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所谓多普勒效应就是指波源与观察者 接收器

相对于介质有相对运动时
,

观察者接收到的频率与

波源的波动频率有所不同的现象
。

该效应在科学技

术上的应用极其广泛
。

如 利用电磁波可 以以地面

为参考系追踪确定人造地球卫星 利用声波可 以报

警和监测车速
,

测定流体的流动和潜艇的运动速度

及振动体的振动 利用超声波可 以对心脏的跳动及

血液的流动情况进行医学诊断等等
。

本文主要讨论

多普勒效应如何确定双星系统的运动及不可见伴星

的存在
。

一
、

观察者静止时的多普勒效应

为清楚直观用图形表示如下

。丫二了
·
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此种情况称为横向多普勒效应
。

二
、

双星系统的运动分析

双星是恒星世界的普遍现象
,

是规模最小的恒

星集团
。

双星系统是指在空间中视位置比较靠近的

两颗星
。

由于彼此引力作用而沿着轨道相互环绕运

动的双星称为物理双星
。

远看彼此靠近而实际在空

间相距很远且不相互环绕运动的两颗星称为光学双

星
。

若通过摄谱仪拍摄到空间中某颗可见恒星的光

谱吸收线在两个极端位置之间来 回振荡
,

结合物理
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,

我们可知道它是由多普勒效应所引起的 因

为引力只能引起谱线红移
,

不可能引起谱线有规律

地来 回振荡
。

用图形分析如下

图

设运动波源为电磁波源
。

若电磁波源和观察者

以速度 沿二者联线相互趋近
,

则所测得的频率

与电磁波源的频率 拟 的关系为

摆红端
“ ’
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,

相互背离时 为

负
。

可见 当电磁波源和观察者 以速度 “ 沿二者联

线相互趋近时
,

观察者测得的频率 , ‘ , ,

即频率增

大
,

波长减小
,

此现象称为频率蓝移 当电磁波源和

观察者以速度 沿二者联线相互背离时
,

观察者测

得的频率 粉
‘ , ,

即频率减小
,

波长增大
,

此现象称

为频率红移 若电磁波源和观察者的相对速度 垂

直于二者联线运动
,

则所测得的频率 , ’与电磁波源

的频率 , 的关系为

卷 期 总 期

厂事
· ,

图中大黑点表示可见子星
,

中。点表示

双星系统的质心
,

小黑点表示不可见子星 即伴星
。

若
, ,

则 一 , , 一 , , 一 , ,

即红端与蓝端不以 , ‘为对称且 , ‘靠近红端
。

说明可

见子星做以右焦点为引力源的椭圆运动
,

摄谱仪拍

摄到的吸收线来 回振荡的情况为 吸收线由红端向

蓝端移动时先慢后快
,

由蓝端向红端移动时先快后

慢
。

此时伴星做以引力源为左焦点的椭圆运动
,

相

位关系如图 左图
,

引力源为双星系统的质心
。
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声全息是利用声波干涉获得被观察物体声场全

部信息的声成像技术
。

世纪 年代 中期
,

为 了

检测和显示对于可见光和 射线来说是不透明物

质的结构特性
,

人们提出用声波代替光波的声全息

技术的研究
,

并且迅速地得到发展和应用
。

声全息在原理上与光全息完全相同
。

光全息摄

影是记录及重现被摄物体反射 或透射 光波中全部

信息 振幅
、

相位 的新型摄影技术
。

它是匈牙利物

理学家伽博 于 年发明的
,

他因此获

得 年诺贝尔奖
。

声全息成像技术一般包括获得物体的声全息图

和由声全息图重建物体可见像两个步骤
。

为了获得

物体的全息图
,

必须同时具备两束相干声波
,

一束照

射到物体上透过物体后称为物波
,

另一束声波称为

参考波
,

物波和参考波在一定位置相遇发生干涉
,

干

涉图样就是物体声场的含有声波的振幅信息和位相

信息的声全息图
。

由超声波发生器产生的频率为兆赫级的两 柬相

干声波
,

一束照射到被测物体上
,

透过物体后
,

含有物

体信息的物波与参考波在波面上相互干涉而形成声

全息图
,

然后用光学方法通过声像转换仪器将声 全息

图重建为物体的可见像由电视显示出来 见图
。

声成像技术有以下 个特点

声波能在所有媒质中传播
,

声成像能够 显示

出不透光物体的内部结构特征
。

声声象转换换换 电视显示示

一 一

图

声波对人体无损害
,

可作动态成像观测
,

方

便
、

直观
、

及时
,

这是 射线成像所不能比拟的
。

声成像在显微技术 中采用 了波长极短的超

声波
,

从而达到与光成像可以 比拟的分辨率
。

声成像和光成像可以互相补充
,

从而提供对

物体结构更全面的认识
。

声全息成像技术记录了物体声场的全部信息
,

因而较之一般的声成像技术更能全面地反映物体的

各种特性
。

声全息能够显示对可见光或 射线不

透明的物质内部结构特性
,

可 以弥补光学全息和

射线成像的不足
,

声全息技术 目前 已经得到了广泛

应用
。

在地质科学中用于资源勘探和地震观测
,

在

工业上用于无损检测和水下探测
,

在临床医学中广

泛用于人体内部疾病的医疗诊断等
。

若 。 ,

则 , 一 卜‘ 一 , ‘ 一 。 。 ,

即红端与蓝端不以 , ‘为对称且 , ‘靠近蓝端
。

说 归可

见子星做以左焦点为引力源的椭圆运动
,

摄谱仪拍

摄到的吸收线来 回振荡的情况为 吸收线由红端 向

蓝端移动时先快后慢
,

由蓝端向红端移动时先慢后

快
。

此时伴星做以引力源为右焦点的椭圆运动
,

相

位关系如图 右图
,

引力源为双星系统的质心
。

其他情况只不过是
, ‘有两个

,

摄谱仪拍摄到的

吸收线来回振荡时吸收线在两个极端位置之间的移

动较为复杂
。

三
、

双星系统中伴星的情况分析

上述现象天文学中称为光谱双星现象
,

利用光

谱双星现象发现可见子星行迹并判断伴星存在的方

法天文学中称为天体测量法
,

而物理学中称为多普

勒效应法
。

该方法通常适用于伴星不可见的情况
,

它对于解释恒星的双星性特别有用
。

如 只要肯定

一颗恒星属于双星系统
,

天文学家将会试图去寻求

那颗看不见的伴星的本质
。

一颗看不见的伴星可能是许多质量小
、

亮度弱

的看不见的恒星之一
,

之所以暗弱
,

也许是离观察者

太远
,

也许是被可见星的光所掩盖
,

也许是颗质量不

太大的但已经发生引力坍缩的恒星 其残骸可能是

白矮星
、

中子星
、

黑洞三者之一
。

若要进一步得到

其具体情况可借助 射线天文学
。
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