Doppleruyv jev

Tak jako dochazi ke zméné frekvence (resp. vinové délky) u mechanického vinéni (napf. u
zvuku) diky vzajemnému pohybu zdroje vinéni a pfijimace vinéni, analogicky dochazi k této zméné
i pro svétlo. Uvazujme tedy vysila¢ V svételného vinéni, ktery se bude vici prijimaci P pohybovat
rychlosti #. Vzhledem k tomu, ze béhem odvozovani budeme potrebovat také tzv. radidlni rychlost
vysilace vici prijimaci, zavedeme tento pojem jiz nyni. Radialni rychlost # je slozka rychlosti #,
ktera mifi ve sméru spojnice vysilaCe a pfijimace (viz obr. 26).

Oznacme vy frekvenci sveételného vinéni, které vysila vysilac, a ¥ frekvenci svételného vinéni,
které pfrijima pfijimac. Situaci budeme sledovat z hlediska pfijimace P.

Obr. 26
V teorii relativity byva zvykem znacit frekvenci symbolem ¥ (,ny“) namisto bézného f. Tato
zména znaceni snad nebude na zédvadu v pochopeni dalsiho textu.

Vysila¢ V vysSle dva signdly, které vysle v ¢asovém odstupu jedné periody svételného vinéni.
Pfijimac bude tyto dva signaly pfijimat rovnéz v ¢asovém odstupu jedné periody, kterd bude
tentokrate mérena na pfrijimaci.

Prvni signal vyslany vysilacem v Case f pfijme prijimac v ¢ase fip =fi;; +—, kde | je vzdalenost
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vysilace a pfijimace v okamziku pfijmu prvniho signalu. Druhy signal vysle vysila¢ v Case
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fay = fiy +4%; , pfijimac jej pfijme v Case fyp = fop + . (Zde predpokladame, Ze se vysila¢ béhem

doby 4% posune o malou vzdalenost, kterou Ize vyjadrit pomoci radialni rychlosti bez prepoctu na
smér jeho pohybu.) Pro ¢asovy rozdil mezi pfijetim prvniho a druhého signalu pfijimacem P
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dostavame: fyp-fip =i+ -fiy—— a tedy 4fp = A%y [l—f]. Vzhledem k tomu, Ze 4f; je doba
[

mezi prijetim prvniho a druhého signalu, plati dfp = Pt
P

Dosud provedené odvozeni Ize aplikovat i na klasickou mechaniku (napf. na zvukové vinéni) -
specialni teorie relativity zatim nebyla pouzita.

Situaci popisujeme z hlediska prijimace a vime, Ze vysilaC se pohybuje rychlosti, jejiz velikost je
srovnatelna s velikosti rychlosti svétla ve vakuu. Proto musime brat v Uvahu relativistické vlivy.
Z hlediska pfijimace P uplyne mezi vyslanim prvniho a druhého signalu vysilacem V doba
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Aty = Ay, (1- "_2 , COZ je prevracena hodnota frekvence vysilace, tj. 4y =—.
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Srovnanim zatim odvozenych vztahl, mizeme tedy psat:
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relativisticky Dopplerdv jev: bp = by ¢
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V pfipadé, kdy se bude vysilac pfiblizovat k pfijimaci ve sméru jejich spojnice, bude platit v =¥

Pokud se bude vysila¢ vzdalovat od pfijimace ve sméru jejich spojnice, dostaneme rp = v

Svétlo prijaté prijimacem bude posunuto smérem k ¢ervenému okraji spektra.

Toto ,rychlé odvozeni“ Ize udélat tak, ze misto v budeme psat -¥, protoze se vysilaC pohybuje
na opacnou stranu.

Zajimavy pfipad nastane, pokud se bude vysila¢ pohybovat kolmo na spojnici vysilace
a prijimace. V tom pripadé totiz =0 a z odvozeného vztahu pro Dopplerlv jev dostaneme:
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Vp = b A-"_ , COZ je tzv. transverzalni Doppleriv jev. Transverzalni Doppler(iv jev se v klasické
2
[

mechanice nevyskytuje, nebot je dan pouze dilataci ¢asu.

V klasické mechanice by se jednalo o situaci, kdy se napf. pohybuje zdroj zvuku ve sméru
kolmém na spojnici zdroje zvuku a pozorovatele. Dopplerliv jev v tomto pripadé nenastava.
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