
wyrażenia (18.47) postawić znak minus. Jeżeli źródło oddala się od detektora,
to aby uzyskać zmniejszenie częstości, stawiamy w mianowniku znak plus. Gdy
zaś jest ono nieruchome, podstawiamy wartość zero za vS .

Wyprowadzimy teraz wzory opisujące zjawisko Dopplera dla dwóch przy-
padków szczególnych, a następnie wyprowadzimy ogólny wzór (18.47). Oto te
przypadki:

1. Gdy detektor porusza się względem powietrza, a źródło jest nieruchome, ruch
powoduje zmianę częstości, z jaką detektor napotyka czoła fali, i w konse-
kwencji zmianę rejestrowanej częstości fali dźwiękowej.

2. Gdy źródło porusza się względem powietrza, a detektor pozostaje w spo-
czynku, ruch powoduje zmianę długości fali dźwiękowej i w konsekwencji
zmianę rejestrowanej częstości (jak pamiętamy, częstość związana jest z dłu-
gością fali).

Ruchomy detektor, nieruchome źródło

Na rysunku 18.17 detektor D — symbolizowany przez ucho — porusza się z
prędkością vD w kierunku nieruchomego źródła S, wysyłającego falę kulistą o
długości fali λ i częstości ν, rozchodzącą się w powietrzu z prędkością dźwięku v.
Na rysunku przedstawiono kolejne czoła fali odległe od siebie o jedną długość
fali. Rejestrowana częstość jest to szybkość, z jaką detektor D napotyka ko-
lejne czoła fali (odległe od siebie o jedną długości fali). Gdyby detektor był
nieruchomy, szybkość byłaby równa częstości ν, ale ponieważ porusza się on
naprzeciw czołom fali, szybkość ich napotykania jest większe i, co za tym idzie,
rejestrowana częstość ν ′ jest większa niż ν.

Rys. 18.17. Nieruchome źródło
dźwięku S emituje fale o sferycz-
nych czołach (przedstawionych na
rysunku co jedną długość fali) roz-
chodzące się z prędkością Ev. Symbo-
lizowany przez ucho detektor dźwię-
ku D porusza się z prędkością EvD
w kierunku źródła. Ze względu na
swój ruch detektor rejestruje fale
o większej częstości

Rozpatrzmy na początek sytuację, gdy detektor jest nieruchomy (rys. 18.18).
W czasie t czoła fali przesuną się w prawo na odległość vt . Liczba długości fali
mieszczących się w odcinku vt równa jest liczbie czół fali napotykanych przez
detektor w przedziale czasu t i wynosi vt/λ. Szybkość, z jaką detektor napotyka
kolejne czoła fali, czyli rejestrowana częstość ν dana jest wzorem

Rys. 18.18. Czoła fali z rysunku 18.17
(zakładamy, że są płaskie) a) docierają
do nieruchomego detektora D i b) mi-
jają go; w przedziale czasu t czoła fali
pokonują odległość vt

ν = vt/λ

t
= v

λ
. (18.48)

W takim przypadku, tj. gdy detektor jest nieruchomy, zjawisko Dopplera nie
zachodzi — częstość fali rejestrowana przez detektor D jest równa częstości fali
wysyłanej przez źródło S.
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