
Powróćmy teraz do sytuacji, gdy detektor D porusza się w kierunku czół
rozchodzącej się fali (rys. 18.19). W czasie t czoła fali przesuną się — jak
poprzednio — w prawo na odległość vt , natomiast detektor przesunie się w
lewo na odległość vDt . Tak więc w czasie t czoła fali przesuną się względem
detektora na odległość równą vt + vDt . Liczba długości fali mieszczących się w
tym względnym przesunięciu vt + vDt równa jest liczbie czół fali napotykanych
przez detektor D w czasie t i wynosi (vt+vDt)/λ. Szybkość, z jaką w tej sytuacji
detektor napotyka kolejne długości fali, odpowiada częstości ν ′ danej wzorem

Rys. 18.19. Czoła fali: a) docierają do
detektora D, poruszającego się im na-
przeciw, i b) mijają go; w czasie t czoła
fali pokonują odległość vt w prawo, a
detektor D — odległość vD t w lewo

ν ′ = (vt + vDt)/λ
t

= v + vD
λ

. (18.49)

Ze wzoru (18.48) mamy λ = v/ν. Zatem wyrażenie (18.49) możemy zapisać w
postaci

ν ′ = v + vD
v/ν

= ν v + vD
v

. (18.50)

Zauważmy, iż w wyrażeniu (18.50) częstość ν ′ musi być większa niż ν, chyba
że vD = 0 (co odpowiada nieruchomemu detektorowi).

Podobnie możemy wyznaczyć częstość obserwowaną przez detektor D od-
dalający się od źródła. W tej sytuacji w czasie t czoła fali pokonują względem
detektora odległość vt − vDt , a częstość ν ′ dana jest wzorem

ν ′ = ν v − vD
v

. (18.51)

Zauważmy, iż w wyrażeniu (18.51) częstość ν ′ musi być mniejsza niż ν, chyba
że vD = 0.

Możemy połączyć wzory (18.50) i (18.51) i otrzymać

ν ′ = ν v ± vD
v

(ruchomy detektor, nieruchome źródło). (18.52)

Ruchome źródło, nieruchomy detektor

Niech detektor D będzie nieruchomy względem ośrodka i niech źródło S porusza
się w kierunku detektora D z prędkością vS (rys. 18.20). Ruch źródła S powo-
duje zmianę długości emitowanych przez nie fal dźwiękowych i w konsekwencji
zmianę częstości rejestrowanej przez detektor D.

Skąd bierze się ta zmiana? Niech T = 1/ν będzie czasem pomiędzy emisją
dowolnej pary kolejnych czół fali W1 i W2. W czasie T czoło fali W1 pokonuje
odległość vT , a źródło przebywa drogę vST . Pod koniec przedziału czasu T
wyemitowane zostaje czoło fali W2. W tym kierunku, w którym porusza się
źródło S, odstęp między W1 i W2 — równy długości fali λ′ fal biegnących w
tym kierunku — wynosi vT − vST . Detektor D odbierający te fale zarejestruje
częstość ν ′ daną wzorem

ν ′ = v

λ′
= v

vT − vST =
v

v/ν − vS/ν = ν
v

v − vS . (18.53)

Zauważmy, iż w wyrażeniu (18.53) częstość ν ′ musi być większa niż ν, chyba
że vS = 0.
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