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1 Uvod

Psal se rok 1842, kdyz Christian Doppler ucinil objev, ktery mu zajistil nehynouci slavu. Jaky?
Vsimnul si, ze v binarnim hvézdném systému se méni barva a tim i frekvence zafeni které
pozoroval. Protoze dvojhvézdy kolem sebe rotuji, oba hvézdni partnetfi se stfidavé k Zemi
pfiblizuji nebo od ni vzdaluji. Doppler zjistil, Ze délka viny svétla u vzdalujici se hvézdy se
zvétsuje (posuv k Cervenému konci spektra) a u priblizujici se hvézdy se zmensuje (posuv k
modrému konci spektra). Tento jev vysvétlil matematicky. Jak tento jev ale funguje v realné
situaci? Mlzeme se s nim v bézném zivoté vibec nékde setkat? Na tyto otazky se prave ted
pokusime odpoveédet.

2 Télo prispévku

Urcité jste se s tim jiz n¢kdy setkaly.Nejprve vysoky kvilivy zvuk sanitniho vozu, poté jste
zahlédli vlastni viiz, ktery se obrovskou rychlosti prohnal kolem vas. A se zvukem, ktery vydaval
se néco stalo. Uz to nebyl ten vysoky jekot, ktery kazdého nuti uhnout se z cesty. Nyni byl takovy
nizsi. Jak to??? VSichni vime (tedy asponn doufam), ze svétlo i zvuk ma povahu vinéni o urcité
vlnové délce, které se §ifi uritou, pevné danou, rychlosti. Z toho vyplyva, ze jakymkoli bodem na
dréaze, ktery je v klidu, projde za urc¢itou dobu pfesny a neménny pocet kmiti. Co se ovSem stane,
kdyz se zdroj zacne pohybovat tfeba k tomuto bodu. Rychlost s jakou se vInéni §ifi , by méla
vzrust. To je ovSem nemozné. Pfiroda si proto pomohla Salamounskym feSenim. Nezvysi se
rychlost, nybrz frekvence vinéni. Tim padem ovSem projde bodem vice kmitt, nez kdyz je zdroj v
klidu a to se projevi zménou (zvysi se zvuk, u svétla dojde k dodatecnému posuvu k UV konci
spektra-zmodra). To samé, akorat s opacnym vysledkem se stane, pokud se bude zdroj pohybovat
od pozorovatele. Frekvence se snizi, zvuk také a svétlo z¢ervena. Podobné to je, pokud se bod
pohybuje smérem ke zdroji. Frekvence je sice stejnd, ale bodem nyni prochazi vice kmitl, nez
kdyz byl v klidu, takze mu pfipada, Ze se opét zvysila. Vysledky jsou proto podobné jako kdyz se
zdroj pohyboval k bodu. A co se stane, kdyz se bod pohybuje od zdroje si kazdy urcité domysli
sam.

Nyni tedy méme vyfeSenou posledni otdzku, kterou jsme si polozily v tivodu (MizZeme se s
timto jevem setkat v bézném zivoté?) i jeho podstatu, takze ptistoupime k druhé (vlastné prvni)
otazce. K jejimu zodpovézeni nam poslouzi jednoduchy pokus.

Pokus: Co k nému budeme potiebovat? Nejprve je nutné sehnat néjaky predmét, ktery je
schopen pohybovat se konstantni rychlosti na kterém bude pfipevnén piijimac zvukovych vin.



Takovym predmétem je napt. maly vagonek na vlastni pohon, ptipevnény na kolejnicich (kuli
rovnosti drahy), ktery ma na vrsku pfipojenou snimaci aparaturu. Dalsi véci je vysila¢ zvukovych
vin (zvukové maji oproti svételnym mnohem nizsi frekvenci kterd se sndze zobrazuje) a néco, co
bude schopno alespon zaznamenat (a jesté 1épe i vyhodnotit) vysledky (nejlépe osciloskop). Kdyz
tohle vSechno propojite dohromady, ziskate aparaturu se kterou mutizete na vami zvolené vlnové
délce (doporucuji ultrazvuk abyste nerusily okoli) méfit zmény frekvence pokud’ se pfijimac
priblizuje ke zdroji nebo se od n€j naopak vzdaluje

Blizi-1i se pfijimac ke zdroji rychlosti v, je zdanlivéa frekvence f'=f(c+u)/c kde c je rychlost zvuku
a f ptivodni frekvence.

Pii dosazeni ¢=330m/s a £=40800 Hz

namérené frekvence
méreni pokus 1 | pokus 2 | pokus 3

1 41100 Hz | 41400 Hz | 40800 Hz

2 41400 Hz | 41400 Hz | 40500 Hz

3 41100 Hz | 41700 Hz | 40800 Hz

4 41100 Hz X 39900 Hz

5 40800 Hz X 40500 Hz

pramér | 41100 Hz| 41500 Hz | 40500 Hz
rychlost

| voziéku |0,189 m/s| 0,492 m/s| 0,492 m/s

vypocéitané

frekvence 40823 40860 407401

Jak je tedy vidét z méfeni, vysledky se ramcové "trochu" odchyluji od teorie (holt nikdo neni
dokonaly a my teprve ne). Ovsem pokud chcete opravdu vidét, ze dochazi k Dopplerovu jevu, je to
velice dobfe patrné na osciloskopu z tzv. interference vin.

3 Shrnuti

Jak je tedy vidét, Doppleriiv jev je véc, se kterou se Casto setkavame i v bézném zivoté aniz
bychom si to cCasto vibec uvédomili, na jehoz principu jsou zaloZeny nesCetné pristroje
(napf.policejni radary), ale ktery neni v laboratornich podminkéch zrovna lehké prokazat.
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Timto bychom chtéli podékovat CVUT za pomoc a podporu, ktera nam byla pii této praci
poskytnuta i za to, Ze umoznila akci, na které se tento projekt uskutecnil
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