
  Γενική άσκηση  στο φαινόµενο DOPPLER 

Τι είναι το φαινόµενο Doppler; Ένας παρατηρητής αντιλαµβάνεται ήχο διαφορετικής 

συχνότητας από τη συχνότητα του ήχου που εκπέµπει η πηγή, όταν µεταβάλλεται η 

µεταξύ τους απόσταση. Γιατί συµβαίνει αυτό; ∆ιότι ο κινούµενος παρατηρητής µετρά-

ει διαφορετική ταχύτητα ήχου από την πραγµατική, ενώ όταν κινείται η πηγή, ο παρα-

τηρητής “µετράει” διαφορετικό µήκος κύµατος από το πραγµατικό. Όταν κινούνται και 

οι δύο τι συχνότητα και τι µήκος κύµατος “µετράει” ο παρατηρητής; Η χρονική διάρ-

κεια του εκπεµπόµενου ήχου γίνεται αντιληπτή µε διαφορετική τιµή από τον παρατηρη-

τή; Στο ίδιο χρονικό διάστηµα ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται τον ίδιο αριθµό µηκών 

κύµατος που εκπέµπει η πηγή; 

Αν υπάρχει ανάκλαση του ηχητικού σήµατος τι γίνεται; Αν η ανακλαστική επιφάνεια 

κινείται; Έχει νόηµα κινούµενη ανακλαστική επιφάνεια; Μα στους υπέρηχους το τοί-

χωµα της καρδιάς του εµβρύου µήπως είναι κάτι τέτοιο; 

Προσπάθησα να φτιάξω µια άσκηση που να περιέχει όλες τις παραπάνω πληροφορίες, 

συµβατή µε το επίπεδο των εξετάσεων. Απευθύνεται αποκλειστικά σε µαθητές, ελπί-

ζοντας ότι θα συµπληρώσει τα κενά του σχολικού βιβλίου, ώστε να µη βρεθούν προ 

εκπλήξεως, όπως ο υπογράφων 26 χρόνια πριν. 

 

ΑΣΚΗΣΗ 

 

Ηχητική πηγή κινείται πάνω σε ευθεία, η οποία είναι κάθετη σε επίπεδη ανακλαστική 

επιφάνεια. Η πηγή εκπέµπει ήχο συχνότητας  fs=1000 Hz και κινείται προς την ανα-

κλαστική επιφάνεια µε σταθερή ταχύτητα  υs=40 m/s. Η ανακλαστική επιφάνεια κινεί-

ται προς την πηγή µε σταθερή ταχύτητα υ0=40 m/s. Μεταξύ της πηγής και της ανα-

κλαστικής επιφάνειας  υπάρχει παρατηρητής Α, ο οποίος κινείται προς την πηγή µε 

σταθερή ταχύτητα υ1=20 m/s. Πίσω από την πηγή υπάρχει παρατηρητής Β, ο οποίος 

κινείται αντίρροπα από την πηγή µε σταθερή ταχύτητα υ2=10 m/s.   

 



1)  Για τον παρατηρητή Α να υπολογισθούν η συχνότητα και το µήκος κύµατος του 

ήχου που λαµβάνει απ’ ευθείας από την πηγή καθώς και του ήχου που λαµβάνει 

από ανάκλαση.   

2) Όµοια για τον παρατηρητή Β να υπολογισθούν η συχνότητα και το µήκος κύµα-

τος του ήχου που λαµβάνει απ’ ευθείας από την πηγή καθώς και του ήχου που 

λαµβάνει από ανάκλαση.   

3)  Αν η πηγή εκπέµπει ηχητικό σήµα διάρκειας 20 s, για πόσο χρόνο λαµβάνει το 

σήµα απ’ ευθείας από την πηγή ο  παρατηρητής  Α και για πόσο ο παρατηρητής 

Β; Αγνοείστε τη χρονική διάρκεια του ηχητικού σήµατος που προέρχεται από ανά-

κλαση.   

4)  Σε χρονική διάρκεια 10s πόσα κύµατα εκπέµπονται από την πηγή, πόσα λαµβάνει 

ο παρατηρητής Α απ’ ευθείας από την πηγή, πόσα ο Β απ’ ευθείας από την πηγή 

και πόσα πέφτουν στην ανακλαστική επιφάνεια;   

5)  Μεταξύ της πηγής και της ανακλαστικής επιφάνειας βρίσκεται 3ος παρατηρητής Γ, 

ο οποίος τη στιγµή που αρχίζει να κινείται προς την πηγή µε σταθερή επιτάχυνση 

α=10 m/s2 απέχει από αυτή 900m. Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της συχνότη-

τας που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής Γ και ο αριθµός των κυµάτων που λαµ-

βάνει ο παρατηρητής Γ απ’ ευθείας από την πηγή  µέχρι να την συναντήσει. 

 

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου ως προς τον αέρα υ=340 m/s. 

 

Απάντηση: 

 

Θεωρούµε ακίνητο υποθετικό παρατηρητή πάνω στην ανακλαστική επιφάνεια, ο οποί-

ος αντιλαµβάνεται ήχο συχνότητας: 
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Ο ανακλώµενος ήχος θεωρούµε ότι προέρχεται από ακίνητη πηγή πάνω στην ανακλα-

στική επιφάνεια και έχει συχνότητα  fo=1267 Hz. 

 

1) i) Ο παρατηρητής Α αντιλαµβάνεται τον ήχο απ’ ευθείας από την πηγή  µε συχνό-

τητα: 
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Το µήκος κύµατος του ήχου απ’ ευθείας από την πηγή που “µετράει”ο παρατηρητής 

Α µπορεί να υπολογιστεί µε δύο τρόπους: 

α)  εφαρµόζοντας τη θεµελιώδη κυµατική εξίσωση προσαρµοσµένη στα µεγέθη 

που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής. Συγκεκριµένα ο παρατηρητής Α “µετράει” 

ταχύτητα ήχου που έρχεται από την πηγή: υ+υ1=360 m/s. Οπότε: 
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β) ο παρατηρητής “µετράει” µήκος κύµατος ίσο µε την απόσταση µεταξύ µιας µε-

τωπικής επιφάνειας  και της θέσης της πηγής τη στιγµή που εκπέµπει το αµέ-

σως επόµενο κύµα. Εφόσον η πηγή κινείται προς τον παρατηρητή ισχύει: 
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ii) Ο παρατηρητής Α αντιλαµβάνεται τον ανακλώµενο ήχο µε συχνότητα: 
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Το µήκος κύµατος του ανακλώµενου ήχου που “µετράει” ο παρατηρητής Α µπο-

ρεί να υπολογιστεί µε δύο τρόπους: 

α) εφαρµόζοντας τη θεµελιώδη κυµατική εξίσωση προσαρµοσµένη στα µεγέθη που 

αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής. Συγκεκριµένα ο παρατηρητής Α “µετράει” τα-

χύτητα ήχου που έρχεται από την υποθετική πηγή στην ανακλαστική επιφά-

νεια: υ-υ1=320 m/s. Οπότε: 
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β) ο παρατηρητής “µετράει” µήκος κύµατος ίσο µε την απόσταση µεταξύ µιας µε-

τωπικής επιφάνειας  και της θέσης της πηγής τη στιγµή που εκπέµπει το αµέ-

σως επόµενο κύµα. Εφόσον η πηγή κινείται προς τον παρατηρητή ισχύει: 
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2) i)  Ο παρατηρητής Β αντιλαµβάνεται τον ήχο απ’ ευθείας από την πηγή  µε συχνό-

τητα: 



                       2 330
1000 868,4

380B S B B
S

f f f f Hz
υ υ

υ υ

−
= ⇒ = ⇒ =

+
 

Το µήκος κύµατος του ήχου απ’ ευθείας από την πηγή που “µετράει” ο παρατηρη-

τής Β µπορεί να υπολογιστεί µε δύο τρόπους: 

α)  εφαρµόζοντας τη θεµελιώδη κυµατική εξίσωση προσαρµοσµένη στα µεγέθη 

που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής. Συγκεκριµένα ο παρατηρητής Β “µετράει” 

ταχύτητα ήχου που έρχεται από την πηγή ίση µε: υ-υ2=330 m/s.  Οπότε: 
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β)  ο παρατηρητής “µετράει” µήκος κύµατος ίσο µε την απόσταση µεταξύ µιας µε-

τωπικής επιφάνειας  και της θέσης της πηγής τη στιγµή που εκπέµπει το αµέ-

σως επόµενο κύµα. Εφόσον η πηγή αποµακρύνεται από τον παρατηρητή ισχύει: 
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ii) Ο παρατηρητής Β αντιλαµβάνεται τον ανακλώµενο ήχο µε συχνότητα: 
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Το µήκος κύµατος του ανακλώµενου ήχου που “µετράει” ο παρατηρητής Β µπο-

ρεί να υπολογιστεί µε δύο τρόπους: 

α) εφαρµόζοντας τη θεµελιώδη κυµατική εξίσωση προσαρµοσµένη στα µεγέθη που 

αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής. Συγκεκριµένα ο παρατηρητής Β “µετράει” τα-

χύτητα ήχου που έρχεται από την υποθετική πηγή στην ανακλαστική επιφά-

νεια ίση µε: U-U2=330 m/s. Οπότε: 
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β) ο παρατηρητής “µετράει” µήκος κύµατος ίσο µε την απόσταση µεταξύ µιας µε-

τωπικής επιφάνειας  και της θέσης της πηγής τη στιγµή που εκπέµπει το αµέ-

σως επόµενο κύµα. Εφόσον η πηγή κινείται προς τον παρατηρητή ισχύει: 
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3) Η πηγή εκπέµπει ηχητικό σήµα συχνότητας fs=1000 Hz µε χρονική διάρκεια ∆t=20 

s. Άρα από την πηγή εκπέµπονται: 
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Ο παρατηρητής Α αντιλαµβάνεται τον ήχο απ’ ευθείας από την πηγή µε συχνότητα 

fA=1200 Hz. Άρα τον ίδιο αριθµό κυµάτων 20000 τον λαµβάνει σε χρονικό διάστη-

µα: 
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Ο παρατηρητής Β αντιλαµβάνεται τον ήχο απ’ ευθείας από την πηγή µε συχνότητα 

fΒ=868,4 Hz. Άρα τον ίδιο αριθµό κυµάτων 20000 τον λαµβάνει σε χρονικό διάστη-

µα: 
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Συµπέρασµα:  Οι παρατηρητές Α, Β αντιλαµβάνονται τον ίδιο αριθµό κυµάτων που 

εκπέµπει η πηγή σε διαφορετικό χρονικό διάστηµα από το χρονικό διάστηµα εκπο-

µπής τους από την πηγή. 

4) Σε χρονική διάρκεια 10 s η πηγή εκπέµπει:  

                     
41000 10 10S S S SN f t N N= ∆ ⇒ = × ⇒ =   κύµατα 

Ο παρατηρητής Α λαµβάνει απ’ ευθείας από την πηγή: 

                     41200 10 1,2 10A A A AN f t N N= ∆ ⇒ = × ⇒ = ×   κύµατα 

Ο παρατηρητής Β λαµβάνει απ’ ευθείας από την πηγή: 

                     4868,4 10 8684 0,8684 10B B B BN f t N N= ∆ ⇒ = × ⇒ = = ×  κύµατα 

Στην ανακλαστική επιφάνεια προσπίπτουν: 
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Στην ίδια χρονική διάρκεια οι παρατηρητές λαµβάνουν διαφορετικό αριθµό κυ-

µάτων από αυτόν που εκπέµπει η πηγή. Αν κινείται προς την πηγή λαµβάνει περισ-

σότερα, ενώ αν αποµακρύνεται από την πηγή λιγότερα. 

5) Η πηγή κινείται ευθύγραµµα και οµαλά, οπότε διανύει απόσταση:  S Sx tυ= . 

Ο παρατηρητής Γ κινείται ευθύγραµµα οµαλά επιταχυνόµενα, οπότε διανύει από-

σταση:     21

2
x atΓ = . 

Επειδή κινούνται αντίρροπα τη στιγµή της συνάντησης ισχύει: 
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Λύνοντας τη δευτεροβάθµια εξίσωση βρίσκουµε: t=10 s. 

Η συχνότητα που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής Γ µέχρι να συναντήσει την πηγή 

δίνεται από τη σχέση: 
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∆ηλαδή για t=0: fΓ=3400/3 Hz, ενώ για t=10s: fΓ΄ =4400/3 Hz. 

Από τη γραφική παράσταση fΓ=φ(t)  προκύπτει 

ότι η σταθερή κλίση της ισούται µε το ρυθµό 

µεταβολής της συχνότητας που αντιλαµβάνε-

ται ο παρατηρητής Γ:   
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Ο αριθµός των κυµάτων που λαµβάνει ο παρατηρητής Γ µέχρι να συναντήσει την 

πηγή είναι ίσος µε το εµβαδό που περικλείεται από τη γραφική παράσταση  fΓ=φ(t) 

και τον άξονα του χρόνου: 
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Θοδωρής Παπασγουρίδης 


