v oblasti konstrukénich Uprav pfistroji a zdokonalovani méficich metod byla
obdivuhodné. Pfedstavu o napadech, s nimiz pfichazel, ale nikdy je neuskutec¢nil, mohou dat nazvy nékterych
¢lanka: Popis nového pfistroje (cyklografu) ke spojitému rysovani kruhovych obloukt libovolného poloméru. O
nékterych zdokonalenich méfického stolu. Opticky diastemometr, pfistroj, ktery umoznuje okamzité uréeni vzdalenosti
prfedmétl pouhym zaméfenim. O zpUsobu, jak zviditelnit a urcit periodické pohyby mimofadné velkych rychlosti. O
omatogoniometru aneb pfistroji k méfeni zorného uhlu. O katoptrickém zafizeni k vytyCovani tzv. Zelezni¢nich a jinych
kfivek. Metoda k ur€eni rychlosti molekul vzduchu pfi zvukovych kmitech.

Stejné spekulativné jako otdzkami pozemskymi se zabyval i astronomickou problematikou; své zavéry nemohl
podlozit ani vlastnimi pokusy, ani udaiji z literatury. Neni tedy divu, Ze avahy o tom, zda je mozné pozorovat stélice
zakryté jadrem komety, nebo tvrzeni, Ze Mésic ma hustou a prizraé¢nou atmosféru, Zadnou pozornost nevzbudily.

A pfesto je Doppler povazovan za zakladatele astrofyziky. Historikové pfirodnich véd maji v tomto pfipadé snadnou
ulohu. Znaji spolehlivé jak misto, tak i €as, kdy dg&jiny tohoto odvétvi fyziky zacaly.

Zpochybnéte Dopplera

O objevu, ktery pozdéji ovlivnil vyvoj mnoha védnich obort i mediciny, se jako prvni dovédéli ¢lenové pfirodovédné
sekce Kralovské spole¢nosti nauk, pfitomni 25. kvétna 1842 na schiizi v dne$nim Vlasteneckém sale Karolina.
Zasedani se zucastnili matematik a filozof Bernard Bolzano, matematik a fyzik Ferdinand Hessler, pfirodovédec Jan
Svatopluk Presl, |ékaf Josef Redtenbacher, syn uditele a hudebnika Jakuba Jana Ryby oftalmolog Josef Arnost Ryba
a feditel univerzitni knihovny Antonin Ferdinand Spirk.

Dopplerova pfednaska méla nazev O barevném svétle dvojhvézd a jejim pfedmétem bylo zobecnéni teorie aberace
svétla pfichazejiciho k nam z hvézd. V dé&jinach fyziky je pojem aberace spojovan s anglickym astronomem Jamesem
Bradleym, ktery zjistil, Ze zména polohy stalic pozorovana napfiklad béhem roku je disledkem skladani kone¢né
rychlosti svétla a rizné rychlosti pohybu pozorovatele; rychlost Zemé vici Slunci se totiz od ledna do ¢ervence zméni
o cca 60 km/s. Podle Dopplerova tvrzeni musi vzajemny pohyb zdroje (hvézdy) a pozorovatele vést nejen ke zméné
sméru Sifeni paprsku, ale i jeho barvy.

Téhoz roku vySla Dopplerova prednaska v Pojednanich Kralovské Ceské spole€nosti nauk jako sedmnactistrankovy
¢lanek nazvany O barevném svétle dvojhvézd a nékterych jinych hvézd na nebi. Bezprostfedné po uvefejnéni se
prace setkala spiSe s rozpaky nez s nad$enim. Neni to viibec pfekvapujici. Dopplerovy Uvahy byly zaloZené na
nepotvrzeném predpokladu, Ze navzajem se obihajici dvojhvézdy, z nichz jedna se od Zemé vzdaluje a druha k ni
priblizuje, sviti v doplfikovych barvach; svételné viny blizici se hvézdy se zkracuiji, jeji svétlo modra, svétlo druhé
hvézdy naopak rudne. | kdyz pro zménu kmitoctu, kterou se mél vzajemny pohyb zdroje a pozorovatele (pohybujici



se zdroj, klidny pozorovatel a opacné) projevit, odvodil vzorce, nemohl je prakticky ovéfit. Doufal, Ze postacéi logické
argumenty: "Vime ze vSeobecné zkuSenosti, Ze lod' s malym ponorem pohybujici se proti mofskym vinam se musi
stfetnout s vétsim pocétem vin a s vétSim narazem nez lod, ktera se nepohybuje, nebo pluje ve sméru Sifeni vin. Pro¢
by to, co plati pro vodni viny, nemeélo s nezbytnymi modifikacemi platit i pro viny vzduchu nebo éteru?"

Ukazalo se, zZe své soucCasniky precenil. A nejenom je. Za zpochybnéni Dopplerovych Uvah byla Belgickou akademii
vypsana zvlastni cena jesté v roce 1879!

Dnes uz Dopplerav jev nikdo neodmita. Ani laikovi nemuze totiz ujit, Ze zvuk motoru je vyssi, pokud se auto nebo
letadlo k nam pfiblizuje, a od okamziku mijeni za¢ne naopak vySka zvuku klesat. Protoze v prvnim pfipadé pocet vin
dopadajicich na nas usni bubinek za jednotku ¢asu vzrlsta, vnimame vyssi kmitoc€et. Pfi vzdalovani motoru je situace
opacna. Akusticky jev se podafilo dokazat jesté za Dopplerova zivota na Zeleznicich v Nizozemsku, Belgii a Skotsku.
V experimentu U€inkovali pfedevsim hudebnici. Jedni troubili na plosiné vagoénu rychle jedouciho vlaku, druzi stali

u trati a sledovali zménu vysky ténl. Svételny jev byl poprvé pozorovan az po Dopplerové smrti. Ne vSak na svétle
barevnych dvojhvézd, protoze v této oblasti DopplerQv princip neplati, ale na jednotlivych ¢arach hvézdnych spekter.
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| genidlni myslenky maji rizny osud. Nékteré bez pov§imnuti zapadnou, protoze pro né jesté nedozral ¢as, nebyly
aplikovany ve vhodném oboru nebo na vhodné objekty. U Dopplerova objevu se nastésti véas poznalo, kam se
nehodi, a naopak, kde mlze byt uzite€ny. Celkova bilance jeho Uspéchl v medicing, pfirodnich i technickych védach
je neobycejné bohata. Umoznil zméfit rychlost pohybu Zemé kolem Slunce, rychlosti rotace Slunce, planet i nékterych
hvézd, zjistit zavislost rychlosti pohybu galaxii na jejich vzdalenosti, zkoumat rychlosti slune¢nich erupci, pohyb hmoty
uvolfiované pfi vybuchu nov a supernov, méfit teplotu plynt a hvézd; pocitat s nim musi nejen astrofyzika, ale i fyzika
jaderna a reaktorova.

Mnoho technickych aplikaci vyuziva existenci Dopplerova jevu pozorovaného u vin odrazenych od pohybujiciho se
predmétu. Na tomto principu je zaloZzeno nejen méreni rychlosti vozidel pomoci mikrovinného radaru, ale i letecka,
namorni a kosmicka navigace. Soucasné radiolokatory vysilaji kratkovinné impulsy na kmito¢tech az do 35 GHz.
Mikroelektronické obvody jsou schopné rozdil mezi vyslanim signalu a pfijatou ozvénou odedcitat v miliardinach
sekundy. Jestlize se sledovany objekt pohybuje, muzeme ze zménéného kmitoctu zjistit jeho rychlost. Dopplertv jev
slouzi i univerzalni zachranné sluzbé KOSPAS-SARSAT.

V leteckém a strojirenském pramyslu nasel efekt uplatnéni pfi méfeni rychlosti vytoku plyna z trysek, obtékani profil(i
kfidel letadel, rychlosti rotujicich strojnich soucasti aj.

Vyznamnou Ulohu hraje také v Iékafské ultrazvukové diagnostice. Diky nému se daji méfit rychlosti pohybu srdecnich
chlopni, zalude¢nich stah(i a podle odrazu ultrazvuku od ¢ervenych krvinek také rychlost proudéni krve v cévach.
Stal se zakladem metod spolehlivé a bezbolestné indikace trombdz, je prostfedkem k ziskani informaci o zuzeni
mozkovych cév, umozriuje pfedchazet jak mozkovym mrtvicim, tak kardiovaskularnim onemocnénim.

Dopplertv objev patfi k t¢ém uspéchum fyziky, které jsou spiSe darem Stastné intuice nez vysledkem racionalniho
mysleni. Nebyly na néj narokovany zadné finanéni prostfedky, nemusely byt podavany zpravy, jak fesitel plni Casovy
harmonogram vyzkumu a jestli se pfiblizuje k vyty¢enému cili. Dopplerovy soucasniky nestal viastné viibec nic



