
Φαινόµενο Doppler. Ανάκλαση σε κινούµενη επιφάνεια 

Μια ηχητική πηγή παράγει ήχο συχνότητας fs=1600Ηz και κινείται µε ταχύτητα υs=20m/s πλη-

σιάζοντας σε ακίνητο παρατηρητή Α. Σε αντίθετη κατεύθυνση πλησιάζει τον παρατηρητή µια 

ανακλαστική επιφάνεια κινούµενη µε ταχύτητα υ1=20m/s. 

 

i)  Να βρεθούν η συχνότητα του ήχου που φτάνει απευθείας στον παρατηρητή καθώς και το 

µήκος κύµατος αυτού του ήχου. 

ii)  Η συχνότητα και το µήκος κύµατος  του ήχου, που φτάνει στον παρατηρητή, µετά από την 

ανάκλαση του ήχου στην ανακλαστική επιφάνεια. 

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ=340m/s. 

Απάντηση: 

 

i) Ο παρατηρητής ακούσει έναν ήχο απευθείας από τη πηγή µε συχνότητα: 
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Το µήκος κύµατος του παραπάνω ήχου είναι ίσο µε: 
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Ισοδύναµα το µήκος κύµατος θα µπορούσε να υπολογιστεί από τη σχέση: 
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αφού το µήκος κύµατος µικραίνει κατά την απόσταση που διανύει η πηγή σε χρόνο µιας 

περιόδου, σύµφωνα µε το παρακάτω σχήµα. 

 

ii)  Το µήκος κύµατος του ήχου που πέφτει στην ανακλαστική επιφάνεια που είναι κινού-

µενη είναι ίσο µε λΑ=0,2m, ενώ η συχνότητα (που θα µπορούσε να ακούσει ένας υπο-

θετικός παρατηρητής που βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια) θα προκύψει από την εξί-

σωση: 
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Ισοδύναµα κάποιος θα µπορούσε να έλεγε ότι θα βρούµε τη συχνότητα που ακούει ένας 

παρατηρητής κινούµενος προς µια  ηχητική πηγή, η οποία και αυτή πλησιάζει τον παρα-

τηρητή  και να έγραφε: 
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Οπότε θα υπολόγιζε  µήκος κύµατος που αντιστοιχεί σε αυτόν τον ήχο: 
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Η ηχητική πηγή πλησιάζει την ανακλαστική επιφάνεια, βλέπε σχήµα α. 

         

Από όλα τα κύµατα που προσπίπτουν στην ανακλαστική επιφάνεια µας ενδιαφέρει µόνο 

εκείνο που προσπίπτει στο σηµείο Β που βρίσκεται πάνω στην ευθεία που συνδέει πηγή-

παρατηρητή-επιφάνεια. 

Αν η επιφάνεια ήταν ακίνητη θα είχαµε ανάκλαση του ήχου, χωρίς να µεταβληθεί η συ-

χνότητα  αλλά µε µήκος κύµατος όχι λΕ1=0,2m  αλλά: 
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αφού θα είχαµε να εκπέµπεται ήχος συχνότητας 1800Ηz και η ταχύτητα του ήχου θα 

ήταν υ=340m/s και η εικόνα για το κύµα που ανακλάται στο σηµείο Β, θα ήταν αυτή του 

σχήµατος β. Τώρα όµως η πηγή κινείται, οπότε µειώνεται ξανά το µήκος κύµατος εξαι-

τίας της ταχύτητας της πηγής (επιφάνειας Ε) κατά υ1·ΤΕ1 : 

λΑ,ανακλ=λΕ2-υ1·ΤΕ1= mmm
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Κατά συνέπεια ο παρατηρητής Α θα άκουγε ήχο συχνότητας: 
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Το ίδιο θα µπορούσαµε να βρούµε, αν σκεφτόµαστε ως εξής: 



Θεωρούµε υποθετική πηγή S1 στην ανακλαστική επιφάνεια, στο σηµείο Β, που εκπέµπει 

κύµατα µε συχνότητα: 

fS1=fΕ1=1800Hz 

Ο παρατηρητής Α ακούει τα ανακλώµενα κύµατα από την πηγή S1 µε συχνότητα 
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και  συνεπώς το µήκος κύµατος του ήχου που φτάνει στον παρατηρητή Α θα είναι: 
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Συµπέρασµα: 

Όταν έχουµε ανάκλαση ενός ήχου πάνω σε µια επιφάνεια, µπορούµε να θεωρούµε ότι η επιφά-

νεια είναι µια δευτερογενής πηγή ήχου και να εφαρµόζουµε τις εξισώσεις του σχολικού βιβλίου 

για τη συχνότητα του ήχου που ακούει κάποιος παρατηρητής, είτε ακίνητος είτε κινούµενος, 

θεωρώντας ότι: 

1) Κατά τη διάδοση ενός κύµατος, κάθε σηµείο του κύµατος µπορεί να θεωρηθεί µια  δευτε-

ρεύουσα πηγή του κύµατος (αρχή του Huygens). 

2) Κατά την ανάκλαση σε ακίνητη  επιφάνεια δεν µεταβάλλεται η συχνότητα του ήχου. 

3) Αν η ανάκλαση γίνει πάνω σε κινούµενη επιφάνεια το πρόβληµα θα αντιµετωπίζεται ως 

εάν, η επιφάνεια ήταν µια δευτερεύουσα κινούµενη πηγή κύµατος. 

 

Και δύο σχόλια ακόµη: 

i) Μα πού την ξέθαψες τώρα την αρχή του Huygens θα µπορούσε να ρωτήσει κάποιος. 

∆εν την ξέθαψα. Αυτήν εφαρµόζουµε κάθε φορά που µας ζητάνε την εξίσωση ενός 

κύµατος δίνοντάς µας την εξίσωση ταλάντωσης ενός σηµείου του ελαστικού µέσου… 

ii)  Η κινούµενη ανακλαστική επιφάνεια είναι η επιφάνεια του αυτοκινήτου µας, όταν µας 

σκοπεύει το ραντάρ της τροχαίας, στην εθνική οδό…. (απλά το κύµα είναι ηλεκτροµα-

γνητικό και όχι ηχητικό) 
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