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Èñõîäÿ èç êâàíòîâûõ ïðåäñòàâëåíèé îá ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèÿõ, ïîêàçàíà ñâÿçü ìåæäó

ïîãëîùåííîé ÷àñòüþ ýíåðãèè êâàíòîâ ìåæçâåçäíîé ñðåäîé è ñìåùåíèåì ñïåêòðîâ ïðîïîðöèîíàëüíûõ

îòíîñèòåëüíîìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðèåìíèêîì êâàíòîâ, à òàê æå âëèÿíèå íà ñìåùåíèå

ñïåêòðîâ äâèæåíèÿ îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Èç àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé èçâåñòíî, ÷òî ñïåêòðàëüíûå ëèíèè äàëåêèõ ãàëàêòèê ñìåùåíû ê

êðàñíîìó êîíöó ñïåêòðà è ñìåùåíèå äëÿ êàæäîãî îáúåêòà èìååò ñâîå çíà÷åíèå. Èç èçâåñòíûõ ñïåêòðîâ

ìàêñèìàëüíîå êðàñíîå ñìåùåíèå èìååòñÿ ó ãàëàêòèê IOK-1 â ñîçâåçäèè Âîëîñû Âåðîíèêè, ñïèðàëüíîé

ãàëàêòèêè Ìåññüå M104(Ñîìáðåðî) èç ñîçâåçäèÿ Äåâû è ó íàáëþäàåìîãî, êàê ãàììà-âñïëåñê, îáúåêòà

GRB 090423 â ñîçâåçäèè Ëüâà. Õàááëîì áûëî óñòàíîâëåíî ñîîòíîøåíèå, ÷òî ÷åì áîëüøå ðàññòîÿíèå

äî èñòî÷íèêà, òåì áîëüøå áûëè èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êðàñíîãî ñìåùåíèÿ ñïåêòðîâ [1]. Íî íåêîòîðûå

îáúåêòû èìåþò íå êðàñíîå, à ôèîëåòîâîå ñìåùåíèå â ñâîèõ ñïåêòðàõ. Äëÿ ïðèìåðà, òàêîå ñìåùåíèå

èìåþò ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè Ìåññüå M90 è Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû M31. Òàê æå ñóùåñòâóåò ðåëèêòîâîå

èçëó÷åíèå [2], êîñìè÷åñêîå ìèêðîâîëíîâîå ôîíîâîå èçëó÷åíèå ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ èçîòðîïíîñòè è ñî

ñïåêòðîì, õàðàêòåðíûì äëÿ èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷¼ðíîãî òåëà ñ òåìïåðàòóðîé 2,725 Ê.

Ëþáàÿ âåùåñòâåííàÿ ñðåäà âëèÿåò íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ýíåðãèþ êâàíòîâ. Òàêîé âåùåñòâåííîé

ñðåäîé ÿâëÿåòñÿ è ìåæçâ¼çäíàÿ ñðåäà çàïîëíÿþùàÿ âñ¼ ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ãàëàêòèêàìè, ñîäåðæàùàÿ

ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû, ðàçëè÷íûå àòîìû, ìîëåêóëû è äèñïåðñíîå âåùåñòâî, â âèäå ãàçà è ïûëè.

Ðàññìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå êâàíòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñî ñðåäîé, ïðè÷åì èñòî÷íèê è ïðèåìíèê

èçëó÷åíèÿ áóäåì ñ÷èòàòü íåïîäâèæíûìè. Èçëó÷åííàÿ èñòî÷íèêîì ýíåðãèÿ â âèäå êâàíòîâ ñ ÷àñòîòîé

ν âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ìåæçâåçäíîé ñðåäîé, ÷àñòü êâàíòîâ ïðè òàêîì âçàèìîäåéñòâèè îòðàçèòñÿ, ÷àñòü

ïîãëîòèòñÿ, à ÷àñòü êâàíòîâ ðàññåèâàÿñü ïðîíèêíåò ñêâîçü ñðåäó è áóäåò ôèêñèðîâàòüñÿ íàáëþäàòåëåì,

êàê êâàíòû ñ ÷àñòîòîé ν′.

Esou = Eref + Eabs + Edis + Erec (1)

ãäå Esou, Eref , Eabs, Edis, Erec - ýíåðãèè èçëó÷åííàÿ èñòî÷íèêîì, îòðàæåíàÿ, ïîãëîùåíàÿ, ðàññåÿíàÿ è

ôèêñèðóåìàÿ íàáëþäàòåëåì ñîîòâåòñòâåííî.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ïðîöåññå îòðàæåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ êâàíòû ïîëíîñòüþ îòðàæàþòñÿ è ïîãëîùàþòñÿ

ñðåäîé, ïîýòîìó íàáëþäàòåëü íå áóäåò âèäåòü ýòè êâàíòû, êàê ñóùåñòâóþùèå. ×àñòîòà êâàíòîâ ïðè ýòîì

íå ìåíÿåòñÿ è ïðÿìîãî âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ ðàññåÿíèÿ íåò. Äàëåå, îáîçíà÷èì ÷àñòü ýíåðãèè Edis +Erec, êàê

Eact.

Eact = Edis + Erec (2)

ãäå Eact - ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâóþùàÿ â ðàññåèâàíèè ñðåäîé.

Âîñïîëüçóåìñÿ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ:

Ebas + Eact = Eexc + Erec (3)

ãäå Ebas, Eexc - ýíåðãèÿ ìåæçâåçäíîé ñðåäû äî è ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâåííî.

Òàê, êàê èçëó÷åííàÿ ýíåðãèÿ èìååò êâàíòîâûé õàðàêòåð, òî Eact = hν, à Erec = hν′.

Ebas + hν = Eexc + hν′ (4)

çäåñü hν è hν′ - ýíåðãèÿ êâàíòîâ äî è ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâåííî.
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Ñî ñðåäîé èìåþùåé ýíåðãèþ Ebas âçàèìîäåéñòâóåò êâàíò hν, ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ýíåðãèÿ ñðåäû ñòàíåò

Eexc, à ýíåðãèÿ êâàíòà hν′.

Èç âûðàæåíèÿ (4) âûðàçèì íàáëþäàåìóþ ÷àñòîòó ν′:

ν′ = ν − Eexc − Ebas

h
(5)

îáîçíà÷èì ïîãëîùåíèå ïðè ðàññåÿíèè, ðàâíîå ðàçíèöå ýíåðãèè äî è ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ êâàíòîâ ñî ñðåäîé:

∆E = Eexc − Ebas (6)

ãäå ∆E - âåëè÷èíà, íà êîòîðóþ óâåëè÷èëàñü ýíåðãèÿ ñðåäû â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ. Èç (5) ïîëó÷èì:

ν′ = ν − ∆E

h
(7)

Ýíåðãèÿ, ïîãëîùåííàÿ ñðåäîé, èìååò êâàíòîâûé õàðàêòåð

∆E = ∆hν (8)

ïîýòîìó èç (7):

ν′ = ν − ∆hν

h
(9)

Èç ôîðìóëû (8), ñëåäóåò âûâîä: Åñëè â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ êâàíòîâ ýíåðãèÿ ñðåäû èçìåíèòñÿ íà

âåñüìà íåçíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó, òî íà âåñüìà íåçíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó, äîëæíà èçìåíèòüñÿ è ýíåðãèÿ

êâàíòà. À èç ôîðìóëû (9) âèäèì, â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ, ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå ìåæçâåçäíîé ñðåäîé

íå âñåé ýíåðãèè êâàíòà, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ðåçîíàíñíîì ïîãëîùåíèè, à òîëüêî åãî ÷àñòè ∆hν. Ýòî

ñîîòâåòñòâóåò âûñêàçàííûì Ëóè äå Áðîéëåì ïðåäñòàâëåíèÿì î äâîéñòâåííîé êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé

ïðèðîäå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ [3]. Ýòîò ïðèíöèï ñëåäóåò ïîíèìàòü, ñëåäóþùèì îáðàçîì: êâàíòû,

ÿâëÿÿñü ôðîíòîì âîëíû ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, â íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòàõ ïðîÿâëÿþò

êîðïóñêóëÿðíûå ñâîéñòâà ïðè ýòîì îñòàþòñÿ âîëíîé.

Åñëè òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ êâàíòîâ ïðîõîäèò âáëèçè ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ñîñòàâëÿòü

ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ àòîìíûõ îðáèòàëåé, òî êâàíòû áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ýëåêòðîíàìè íàõîäÿùèìèñÿ

íà ýëåêòðîííûõ îðáèòàõ. Â ýòîì ñëó÷àå, ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ áóäåò íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàòüñÿ. Ðàññåÿíèå

ýíåðãèè êâàíòîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ÷àñòè÷íûì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ýíåðãèè ìåæäó êâàíòàìè è àòîìàìè.

Òàêîå ðàññåÿíèå ñ÷èòàåò íåóïðóãèì. Èçìåíåíèå æå ýíåðãèè êâàíòà îçíà÷àåò èçìåíåíèå äëèíû âîëíû è

òàêîå èçìåíåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ëþáîì äèàïàçîíå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà.

Äàëåå ïîëó÷èì:

ν′ = ν −∆ν (10)

Â ïîëó÷åííîì âûðàæåíèè, íàáëþäàåìàÿ ÷àñòîòà ν′ ðàâíà èçëó÷àåìîé ÷àñòîòå ν çà âû÷åòîì ÷àñòè ÷àñòîòû

∆ν, çàâèñÿùåé îò âåëè÷èíû ÷àñòè ýíåðãèè êâàíòà ∆hν ïîãëîùåííîãî ïðè ðàññåÿíèè ìåæçâåçäíîé ñðåäîé

è ðàâíîé ∆E.

Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íåêîòîðûå êâàíòû ìåæçâåçäíàÿ ñðåäà ïîãëîùàåò öåëèêîì. Ýòó ÷àñòü

ýíåðãèè ðàíåå íå ó÷èòûâàëè, ïîýòîìó, ýòó ýíåðãèþ íàäî ïðèïëþñîâàòü ê ýíåðãèè ðàññåÿíèÿ. Â ðåçóëüòàòå

ýòèõ äâóõ ïîãëîùåíèé, îáùàÿ ýíåðãèÿ ñðåäû óâåëè÷èòñÿ íà:

∆E = Eabs + Edis (11)

ñóììó ýíåðãèè ïîãëîùåíîé è ðàññåÿíîé èëè

∆E = Eexc − Esou (12)

ðàçíèöó ýíåðãèè ìåæçâåçäíîé ñðåäû äî è ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ.

Çàêîí Êèpõãîôà äëÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ [4] ãëàñèò: "Â óñëîâèÿõ ïîëíîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî

ðàâíîâåñèÿ èçëó÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè â òî÷íîñòè êîìïåíñèðóåòñÿ åå ïîãëîùåíèåì". Íà

ìåæçâåçäíóþ ñðåäó, óäîâëåòâîðÿþùóþ òðåáîâàíèÿì òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû è íàõîäÿùóþñÿ â
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ñîñòîÿíèè óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ, âîçäåéñòâóåò â êà÷åñòâå âíåøíåãî ôàêòîðà èçëó÷åíèå çâåçä. È ýòî

âíåøíåå âîçäåéñòâèå, âûâîäÿùåå ñèñòåìó èç ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ, âûçûâàåò ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ,

ñïîñîáíûõ êîìïåíñèðîâàòü èçìåíåíèå. Òî åñòü, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷àñòü ýíåðãèè ∆E â âèäå èçëó÷åíèÿ

ïîãëîùàþò îòäåëüíûå àòîìû, ñàìà ìåæçâåçäíàÿ ñðåäà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â òåðìîäèíàìè÷åñêîì

ðàâíîâåñèè ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 2,725 Ê. Ïîýòîìó, ñðåäà áóäåò âîçâðàùàòüñÿ ïî èñòå÷åíèè äîñòàòî÷íî

áîëüøîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ðåëàêñàöèè ñèñòåìû ê ýòîìó ñâîåìó ñîñòîÿíèþ, èçëó÷àÿ

èçáûòî÷íóþ ýíåðãèþ ðàâíóþ êîëè÷åñòâó ïîãëîùåííîé ýíåðãèè ∆E â âèäå ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ Erel

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîãî ïî íåáåñíîé ñôåðå

∆E = Erel (13)

ãäå Erel - ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå ïî èíòåíñèâíîñòè è ñïåêòðàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì áëèçêî

ê òåïëîâîìó èçëó÷åíèþ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà. È ýòî èçëó÷åíèå íàïðàâëåíî íå îò ãàëàêòèê, à èç

ïðîñòðàíñòâà ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè, îò ìåæçâåçäíîé ñðåäû. Îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ðåëèêòîâîãî

èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ êâàíòû îòêëîíåííûå â ìåæçâåçäíîé ñðåäå íà äîñòàòî÷íî áîëüøîé óãîë, â ýòîì

ñëó÷àå èõ ñïåêòð è ýíåðãèÿ áóäåò îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Äðóãîé ñîñòàâëÿþùåé

ÿâëÿåòñÿ ïåðåèçëó÷åíèå, ìåæçâåçäíàÿ ñðåäà ñîñòîèò èç ñàìûõ ðàçíûõ àòîìîâ, ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö

è ïûëè, ïîýòîìó ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî íàñûùåí îãðîìíûì ÷èñëîì ðàçëè÷íûõ ëèíèé ñëàáîé

èíòåíñèâíîñòè, ìåñòàìè ñëèâàþùèõñÿ äðóã ñ äðóãîì, íåêîòîðûå èç íèõ èìåþò êðàñíîå, ðàçìàçàííîå â

äëèííîâîëíîâóþ ÷àñòü ñìåùåíèå ñïåêòðà.

Íåêîòîðûå ñìåùåíèÿ â ñïåêòðàõ, ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ýôôåêòà Äîïëåðà [5], ó íèõ èçìåíåíèå

íàáëþäàåìîé ÷àñòîòû ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû èçëó÷àåìîé îáúåêòîì çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ

èñòî÷íèêà è ïðè¼ìíèêà îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ïîýòîìó, èçìåíèì óñëîâèÿ è äîïóñòèì, ÷òî êàê èñòî÷íèê,

òàê è ïðèåìíèê ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ â ëþáîì íàïðàâëåíèè ïî ïðÿìîé ïðîâåäåííîé ÷åðåç íèõ, à äâèæåíèåì

â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè áóäåì èãíîðèðîâàòü.

Îáîçíà÷èì c - ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â ñðåäå, vsou è vrec - ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà êâàíòîâ ñîîòâåòñòâåííî. Ñêîðîñòü èñòî÷íèêà vsou áóäåì ñ÷èòàòü

ïîëîæèòåëüíîé, åñëè èñòî÷íèê äâèæåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñîâïàäàþùåìó c íàïðàâëåíèåì ïåðåìåùåíèÿ

âîëíû, è îòðèöàòåëüíîé, åñëè èñòî÷íèê äâèæåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. È òàê æå àíàëîãè÷íî

ñêîðîñòü ïðèåìíèêà vrec áóäåì ñ÷èòàòü ïîëîæèòåëüíîé, åñëè ïðèåìíèê äâèæåòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè

ñ âîëíîé, è îòðèöàòåëüíîé, åñëè ïðèåìíèê äâèæåòñÿ íàâñòðå÷ó âîëíå.

Ïðè äâèæåíèè èñòî÷íèêà èìåþùåãî ñêîðîñòü vsou, ôðîíò âîëíû âîçíèêøèé â íà÷àëüíûé ïåðèîä

âðåìåíè, â êîíöå âðåìåííîãî èíòåðâàëà, êîãäà èñòî÷íèê çàâåðøàåò ν0 êîëåáàíèå, áóäåò íàõîäèòüñÿ îò

èñòî÷íèêà íà ðàññòîÿíèè c− vsou. È íà ýòîé äëèíå óëîæàòñÿ èçëó÷àåìûå èñòî÷íèêîì ν0 êîëåáàíèé âîëíû.

Äëÿ ýòîãî îïèñàíèÿ, äëèíà âîëíû áóäåò ðàâíà:

λ =
c− vsou

ν0
(14)

Äëÿ ïðèåìíèêà èìåþùåãî ñêîðîñòü vrec, ôðîíò âîëíû çà âðåìÿ íåîáõîäèìîå äëÿ âûïîëíåíèÿ êîëåáàíèé

νi, áóäåò íàõîäèòüñÿ îò èñòî÷íèêà íà ðàññòîÿíèè c+vrec. Íà ýòîé äëèíå áóäåò ñîâåðøåíî νi ÷èñëî êîëåáàíèé

âîëíû. À äëèíà âîëíû áóäåò ðàâíà:

λ =
c+ vrec

νi
(15)

Îáúåäèíèì ôîðìóëû 14 è 15:

c− vsou
ν0

=
c+ vrec

νi
(16)

Âûðàçèì ÷àñòîòó νi:

νi = ν0
c+ vrec
c− vsou

(17)

Â äàííîé ôîðìóëå, ñêîðîñòü è èñòî÷íèêà, è ïðèåìíèêà êâàíòîâ ñîâïàäàþùàÿ ñ íàïðàâëåíèåì âîëíû

ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé. Çíàê â ÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå ôîðìóëû (17), çàâèñèò îò òîãî, â êàêîì ñëó÷àå

ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ïîëîæèòåëüíîé èëè îòðèöàòåëüíîé ñêîðîñòü èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà êâàíòîâ.
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Ó÷èòûâàÿ ýôôåêò Äîïëåðà, ôîðìóëà (10) ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä:

ν′ = ν
c+ vrec
c− vsou

−∆ν (18)

×åì áîëüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðèåìíèêîì êâàíòîâ, òåì áîëüøå ìåæäó íèìè áóäåò

ðàñïîëàãàòüñÿ ìàññà ìåæçâåçäíîé ñðåäû. À òàê êàê ñìåùåíèå ñïåêòðà îáóñëîâëåííîå ïîãëîùåíèåì ïðè

ðàññåèâàíèè ïðîïîðöèîíàëüíî ïðîòÿæåííîñòè ìåæçâåçäíîé ñðåäû, òî è îòíîøåíèå ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ

ðàññåÿííîé â ìåæçâåçäíîé ñðåäå ê èçëó÷åííîé ýíåðãèè áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíî ýòîé ïðîòÿæåííîñòè.

Ïîýòîìó, çàïèøåì ýòî â âèäå:

∆hν

hν
= Zr (19)

ãäå r - ðàññòîÿíèå ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðèåìíèêîì èçëó÷åíèÿ, Z - ïîñòîÿííûé êîýôôèöèýíò

ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, èìåþùèé ðàçìåðíîñòü îáðàòíîé äëèíû. ãäå r - ðàññòîÿíèå ìåæäó èñòî÷íèêîì

è ïðèåìíèêîì èçëó÷åíèÿ, Z - ïîñòîÿííûé êîýôôèöèýíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, èìåþùèé ðàçìåðíîñòü

îáðàòíîé äëèíû è ïðèìåðíî äîëæåí áûòü ðàâíûì: 7.6 ∗ 1027(1/ì).
Äëÿ ∆ν âûðàæåíèå ïðåîáðàçèòñÿ:

∆ν = Zrν (20)

Ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ∆ν â ôîðìóëó (18) ïîëó÷èì:

ν′ = ν(
c+ vrec
c− vsou

− Zr) (21)

Çàìåòèì, ÷òî âûðàæåíèå (21) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä: íàáëþäàåìàÿ ÷àñòîòà, à çíà÷èò

è ñìåùåíèå ñïåêòðà çàâèñÿò îò èçëó÷àåìîé ÷àñòîòû, îòíîñèòåëüíûõ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà è

ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. Èç ôîðìóëû âèäíî, ÷òî ñìåùåíèå ÿâëÿåòñÿ ñóììîé äâóõ

ÿâëåíèé - ýôôåêòà Äîïëåðà è ýôôåêòà îò ïîãëîùåíèÿ ïðè ðàññåÿíèè ÷àñòè ýíåðãèè êâàíòà ìåæçâåçäíîé

ñðåäîé. Ýíåðãèÿ∆E ïîãëîùåííàÿ ïðè ðàññåÿíèè ìåæçâåçäíîé ñðåäîé, ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ

ïðè÷èíîé ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. ×òî ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè.
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