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Zjawisko Dopplera
Kazdy z nas byt Swiadkiem lub chociaz widziat dzieki programom edukacyjnym zjawisko zwane
efektem Dopplera. Polega ono na wzglednej zmianie czestotliwosci fali odbieranej przez przyrzady
rejestrujgce, w stosunku do czestotliwosci fali wysytanej ze zrodta, ktéra wystepuje wowczas, gdy

zrodto i przyrzady poruszajq sie wzgledem siebie.

Gdy zbliza sie do nas jadgca szybko na sygnale karetka pogotowia lub gdy na stacji kolejowej mija
nas z wtgczong syreng pociag ekspresowy, wtedy sygnat dzwiekowy (sygnat lub syrena) wydaje sie
wyzszy, niz wtedy gdy mijajg nas te pojazdy i oddalajg sie od nas. Zjawisko to pierwszy zbadat i
teoretycznie uzasadnit australijski uczony, Christian Johan Doppler i od jego to nazwiska zjawisko nosi

sSwojg nazwe.

Doswiadczenie wykazuje ze mierzona przez obserwatora czestos¢ v fal akustycznych jest rowna
czestosci vo drgan zrodta fal tylko w tym przypadku, gdy obserwator i zrédto sg nieruchome wzgledem
osrodka sprezystego (powietrze), w ktérym rozchodzg sie fale.
We wszystkich innych przypadkach v nie réwna sie vy.
Rozpatrzmy trzy przypadki:

a) zrédio jest nieruchome, a przyrzad zbliza sie do niego z predkoscig v,

b) przyrzad rejestrujacy spoczywa, a zrodto zbliza sie do niego z predkoscig u

c) przyrzad i zrodto zblizajg sie do siebie z predkosciami odpowiednio réwnymi v i u.

Zaktadamy przy tym, ze predkosc fali w danym osrodku wynosi c.

Przypadek a)

Zrédto wysyta fale o czestotliwosci
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poniewaz predkosc fali wzgledem poruszajgcego sie przyrzadu jest, zgodnie z prawem dodawania
predkosci, rowna sumie predkosci fali i przyrzadu, wiec czestotliwos¢ rejestrowana przez ten przyrzad
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widac¢ wiec, ze v’ > v, gdy v > 0. Oznacza to, ze gdy przyrzad zbliza sie do zrodta fali, czestotliwosé

jest réwna

fali rejestrowanej przez przyrzad jest wieksza od czestotliwos$ci fali wysytanej przez zrédto. Gdy
przyrzad oddala sie od zrodta fali, czestotliwos¢ fali rejestrowanej przez przyrzad jest mniejsza od
czestotliwosci fali wysytanej przez zrédto.
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Przypadek b)

Zrédto wysyta fale o czestotliwosci
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Poniewaz zrodto to porusza sie teraz w kierunku przyrzadu, wiec zanim ta fala dotrze do przyrzadu,
zrodto juz sie przesunie o pewng odlegtos¢ w kierunku tego przyrzadu.
Wywota to wzrost liczby drgan, ktére w jednostce czasu dotrg do przyrzadu. Efekt ten jest

réwnoznaczny ze skréceniem dtugosci fali zachodzacym w ciggu jednego okresu drgan w wyniku

ruchu zrédta (patrz rys. 1). W tym przypadku czestotliwos¢ rejestrowana przez przyrzad wynosi
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Rys. 1. Skrdcenie fali przy efekcie Dopplera.

Z wyjasnienia wzoru wynika wiec, ze v’ > v, gdy u > 0. Oznacza to, ze gdy zrédto zbliza sie do
przyrzadu, czestotliwosc¢ fali rejestrowanej przez przyrzad jest wieksza od czestotliwosci fali w zrédle.
Gdy zrédto oddala sie od przyrzadu, czestotliwos¢ fali rejestrowanej przez przyrzad bedzie mniejsza
od czestotliwosci fali w zrédle.

Przypadek c)
Jak mozna wnioskowac¢ przypadek ten tgczy dwa poprzednie przypadki dajagc w wyniku nastepujacy
wzor okres$lajacy czestotliwosc¢ rejestrowang przez przyrzad
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Chociaz przedstawione tu przypadki sg banalne to nalezy zauwazy¢, ze zjawisko Dopplera ma bardzo

duze znaczenie w wielu dziedzinach, chociazby w astronomii. Obserwuje sie bowiem zmiane dtugosci
fali Swietlnej odlegtych od nas Galaktyk. Jest to tzw. ,przesuniecie ku czerwieni”, ktére zdaniem
badaczy Wszechs$wiata swiadczy o ucieczce galaktyk.



