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在 日常生活中
,

人们都有这样的经验 当一列高

速行驶的火车从远处鸣笛而来时
,

人耳听到的笛声

的音调会愈来愈高 而当火车鸣笛离去时
,

其笛声音

调会愈来愈低
,

相关的描述在许多书中都有
,

此现象

就是声波的多普勒效应
。

它是奥地利物理学家多普

勒于 年发现的
,

而电磁波频域的多普勒效应在

年才得到证实
。

现在
,

它在许多领域得到了广

泛的应用
。

多普勒效应的含义及普遍公式

多普勒效应是指当波源和接收器之间有相对运

动时
,

所接收到的频率不等于波源振动的频率的现

象
。

如图 所示
,

如果用 , 、 , 。 和 , 分别表示波源

振动的频率
、

接收器接收到的频率及媒质质元的振

动频率 或单位时间内通过波线上一点 的波 的个

数
, , 的意义是波源单位时间内所发出波的个数

,

, 。 的意义是单位时间内接收到波的个数
,

此时多普

勒效应的公式为

珠 下二石痴福天
, ,

彼此相互接近

一

”“ 二

石而丽瓦
, 彼此相互远离

尸、、尸

沪,、、口产口甘、、“

以上公式只适用于低速运动的物体
,

而且从中

可以看出多普勒效应不但与波源和接收器的运动速

度有关
,

而且还与波源和接收器的相对位置有关
,

同

时还能得出许多书中给出的特例 —即在同一直线上运动物体的多普勒效应公式形式
。

对于光波的多普勒效应公式形式如下
。

如图

对误差小于 等
。

我国的海洋一号水色卫星
一

是一颗试验

型业务卫星
,

主要用于海洋水色要素探测
,

为海洋环

境监测与资源开发服务
,

海洋环境监测与资源开发

包括海洋生物资源开发利用
,

海洋污染监测与防治
,

海岸带资源开发和海洋科学研究等领域
。

海洋卫星平 台是采用
一

卫星共用平台进行

适应性改进和升级而成 的 钓 平 台
,

装载

台海洋水色扫描仪和 台 相机
。

卫星具有小

范围变轨能力和太阳帆跟踪太阳对 日空间能力
,

采

用了 自主定轨技术
,

具有较高的指向精度和姿

态测量精度
。

其主要技术指标列于表
。

海洋一号的有效载荷实时观测区域为西北太平

洋区域
,

即渤海
、

黄海
、

东海
、

南海和 日本海等
。

其中

重点观测区域在我国海岸带和大陆架
。

海洋一号的设计和性能均已达到当今世界水色

卫星较先进的水平
,

标志着我国的海洋遥感的新纪

元
。

我们相信
,

中国一定能在海洋遥感和海洋的开

发利用上跻身世界前列
。

表

卫卫星质量量

轨轨道类型型 太阳准同步圆轨道
。。

轨轨轨道高度 轨道倾角

卫卫星尺寸寸 扩扩

电电源输出功率率 初期 末期

载载荷覆盖周期期 对水色扫描仪重复观测周期为 天
,

对 相相

机机机重复观测周期为 天天

降降交点地方时时 初期 一 寿命末期 一

姿姿态稳定定 对地定向 三轴稳定定

指指向精度度 俯仰‘ 度 滚动‘ 度 偏航 续
,

度度

指指向稳定度度 三轴 度

姿姿态测量精度度 俯仰
、

滚动蕊 度 偏航 蕊 度度

卫卫星工作寿命命 年年
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一 ’

所示
,

观察者 静止于 艺系中的 点
,

光源 静止

于 习系的原点
’ ,

且 习系相对于 艺 系以速度 , 沿
‘

正方向运动
。

设光源发出光波的频率为 知
。 ,

观

察者接收到光波的频率为
丫 ,

则有
二 。。 一 月

’‘ 一 召 月 二

当 二 时
, , , 。 丫 。 , 一 , 发生

“

蓝移
”

当 二 二 时
, , 二 , 。

丫
。 一 , 。 , 发生

“

红移
”

当 二 二 时
, 乡 。

丫 几了

当 , 《 时有 , 二 。。 召 夕

由 口二 或 二 可得经典物理学中的多普勒

效应公式
,

夕 川 时有 , , 。 ,

即经典物理学中只能

得到纵向多普勒效应
,

而无法得到横向多普勒效应
。

多普勒效应的应用

激光测速

参考光速型测速仪是利用光的多普勒效应测量

速度
,

其基本原理如图 所示
。

为激光器
,

为光

电探测器
,

为待测物体
, 、

被固定在惯性系中
,

相对于 以速度 “ 运动
。

若在某一时刻由激光器 向物体 发射一束

频率为
, ,

的激光
,

在 “《
。 时

,

物体 接收到激光

频率近似为
, ‘ 二 。 一 , 。 ,

物体 在接收到

激光的同时
,

向周围空 间发射频率为 , ‘的散射光
,

此时 接收到的频率为
二 , ‘ 一 , 夕 二 , 。 一 , 口 一 口

实际上
, 、

安装在一起
,

此时 口 二 二 ,

则上式

略去二次项有 二 , 。 一 。 ,

而 △
。 一 ,

二 , 夕
。

卷 期 总 期

由上式可知 只要能测出 △,
值

,

就可 以计算出

物体 的速度大小 “
,

而 △, 则可 以利用测量拍频

的方法测出
。

另外
,

根据多普勒效应还可 以测量流

体的速度
,

物体转动的角速度等
。

横向多普勒效应
,

可 以验证相对论时间膨胀

的结论

在垂直于光源运动方向观察辐射时
,

经典公式

给出 , 。 ,

而 相 对 论 给 出 的 公 式 形 式 为 , 二

, 。 甲不 严 。
二 ,

此时 , 尹 。 ,

即在垂直于光源

运动方向上
,

经典物理学中不存在多普勒效应
,

根据

相对论知识可得观察到的辐射频率小于静止光源的

辐射频率
,

这现象称为光的横向多普勒效应 而通常

意义上的称为纵向多普勒效应
,

它已为
一

实验所证实
,

它是相对论时间延缓效应证据之一
。

激光冷却中性原子

年 月 巧 日
,

瑞典皇家科学院宣布
,

将该

年度的诺贝尔物理学奖授予美国斯坦福大学的朱棣

文
,

法国巴黎高等师范学院的克罗德一

塔努吉 。 一

介 和美 国国家标准和

技术研究所的威廉
·

菲利普斯
,

以表彰他们在发展激光冷却和捕陷中性原子技术方

面的杰出贡献
。

原子静止时的吸收频率为 , 。 ,

则由于多普勒效

应
,

当它以速度 。 相对于光波运动时
,

被共振吸收的

光波的频率应该是 , 二 乡。 一 。 。

吸收光子后原子

以 自发辐射的方式发出光子回到基态
,

然后再吸收光

子
,

再自发辐射
,

每吸收一个光子
,

原子都得到与其运

动方向相反的动量
,

而每次自发辐射发射光子的方向

却是随机的 自发辐射是各向同性的
,

因之多次重复

下来
,

吸收时得到的动量随吸收次数增加
,

而 自发辐

射损失的动量平均为零
,

原子 因之被减速
,

这就是

年汉斯和 肖洛提出激光冷却原子的主要思想
,

也

是所谓
“

多普勒冷却
”

的基本机制
,

它是激光冷却技术

中的最重要的原理
。

激光冷却和中性原子捕陷的两

个重要应用是原子波激射和原子喷泉
。

北京大学已

成功实现原子喷泉
,

其意义极为深远
,

因为原子喷泉

可做成准确度极高的原子钟
,

每 仪幻万年时间里可

望仅误差 秒
,

这是建设我国独立 自主时间频率系

统
、

使我国自由控制时间和空间基准的重要设备
。

另外
,

多普勒效应也可应用于医学诊断
,

宇宙大

爆炸理论的研究
,

以及卫星导航
,

飞机微波着陆等许

多领域
。


