
Оптика движущихся тел. Эффект Доплера. 
Эффект Вавилова-Черенкова.



Эффект Доплера
Изменение воспринимаемой частоты колебаний при относительном 
перемещение источника и приемника волн.

При удалении – уменьшении частоты (красное 
смещение)
При сближении – возрастание частоты (синее 
смещение)

Возможность определять скорость движения 
тел по доплеровскому смещению спектров

Красное смещение – расширение галактик

смещение частоты

Для электромагнитных волн в вакууме

поперечный эффект Доплера (θ=π/2)

Поперечный эффект Доплера (1938), хотя и много меньше продольного, имеет принципиальное 
значение, так как не наблюдается в акустике!!  (является, следовательно, релятивистским эффектом). 
Он связан с замедлением течения времени движущегося наблюдателя.

продольный эффект Доплера (θ=0)





Излучение Вавилова-Черенкова

Эффект Вавилова — Черенкова — свечение, вызываемое в прозрачной 
среде заряженной частицей, которая движется со скоростью, 
превышающей фазовую скорость распространения света в этой среде.

Теория относительности: ни одно материальное тело не может двигаться со 
скоростью, превышающей скорость света в вакууме. Но в прозрачных средах 
свет движется с меньшей скоростью: в стекле или в воде, например, свет 
распространяется со скоростью, составляющей 60—70 % от скорости света в 
вакууме, и ничто не мешает быстрой частице (например, протону или 
электрону) двигаться быстрее света в такой среде

Излучение расходится конусом вокруг 
траектории движения частицы. 
Условие когерентности волн исходящих из точек O и D 
в  точках B и F:  T1=T2

Черенковское излучение широко используется в физике высоких энергий для 
регистрации релятивистских частиц и определения их скоростей

Угол при вершине конуса зависит от скорости частицы и от скорости света в среде. Это как 
раз и делает излучение Черенкова столь полезным с точки зрения физики элементарных 
частиц, поскольку, определив угол при вершине конуса, можно рассчитать по нему скорость 
частицы.



Излучение Вавилова-Черенкова

Излучение Вавилова-Черенкова в   охлаждающей 
жидкости    ядерного   реактора.

В излучении преобладают короткие длины  
волны, поэтому голубая окраска (интенсивность 
излучения примерно пропорциональна частоте)

При изучении люминесценция растворов солей урана 
под действием гамма–излучения. 
В 1934 г. Черенков, работавший под 
руководством Вавилова, обнаружил особый 
вид свечения жидкостей под действием γ-
лучей радия. 

Эффект Вавилова-Черенкова 
наблюдался экспериментально для 
электронов, протонов и мезонов при 
движении их в жидких и твердых средах.

В жидкостях и твердых телах условие Черенкова 
начинает выполняться для электронов при 
энергиях                     , а для протонов

.

1958

Свечение частично поляризовано, причем 
электрический вектор лежит преимущественно 
в плоскости, образованной световым лучом 
излучения  и направлением движения 
электрона. Излучение направлено главным 
образом вперед.











Изучая спектры свечения атомарного водорода в галактике 
Андромеда (М31) с помощью околоземного телескопа Хаббл 
исследователи установили, что линия излучения атомарного водорода 
Hα имеет длину волны λ = 655.60 нм вместо наблюдаемых в земных 
условиях длины волны λ = 656.28 нм. Определите с какой скоростью 
галактика Андромеда и галактика Млечный Путь сближаются, учтя, что: 

• Галактика Андромеда движется точно по направлению к галактике 
Млечный Путь
• Солнечная система находится во вращательном движении с 
периодом обращения 230 млн. лет относительно галактического ядра 
Млечного Пути
• Расстояние от Солнечной системы до галактического ядра составляет 
27000 световых лет
• Ориентация галактик, место нахождения Солнечной системы в 
галактике Млечный Путь и направление вращения Млечного пути 
представлены на рисунке 
• Расстояние между галактиками составляет 2.54 млн. световых лет; 
• Свечение водорода в галактике Андромеда регистрировалась из 
областей неподвижных относительно её центра



ω



Д/З

Ч.  /// 33.2 /// 33.3 /// 33.6 /// 33.11 /// 33.14 /// 33.16 
Т.  /// 5.135

Проверочная по теме 4


