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HISTORIE

Cerveny a modry svét Christiana Dopplera

Ivan Stoll, FJFI CVUT, Praha

Abstract. The history of the Doppler Principle discovery and its key role in
many areas of physics, astronomy and technology is discussed. Despite the lack
of theoretical and experimental evidence, Doppler thanks to his enthusiasm
and intuition reached his goal to become the benefactor of mankind, though
posthumously. Many following physicists further developed and applied his
ideas. In fact, Doppler’s discovery was the most important physical result in
our country during the 19th century. Faculty of Nuclear Sciences and Physical
Engineering of the Czech Technical University borrowed Doppler’s name when
organizing Doppler Institute of mathematical physics.

Zacatkem roku 1989 jsem dostal pozvanku na seminaf o Dopplerovi,
ktery se konal 24. ledna ve Fyzikalnim tstavu v Praze Kobylisich. Hlav-
nim bodem programu méla byt pfednaska zahrani¢niho hosta, anglického
lékatfe a podnikatele, profesora Aleca Edena, ktery puisobil na zemské
neurologické klinice v Salzburku.

Jak je obecné znamo, Dopplertiv jev se ve spojeni s ultrazvukem dnes
hojné vyuziva v 1ékafstvi k diagnostickym tuceltim pomoci tzv. sonogra-
fie, ktera neohrozuje organismus rentgenovym zafenim. Tento jev umoz-
nuje sledovat pohyby uvniti lidského téla, af uz srdeéni stahy, pohyby
lidského plodu nebo priatoku krve v cévach. V poslednim piipadé se ul-
trazvukovy signal odrazi na cervenych krvinkach a krevnich destickach
a umoznuje zméfit rychlost proudéni krve tplné stejné, jako kdyz poli-
cejni radary pomoci elektromagnetickych vin méfi rychlost projizdéjicich
automobilti.

Pri priatoku krve v cévach se uplatni znama rovnice kontinuity nestla-
¢itelnych kapalin — v zizeném misté cévy musi krev proudit rychleji, aby
se zachoval spojity tok. (Zcela opacéné se chové lidsky dav; v ziZzeném
misté prichodu lidé zpomali a vznikne tlacenice.) Zméfime-li tedy rych-
lost proudéni krve, mizeme vytipovat mista zazeni cév a upozornit na
moznost jejich ucpani.

Prvni, kdo uplatnil Dopplertv jev v 1ékafstvi v roce 1959, byl japonsky
neurolog Ziro Kaneko z Osaky. Brzy se vytvofila potieba proniknout s ul-
trazvukovym signdlem spankovou kosti do mozku a pomoci dopplerovské
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sonografie varovat pred hrozbou mozkové mrtvice. To ovSem zpocatku
predstavovalo technicky problém, ktery se podafilo prekonat az pozdéj-
$im vyzkumnik@m. Jednim ze spoluautor nitrolebniho transkranialniho
dopplerovského sonografu byl pravé profesor Eden. Pustil se dokonce do
vyroby téchto zafizeni a uplatnoval je zejména na vychodoasijskych tr-
zich (kde je z néjakych davodi riziko mozkovych piihod vyssi) a timto
podnikanim zbohatl. Jeho pfistroj se ukazal pomérné jednoduchym. Poz-
déji na dopplerovské konferenci v Praze pofddané jadernou a fyzikalné
inzenyrskou fakultou CVUT nabizel t¢astnikiim, aby si piimo v poslu-
charné nechali zobrazit krevni fec¢isté svého mozku, ale nikdo se tak néjak
neodhodlal.

Profesor Eden si na svém bohatstvi nezakladal, hojné prispival na cha-
ritu a vzdy se roztomile omlouval: ,Vite, ji za to nemohu, ale ji jsem
prosté bohaty.“ Za dobrodince, jemuz vdécil za své bohatstvi, povazoval
pravé Christiana Dopplera, ktery byl zndm tim, ze ve své dobé tfel bidu
s nouzi. Eden touzil dozvédét se o objeviteli Dopplerova jevu vice, a tak
jednou ve Spojenych statech americkych, kde prednésel o svych diagnos-
tickych metodach, nahlédl do encyklopedie a tam se docetl, ze Doppler
byl americky matematik.

To se mu néjak nezdalo, a tak ho dalsi patrani privedlo do Salzburku,
kde se Doppler narodil, a do Prahy, kde roku 1842 uéinil sviij objev. Dop-
plerova rodina bydlela v Salzburku v tésné blizkosti rodiny Mozartovych
a Doppler prednasel v Praze o svém objevu poprvé ve Vlasteneckém
sale Karolina jen par desitek metrti od Stavovského divadla, kde Mozart
kdysi dirigoval svétovou premiéru svého Dona Giovanniho. Mozart a Do-
ppler jsou tak dvé osobnosti, jedna uméleckd a jedna védecka, svazané
se Salzburkem a Prahou. Eden pak organizoval a financoval celou fadu
dopplerovskych konferenci a akci, jimiz propagoval védecky pfinos svého
davného inspiratora. Pritom hodné cestoval, a to i po exotickych zemich.
Pfi névstévé vychodni Afriky se poranil, infikoval néjakou tropickou ne-
moci, a to se mu pozdéji stalo osudnym.

Doppler vyrtistal v rodiné proslulého kamenika, mél slaby hlas a byl
chabého zdravi. Prispélo k tomu zfejmé vdechovani kamenného prachu
v otcové dilné. Zato projevil zdjem i urcité nadani pro matematiku a fy-
ziku a vystudoval tehdy nedévno zalozenou videriskou polytechniku. Po
ukonceni studii ziskal sice docasnou pozici asistenta na katedie matema-
tiky, ale po ukonceni smlouvy mél potize najit odpovidajici uplatnéni.
V Praze zatim vzkvétala prazska stavovska polytechnika a nové byla u ni
zfizena i realka pro pripravu mladych studentd. Tam Doppler nakonec
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pfijal misto, pfestéhoval se do Prahy, zalozil rodinu (mél pét déti) a po-
malu postupoval ve své kariéte. Stal se profesorem polytechniky a ¢lenem
Kralovské ceské spolecnosti nauk a na jejich schiizich prichéazel se stale
novymi fyzikalnimi napady.

Christian Doppler (1803-1853)

Tyto napady, které chrlil, chtélo by se Fici jako gejzir, byly vsak vét-
Sinou jen drobné technickd zdokonaleni méricich, zejména geodetickych
nebo optickych pfistroji, rizné nepodloZené fantazie a spekulace. Hajil
nazor, ze Mésic ma hustou atmosféru, badal nad pfi¢inami sekuldrnich
zmén zemského magnetického pole, navrhoval méfit tlak v kotlich lo-
komotiv (které tehdy jesté obcas explodovaly) podle vysky ténu vyda-
vaného parni pistalou a jeho jedinym experimentalnim vysledkem bylo
zjisténi, ze vodic se pfi priichodu elektrického proudu zkracuje, zatimco
vSem ostatnim experimentatoriim se teplem prodluzoval.

Doppler tedy nebyl ani velkym teoretikem, ani experimentatorem, ale
byl velkym nadSencem. Nadchl se atmosférou probihajici primyslové re-
voluce a rozhodné prispél k zajmu o fyziku v Praze. Pevné se rozhodl,
7e zasveti svij zivot védé, bude kracet ve stopach jejich velikant a stane
ty, které prinaseji objeviteli radost z mysleni a zaroven uzitek lidstvu.“

Zaujala ho otazka, jak se zméni charakter vlnéni pfijimaného pozoro-
vatelem, jeho smér, intenzita a kmitocet, bude-li zdroj vlnéni nebo po-
zorovatel v pohybu. Jak sdm uvadél, chtél navazat a déle zobecnit pred-
stavu velkého anglického astronoma 18. stoleti Jamese Bradleye o aberaci
stalic.
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Bradley, kralovsky astronom pusobici na Greenwichské hvézdarné, mél
uz k dispozici dalekohledy s rozliSenim nékolika tthlovych vtefin a po-
darilo se mu zjistit, ze stalice opisuji béhem roku na obloze elipsy a
krouzky s velkou poloosou 20,5 Ghlovych vtefin (abera¢ni konstanta).
Tyto pohyby stalic jsou ovSem zdanlivé a jsou vyvoldny pohybem Zemé
na jeji draze kolem Slunce. Stalice jsou prakticky v nekonecné dalce, je-
jich paprsky dopadaji na Zem jako rovnobézné. Vzhledem k obéhu Zemé
musi vSak astronomové naklanét tubusy svych dalekohledd béhem roku
rovnobézné s témito paprsky. Mizeme si predstavit, ze obihame po uza-
viené draze v desti rovnobéznych kapek s deStnikem v ruce a musime
destnik naklanét stale kolmo k desti. Zminujeme se o tom podrobnéji
proto, ze Bradley vlastné poprvé astronomickym méfenim prokazal, Ze
se Zemé ve vesmiru pohybuje a obiha kolem Slunce. Nékdy se uvadi, ze
Galileo Galilei sto let pred Bradleyem za svého procesu pii odchodu ze
soudni siné fekl o Zemi své A prece se toci! Galilei to ovSem nefekl, je
to minéno symbolicky a vyrok znél jinak: A prece se pohybuje! (E eppur
si muove!) Ke svému tvrzeni, byt pravdivému, vSak Galilei je$té nemél
pfimy pozorovaci dukaz.

Doppler se zamyslel nad tim, zda se pfi pohybu zdroje nebo pozo-
rovatele méni i pozorovany kmitocet vinéni. I na toto téma existovaly
davno pfed Dopplerem inspirativni poznatky. Tykaly se v§ak nikoli pfimo
kmitoc¢tu vlnéni, nybrz zmén kmitoctu periodickych déja. Jesté do stie-
dovéku sahd tloha o poslech. Pfi valeéné srazce se fronta mezi dvéma
bojujicimi armadami pohybuje a méni se podle toho, jestli jedna z armad
postupuje nebo je nasledné zatlacovana nazpét. Velitel jedné z armad vy-
sila kazdy den v urcitou hodinu jizdniho posla do hlavniho mésta, aby
informoval panovnika o situaci na fronté. Jestlize jeho armada postupuje
vpred, prijizdéji poslové stale z vétsi dalky s delSimi ¢asovymi odstupy.
Pokud ale arméda chvatné ustupuje, zac¢inaji se poslové v hlavnim mésté
zlovéstné hromadit. Podobné byla méfena perioda zdkrytt Jupiterova
mésicku lo, ktery predstavuje jakési gigantické hodiny na obloze. Pokud
se Zemé k Jupiteru priblizuje, tato perioda se zkracuje, vzdaluje-li se
Zemé, perioda se prodluzuje. Mimochodem pozorovani mésice Io v bo-
dech, kdy je Zemé Jupiteru nejblize a nejdale, také pomohlo upfesnit
rychlost Sifeni svétla a polomeér zemské drahy.

Doppler moznéa tyto itvahy znal, ale pro svou myslenku se nadchl z ji-
nych divodi. V jeho dobé, v souvislosti s dalsim rozvojem moznosti as-
tronomickych dalekohledii, dochézelo k postupnému objevovani velkého
poctu dvojhvézd. Astronomové s podivenim zjistili, ze velky pocet ne-

Roénik 90 (2015), ¢islo 1-2 81



HISTORIE

beskych téles se vyskytuje v parech. Doppler si byl védom, Ze bilé svétlo
je slozeno ze spektralnich barev, pficemz vysokym kmito¢tim odpovida
barva modré, niz$im barva Cervena. VySel z predstavy, ze pri pohybu
zdroje smérem k ndm se vysilané vlny zhustuji a bilé svétlo se stéva
modfejsi, vzdaluje-li se zdroj, bude svétlo cervenéjsi.

Provedl dokonce i jakési dosti neobratné matematické odvozeni zmény
kmitoc¢tu na vzdalenosti jedné vinové délky a dostal vzorce pro pripad
pohybu zdroje nebo pohybu pozorovatele. Zdaraznoval, ze tyto dva pri-
pady je treba odliSovat, ze davaji rtizné vysledky. Dnes vime, Ze tyto vy-
sledky jsou riizné u zvukovych vln, nebo vln pohybujicich se v latkovém
prostredi, zatimco v pfipadé vln elektromagnetickych podle specialni te-
orie relativity rychlost svétla nezavisi na pohybu zdroje ¢i pozorovatele
a zména kmitoctu zalezi jen na vzajemném pohybu vysilace a pfijimace.
Dopplerova ,,teorie” jevu se vesla na dva fadky a ¢tenar si musi lamat
hlavu, co pismenka v Dopplerové odvozeni vlastné znamenaji. Takovymi
malickostmi se génius nezabyva.

Nejzajimavéjsi je ovsem to, Ze Doppleriav vysledek, i kdyz se neopira
o zddnou obecnéjsi matematickou teorii, a neni tedy deduktivni, je v pod-
staté spravny. Dame-li si trochu prace, najdeme u Dopplera skutec¢né
dnes tak dobte znamé vztahy pro zmény kmitoctu vlnéni pohybujicich
se zdroji. Matematicka logika néas ostatné uci, Zze vyjdeme-li ze sprav-
nych premis a postupujeme spravnym postupem uvazovani, musime do-
stat spravny vysledek. Vyjdeme-li z nespravnych premis, a postupujeme
tak trochu nespravnym zpusobem, muzeme dostat cokoliv, tedy tfeba i
spravny vysledek. Mame-li ovsem Stésti.

Z Dopplerova hlediska bylo odvozeni matematickych vztahii jevu
v podstaté spekulace, kterd se neopirala o zadny experimentalni zaklad.
V Dopplerové dobé neexistovaly rychle se pohybujici zdroje zvuku nebo
svétla, s nimiz by bylo moZno experimentovat a jev laboratorné ovérit.
Dopplertv duch, ktery se stale vznasel tak trochu na nebesich, se proto
obratil k astronomii. Predstavil si, Ze pfi pohybu hvézdy smérem k nam
nebo od nés se musi jeji celé spektrum posouvat a hvézda se stane mod-
fejsi nebo ¢ervenéjsi (modry a erveny posuv). Inspirovaly ho k tomu jiz
zminéné objevy dvojhvézd. Podle Dopplera ty z dvojhvézd, které obihaji
jedna druhou tak, Ze jedna slozka se k ndm pfiblizuje a druha se vzda-
luje, by mély svitit v dopliikovych barvach — jedna by se jevila modfejsi
a druhé cervenéjsi. Uvazoval, ze kdyby se zemékoule pohybovala mezi
hvézdami rychleji, pozorovali bychom hvézdy, k nimz se blizime, jako
modré, a ty, od nichz se vzdalujeme, jako cervené. Nadchl se tak pred-
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stavou krasného modrocerveného svéta. Vysvétloval dokonce i objeveni
se novych hvézd a supernov tak, ze tyto hvézdy zafi v neviditelné oblasti
spektra a pak pii nahlém zrychleni se celé jejich spektrum posune a ony
se vynori a opét zanoii do neviditelna. Doppler zil mnoha krasnymi vi-
dinami, mezi jinym i pfedstavou barevného vesmiru. Nékdy uvadim jako
vtipek, Ze pozorujeme-li v noci svétla velkomésta a proudy aut, které
se od nas v kolonach vzdaluji, sviti ndm obrysova svétla téchto aut cer-
vené. Je to taky krasné, ovSem s Dopplerovym jevem to nemé mnoho
spolecného.

A tak se 25. kvétna 1842 sesli na své schiizi ¢lenové pfirodovédné sekce
Kralovské ceské spolecnosti nauk v Karolinu, aby vyslechli pfednasku
profesora Dopplera na téma ,,O barevném svétle dvojhvézd a nékterych
jinych hvézd na nebi“. Pfednaska byla sice pfijata se zdvorilym zajmem,
ale vzhledem k tomu, Ze z pritomnjych Sesti posluchac¢t byl jen jeden
fyzik, vzbudila spise rozpaky. Jeji text byl pak uverejnén v Pojednénich
Spolecnosti a Doppler ho vydal vlastnim nékladem jako samostatnou
brozurku. Mohl by nés zarazit maly pocet posluchacti na Dopplerové
prednasce, ale prirodovédecka sekce Spole¢nosti tenkrat o mnoho vice
¢lent neméla.

Nebylo jasné, k ¢emu by mohl novy objev slouzit, a také chybélo jaké-
koliv experimentalni potvrzeni. Astronomové odmitli, Ze by pozorovali
¢erveno—modré dvojhvézdy, ale aspon se zacali trochu vic zajimat o ba-
revné odstiny svétla hvézd. Pokud jde o zvuk, pozorujeme dnes Dopple-
rav jev pokazdé, kdyz nas miji houkajici projizdéjici automobil; vyska
ténu houkacky v okamziku mijeni poklesne. Tenkrat sice jesté automo-
bily nejezdily, ale za¢inal prudky rozvoj zelezni¢ni dopravy. A tak znamy
holandsky fyzik a meteorolog Buys-Ballot se pokousel ovérit Doppleriv
jev pomoci houkajicich parnich pistal lokomotiv. ProtoZe ovSem nemél
jesté k dispozici pristroje mérici kmitocet zvuku, musel angazovat misto
nich hudebniky s absolutnim hudebnim sluchem schopné rozlisit zménu
vysky tonu.

Doppler se uznani svého objevu nedozil. Jeho poslednim ptisobistém
byla funkce feditele Fyzikalniho tstavu videnské univerzity. V jistém
smyslu tak zalozil tradici pozdéji proslavené rakouské fyziky. Svij objev
vsak marné obhajoval na ptdé videnské akademie véd a celil zejména
utoktim Jozefa Maxmilidna Petzvala, ktery se jako odbornik na teorii di-
ferencialnich rovnic vyjadfoval pohrdavé o Dopplerové ,,odvozeni“ vzorce
pro zménu kmitoc¢tu, oznacoval to za ,malou fyziku“ a odmitl i existenci
jevu samého. Marné se Doppler chabym hlasem branil a zdaraznoval,
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ze neni zadna ,mala“ a ,velka“ fyzika, ze fyzika je jen jedna, stejné tak
jako priroda. Dopplerovo zdravi se zhorSovalo a po netspésném léceni
v italskych Benétkdch tam v roce 1853 umird. (Na pamétni desce na
budové méstského soudu v Praze na Karlové namésti je uveden chybny
letopocet 1854.)

Po Dopplerové smrti se Doppleriv jev ale zacal ve fyzice a v tech-
nice prosazovat. Jeho ,kauzy“ se ujal predevsim mlady rakousky fyzik
ptvodem z Chrlic u Brna Ernst Mach, ktery energicky oponoval i samot-
nému profesoru Petzvalovi. Mach byl do jisté miry kontroverzni postava.
Vynikajici experimentator a didaktik, jehoz nézorné ucebni pomtcky
nachazime dnes v mnoha 8kolnich fyzikélnich laboratofich (Machtv vl-
nostroj, Machovo kyvadlo, Machovy sondy a dalsi), teoretik a filozof,
ktery provedl dikladnou kritickou analyzu Newtonovy mechaniky a pfi-
Sel s predstavou, ze setrvacné sily nejsou disledkem neinercidlnosti vztaz-
nych soustav, ale Ze maji sviij pivod v tfeba vzdalenych vesmirnych té-
lesech. Proto si také vzdycky fikdm, kdyz mij autobus prudce zabrzdi
nebo vjede prilis rychle do zatacky, ze za vzniklé sily, které pohazuji pa-
sazéry, vlastné nemuze nepozorny ridi¢, ale piisobeni vzdalenych galaxii.
Sém Einstein si Macha (i Dopplera) vysoce cenil a vazil si toho, Ze mu
jejich prace poskytly cennou oporu pro formulaci teorie relativity, speci-
alni i obecné. Mach se ale kupodivu od teorie relativity ostfe distancoval
a zpochybrioval i existenci atomu i objektivné existujiciho svéta, ktery
povazoval pouze za soubor nagich vjem.

Pokud jde o Doppleriv jev, snazil se Mach jeho existenci v labora-
tornich podminkach dokazat. Misto dvojhvézd zkonstruoval dvojici pis-
tal upevnénych na obvodu velkého kola a rotujicich ve svislé roviné ve
sméru naseho pozorovani. Priblizujici se pistala skuteéné znéla vySsim
ténem nez vzdalujici se. Kdyz se dozvédél o pokusech Buys-Ballotovyvh,
posteskl si, ze kazdy nema k dispozici lokomotivu, a zvolil ndhradni, po-
mérné riskantni variantu. Pozadal pritele, aby z urcité vzdalenosti vy-
streloval provrtané kulky tak, aby prolétaly Machovi tésné nad hlavou a
on mohl posoudit, jak se méni vyska ténu jejich svistu pti ptiblizovani a
vzdalovani.

Akusticky Doppleruv jev tak presvédcivé potvrdil a oteviela se cesta
k jeho mnohocetnym uplatnénim, zejména v oblasti ultrazvukovych vin.
O lékarskych aplikacich jsme se uz zminovali. Tyto vyzkumy navedly
Macha také na zkouméni zvukovych vin pfi pohybu téles nadzvukovou
rychlosti v daném prostfedi. V souvislosti s tim zkoumal vlastnosti tzv.
razové viny, kterd nas vzdy zasdhne, piekroci-li nadzvukovy letoun zvu-
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kovou bariéru. Rikame, 7e se pohybovala rychlosti jednoho machu. Te-
prve v 50. letech 20. stoleti se vyjasnilo, muze-li ¢lovék vibec pilotovat
nadzvukovy letoun a jaky to ma vliv na jeho pocity a zdravi. Své pokusy
s nadzvukovymi pohyby zkoumal Mach na rakouské vojenské stielnici
v Pule. Problém byl v tom, Ze kulky z rakouskjch pusek rychlosti zvuku
nedosahovaly, a tak se Mach musel obratit na némecké zbrojarské zavody
Krupp v Essenu.

Pohybuji-li se nabité Castice, napft. elektrony, rychlosti nadsvételnou
v daném prostiedi, nastava tzv. Cerenkoviiv jev obdobny Machovu jevu
v akustice. Tento jev mé bohaté uplatnéni zejména v dozimetrii zafeni
a Cerenkovovo zafeni miZeme pozorovat, nahlédneme-li do aktivni zény
jaderného reaktoru. (Mach by si asi posteskl, Ze ne kazdy m4 k dispozici
reaktor.)

Pokud jde o Dopplertiv jev pro elektromagnetické viny, zlom v nazirani
na né je spojen s francouzskym fyzikem jménem Armand Fizeau. Ten
je znam predevsim tim, Ze se mu podarilo zméfit rychlost svétla v po-
zemskych podminkéch ve vakuu i ve vodé. Jesté za Dopplerova zivota
Fizeau objevil jeho jev nezédvisle. (Pojednéni Kralovské ¢eské spolecnosti
nauk nebyla v Evropé prili§ znama a Francouzi nékdy nazyvaji tento jev
Fizeautv—Dopplertiv.)

Fizeau ukazal, ze pohybujici se nebeska télesa neméni viditelné svou
barvu, ale v jejich spektru dochazi k posuvu spektralnich ¢ar k modrému
nebo ¢ervenému konci. Tento posun spektralnich ¢ar je dobfe métitelny,
a tak se podarilo zjistit rychlost rotace Slunce, radialni rychlosti planet,
nékterych hvézd a doslo i na Dopplerovy dvojhvézdy. Chaoticky tepelny
pohyb vede k dopplerovskému rozsifeni spektralni ¢ary a jejiho profilu, a
d4 se tak zjistit teplota plynti a hvézd. KdyZ potom Zeemaniiv jev (roz-
Stépeni spektralnich ¢ar v magnetickém poli) umoznil méfit i magnetické
pole v okoli slune¢nich skvrn, stal se spektrometr nedilnym spole¢nikem
hvézdarského dalekohledu. Doppleriv jev umoznil méfit rychlost vyvr-
hovani hmoty pri slunec¢nich erupcich a pfi vybusSich supernov, ovérit
Keplerovy vypocty rychlosti pohybu planet na jejich drahach, véetné
pohybu Zemé kolem Slunce.

Nakonec, kdyz Edwin Hubble objevil galaxie a v jejich spektrech byl
zjistén znamy Cerveny posuv, podafilo se tento jev interpretovat jako
diisledek rozpinani vesmiru po Velkém tiesku. Ze by vesmir byl skuteéné
¢erveny? A kdyby pak nedej boze doslo k opétovnému hrouceni a smrs-
tovani vesmiru sméfujiciho k Velkému kfachu, vesmir by ndm zmodral?
Kosmogonie a kosmologie se dnes bez Einsteinovy obecné teorie relati-
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vity, kvantové fyziky a Dopplerova jevu neobejde. K pochopeni vesmiru
a jeho vyvoje ndm dnes mozna chybi jesté néjaka dalsi teorie.

Pozemské aplikace Dopplerova jevu jsou nepfeberné. Bez nich by ne-
bylo mozné fidit silni¢ni, leteckou ani ndmoini dopravu, navadét rakety
a provozovat kosmonautiku, udrzovat sité spoji. Doppleriiv jev se uplat-
nuje v jaderné a reaktorové fyzice, v mossbauerovské spektroskopii, pri
studiu antihmoty (anihilace ¢astic) a vlastnosti zafeni gama. Pomoci Do-
pplerova jevu se dnes provadi laserové chlazeni atomi. Atomy pohybujici
se proti svazku laserového zafeni absorbuji fotony s dopplerovsky posu-
nutou frekvenci, a jsou tak brzdény. V prumyslu se dopplerovsky méri
rychlost vytoku plynu z trysek, obtékani profila kiidel letadel, rychlosti
rotujicich strojnich soucasti a dalsi. Protoze makrosvét i mikrosvét jsou
v neustalém pohybu a navenek se projevuji vyzafovanim vln, chova se
vlastné cela pfiroda dopplerovsky.

O tom vSem se chudékovi Dopplerovi nemohlo ani zdat i pfi jeho
bezbfehé fantazii. Fyzikalni princip, k némuz Doppler dospél stastnou
intuici (nikoli pouhou ndhodou) a ktery byl po celd desetileti pfijiman
s rozpaky, se stal nakonec jakymsi svornikem rtiznych oblasti fyziky a
techniky a pro lidstvo skute¢nym dobrodinim. Dopplerovo odhodléani
kracet ve stopach velikani védy a stat se dobrodincem lidstva se mu
nakonec splnilo, i kdyz posmrtné. Kdyz jsme v roce 1993 na fakulté
uvazovali o zalozeni instituce, ktera by spojovala odborniky a studenty
v oborech matematické fyziky riznych pracovist (katedry fyziky, katedry
matematiky, Fyzikalniho tstavu Akademie véd, Univerzity v Hradci Kré-
lové, piipadné dalsich), zvala zahrani¢ni odborniky k pfednaskové ¢in-
nosti a védecké spolupraci, organizovala pravidelné seminéfe a krouzky,
mezindrodni kolokvia a konference a poskytovala pomoc talentovanym
studentim na pocatku jejich aktivni védecké Cinnosti, stali jsme pred
otazkou, jak tuto instituci pojmenovat. Nakonec jsme se vratili ke kote-
num fyziky na prazské technice a Kralovské spole¢nosti nauk 19. stoleti
a k postavé, ktera takovou spolupraci tenkrat reprezentovala. Tak vznikl
nas Dopplertv institut — DI.
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