Wyktad dla studentéw Politechniki Biatostockiej
pt: ,, Efekt Dopplera” opracowany
przez prof. Antoniego Rewiskiego.

Zjawisko Dopplera wyspuje wtedy, gdy obserwator porusza wizgledem
zrodia dwieku lub zrédto wzgkdem obserwatora. Zjawisko to polega na tym,
ze obserwator odbiera fale o innegstotliwosci niz czestotliwosé drgan zrodta.

Na pocatku zrobimy nasfpujace zalgenia. Grodek jest bezdyspersyjny, to
znaczyze prdkos¢ fazowa dwicku rowna st predkosci grupowej. Przy czym
predkos¢ dzwieku zalery od whasnéci sprzystych grodkéw i wynosi:

V = Alv (1)

Trzeba podkrdi¢, ze np. w powietrzu rozchodzsie tylko fale podhtine,

ktorych pedkos¢ wynosi:

V = |— (2)

Oznacza toze we wzorze (1) iloczyn (v dla danego @odka jest wartécia

stah.



1) Rozpatrzymy pierwszy przypadek: obserwator H pausz z
predkosciag U<V wzgledem @grodka azrédto S jest nieruchome.
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Rys.1

Zrébmy teraz déwiadczenie mglowe. Nie widzimy tego w jaki sposob
rozchodzi s¢ fala podiina w powietrzu. Dlatego moa zrobé wirtualne

zdjecie tego procesu. Na zdju powstag zag:szczenia i rozrzedzenidrodka.

A

Rys.2

Zgodnie z definigj najblizsza odlegté&¢ pomidzy punktami drgagymi w

jednakowej fazie to dlugé fali A. Przy czym liczba zagzczé ktére



przechodz przez spoczywagego obserwatora wagu 1s to cgstotliwos¢ v

zrodta. Przyp&emy, ze obserwator H poruszaest predkoscia U do zrodia.
Wéwczas pedkos¢ wzgledna w uktadzie ,obserwatdrédio” bedzie réwna
U+V. Oznacza toze przez poruszggego st obserwatora przejdzie wdej

zagszczé v’ w ciggu 1s nk w stanie nieruchomym.

V':M:(1+Ejv 3)

Poniewa stosunek U/V >1, to eztotliwos¢ v’ odbierana przez obserwatora

jest weksza nk czestotliwosé zrodia.

Rozpatrzmy przypadek, gdy obserwator oddalargidta (U—-U, (3))

wowczas

I U I
V' = |1-— |V =V<V (4)
V



2) Rozpatrzmy teraz drugi przypadek. Obserwator H j@stuchomy a
zrodto S porusza siz predkoscig U do obserwatora.
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Rys.3

Wykonajmy teraz dwa wirtualne zdja fali podhznej. Zrodio znajduje siw

stanie spoczynku rys.4arnodto porusza giz predkoscia U rys.4b.

Widaé, ze odlegté¢ pomkdzy zagszczeniami w drugim przypadku jest

mniejsza ni w pierwszym (Jak to wyttumacézy). Wiadomoze zrodio wysyta



zagszczenia co T (okres dngarodia). Gdyzrodio jest nieruchome, wtedy
odlegta¢ pomkdzy zagszczeniami rowna sidtugacci fali A (rys. 4a). Gdy
zrodio porusza siz predkaoscig U w ciggu czasu T, pokona odlegéoréwmg U-T
I znow wysyta zagszczenie. Oznaczy toze odlegid¢ pomkdzy tymi

zageszczeniami)' bedzie mniejsza rzidiugasc fali A (rys. 4b).
A =A-UIT = A'<A (5)

Trzeba jednak zaznaazyze prdkos¢ fali V nie zaley od diugdci fali, a
lloczyn A- v jest wartdciag stah dla naszego svodka i mana go zapisaw

postaci:

V=A-v=A"V (6)

Czestotliwos¢ v mozemy obliczy za pomog wzoru:

, _V Vv
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— = (7)
A A-U0T
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Biorac pod uwag,ze A = i T =

1 .
. otmaujemy:

VvV = —— (8)
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Poniewa wspéiczynnik v — 1=>v'>v

Gdy zrodto oddala si od obserwatora otrzymujemy réwnanie:

, V

V. = ——V
V+U

I

A wspotczynnik przyjmuje posta <l=vVv'<vy

V+U

(9)



