Poprzeczny efekt Dopplera i zjawisko aberracji dla fal mechanicznych
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Zjawisko aberracji potozenia gwiazd odkryt w roku 1725 James Bradley. Zjawisko
zmiany czgstotliwosci odbieranych fal w stosunku do czgstotliwosci fal wytwarzanych przez
zrédto odkryt w roku 1842 Christian Doppler. Doppler pierwszy zdal sobie sprawg z
powiazania obu tych zjawisk. ,,Wydaje si¢ pewne, Ze niniejszy wywod, pod warunkiem, ze
jest poprawny, tworzy podstawy teorii, w ktorej stynna Bradley’owska nauka o aberracji,
dotyczaca tylko zmiany kierunku, stanowi jej integralng czes¢”. [1] Jednak w swojej pracy z
1842 roku Doppler nie rozpatrywal zjawiska Bradleya. Ograniczyt si¢ jedynie do opisu
szczegolnych przypadkéw odkrytego przez siebie zjawiska. ,,Jesli obserwator 1 zrodlo fali
zblizaja si¢ do siebie lub od siebie oddalaja, to kierunek ich ruchu, o ile jest prostoliniowy,
mozna potaczy¢ w jedna lini¢ albo tez kierunek ich ruchu tworzy kat z kierunkiem
odbieranych fal. Ostatniego punktu nie bierzemy pod uwage w naszej biezacej analizie”. [1]
Cho¢ Doppler odkryl zjawisko dla fal wodnych, byl przekonany, Zze dotyczy ono takze fal
akustycznych 1 fal swietlnych.

W 1886 roku Lorentz rozpoczal wyjasnianie optycznego zjawiska Dopplera i zwiazanego
Z nim zjawiska aberracji potozenia gwiazd tworzac teorig, ktora zawierala elementy teorii
Fresnela i1 Stokes’a. Metoda Lorentza byla oparta na zatozeniu, Zze faza fali miala t¢ sama
warto$¢ liczbowa w kazdym uktadzie odniesienia.

»W sasiedztwie Ziemi, ale w odleglosci jeszcze wystarczajaco duzej, by eter mogt by¢
uwazany za nieruchomy, fale $wietlne wysytane przez gwiazdg ilustruje rownanie
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gdzie w jest wielkoscia, ktora opisuje rozchodzace si¢ drgania, N jest liczba drgan na

jednostke czasu, natomiast @, S, y sa katami kierunkowymi fali w ukladzie gwiazdy.

Rozchodzenie sig¢ tej fali w uktadzie Ziemi mozna takze przedstawi¢ za pomoca rownania
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Stad wynika, ze przez punkt o wspotrzednych X, Yy, z, poruszajacy si¢ wraz z Ziemia,
kolejne fale przebiegaja nie N razy na sekunde, lecz N' razy. Wiasnie taka zmiang
czgstotliwosei fal przewiduje zasada Dopplera. Wielkos¢ A' jest predkoscia wzgledna fal
swietlnych okreslona w uktadzie Ziemi”. [2] Wynik zasugerowany przez Lorentza wykluczat
poprzeczny efekt Dopplera, tak dla fal §wietlnych, jak i dla fal mechanicznych.

Mimo ze zjawisko Dopplera dla fal mechanicznych zostato odkryte 175 lat temu, to do
dzisiaj opracowania podrecznikowe [3] i encyklopedyczne [4] nie uwzglgdniaja aberracji i nie
przewiduja poprzecznego efektu Dopplera dla tych fal.

W prezentacji zostanie przedstawione ogolne rozwiazanie problemu dla wszystkich
kierunkow odbieranych przez odbiornik fal, nie tylko fal odbieranych pod katami 0° i 180°,
uwzgledniajace zjawisko aberracji. Rozwiazanie to przewiduje poprzeczny efekt Dopplera dla
fal mechanicznych. Zostanie zaprezentowana nowa metoda rozwiazania problemu.
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