
Το φαινόμενο Doppler  

-  Τη είλαη ην θαηλόκελν Doppler; 

   Δίλαη ε αιιαγή ζηελ παξαηεξνύκελε ζπρλόηεηα ελόο θύκαηνο, ιόγσ ηεο ζρεηηθήο 

θίλεζεο παξαηεξεηή – πεγήο.  

                               

   Γειαδή, έλαο παξαηεξεηήο (Α) αληηιακβάλεηαη (αθνύεη) έλα ήρν πνπ εθπέκπεη κηα 

πεγή (S), κε ζπρλόηεηα (fA) δηαθνξεηηθή από ηελ πξαγκαηηθή ζπρλόηεηα (fS) ηεο 

πεγήο,  όηαλ κεηαβάιιεηαη ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε. 

-  Τνλ αθνύεη δειαδή πην δπλαηό ή ζηγαλό; 

   Όρη, δελ αιιάδεη ε έληαζε ηνπ ήρνπ. Τνλ αθνύεη πην πξίκν ή πην κπάζν. 

-  Τη ζπρλόηεηα αθνύεη όηαλ πιεζηάδνπλ; 

   Μεγαιύηεξε – ςειόηεξε από ηε ζπρλόηεηα ηεο πεγήο ( fA > fS ). 

-  Τη ζπρλόηεηα αθνύεη όηαλ απνκαθξύλνληαη; 

    Μηθξόηεξε – ρακειόηεξε από ηε ζπρλόηεηα ηεο πεγήο ( fA < fS ). 

-   Κη αλ θηλνύληαη θαη νη δύν, αιιά ε απόζηαζή ηνπο δελ αιιάδεη; 

    Τόηε ε ζπρλόηεηα δελ αιιάδεη ( fA = fS ).  

Απηό βέβαηα είλαη θάηη πνπ κπνξεί λα ζπκβεί. Αλ πρ αθνινπζώ από πίζσ έλα 

κεραλάθη κε ην απηνθίλεην κνπ, κε ηαρύηεηα ίζε κε εθείλε ηεο κεραλήο, ηόηε 

αθνύσ ηελ πξαγκαηηθή ζπρλόηεηα ηεο κεραλήο ρσξίο θακία κεηαβνιή. 

  

Τν θαηλόκελν κειέηεζε θαη 

εμήγεζε ν  Απζηξηαθόο 

θπζηθόο Christian Doppler                

(1805-1853). 

 

 

 

 

Ο αθίλεηνο παξαηεξεηήο όηαλ ηνλ 

πιεζηάδεη έλα απηνθίλεην αθνύεη ηνλ ήρν 

ηεο κεραλήο κε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα 

(αθνύ ηα θύκαηα ππθλώλνπλ), ελώ όηαλ 

ηνλ πξνζπεξάζεη θαη απνκαθξύλεηαη, κε 

κηθξόηεξε (ηα θύκαηα αξαηώλνπλ),.  

Ο επηβάηεο ηνπ απηνθηλήηνπ αθνύεη ηελ 

πξαγκαηηθή ζπρλόηεηα. 



 

 

-  Κη αλ πιεζηάδεη ε πεγή έλαλ αθίλεην παξαηεξεηή, κε ηαρύηεηα ίζε κε ηελ 

ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο; 

    
 

 

 

-  Πώο ππνινγίδνπκε ηελ fΑ ; 

    από ηνλ ηύπν:  fA = (U±UA/U±US) fS 

   όπνπ UA ε ηαρύηεηα ηνπ παξαηεξεηή θαη US ε ηαρύηεηα ηεο πεγήο 

- Καη ηη είλαη ην U ; 

Δίλαη ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο (θακία ζρέζε κε ηα UA  ή ην US).  

Δίλαη γλσζηή θαη ζπλήζσο δίλεηαη (πρ αλ ην ζήκα είλαη ήρνο Uερ = 340 m/s). 

Πξνζνρή: ζέησ 

Έλα ζηξαηησηηθό αεξνπιάλν καο πιεζηάδεη 

κε επηηάρπλζε. Τε ζηηγκή πνπ ην 

αεξνπιάλν ‘σπάει το υράγμα του ήχου’, 

δειαδή ε ηαρύηεηά ηνπ γίλεηαη ίζε κε ηελ 

ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ (US = U), 

αθνύγεηαη έλαο θξόηνο, κηα έθξεμε, αθνύ 

όια ηα κέησπα θύκαηνο έξρνληαη 

ηαπηόρξνλα ζην απηί καο (ζρήκα θάησ 

αξηζηεξά). Σηε ζπλέρεηα ην αεξνπιάλν 

θηλείηαη κπξνζηά από ηνλ ήρν (US > U), 

όπσο ζην ζρήκα θάησ δεμηά.. 

 

Παξαηεξήζηε ζηε δηπιαλή εηθόλα ηε 

κεηαβνιή ηνπ κήθνπο θύκαηνο 

(πύθλσκα δεμηά, αξαίσκα αξηζηεξά), 

ζε πεγή (ην θόθθηλν αλζξσπάθη) πνπ 

θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα πξνο ηα 

δεμηά. 

 



   + UA    όηαλ ν Α πιεζηάδεη ηελ πεγή 

   - UA    όηαλ ν Α απνκαθξύλεηαη από ηελ πεγή 

   + US    όηαλ απνκαθξύλεηαη ε πεγή από ηνλ παξαηεξεηή Α 

   - US    όηαλ πιεζηάδεη ε πεγή ηνλ παξαηεξεηή Α 

- Αιιάδεη θαη ην κήθνο θύκαηνο κε ην θαηλόκελν Doppler; 

   Βέβαηα, γηαηί ζηα θύκαηα ηζρύεη:  U = ι.f  (ζεκειηώδεο εμίζσζε ηεο θπκαηηθήο), 

άξα όηαλ κηθξαίλεη ε ζπρλόηεηα κεγαιώλεη ην κήθνο θύκαηνο θαη αληίζηξνθα. 

 

Εηθόλα πάλω αξηζηεξά: ε πεγή παξακέλεη αθίλεηε θαη ν αθίλεηνο παξαηεξεηήο 

αληηιακβάλεηαη ηε ζπρλόηεηά ηεο ρσξίο θακία κεηαβνιή. 

Εηθόλα πάλω δεμηά: ε πεγή θηλείηαη κε κηθξή ζηαζεξή ηαρύηεηα πξνο ηα δεμηά. 

Εηθόλα θάηω αξηζηεξά: ε πεγή θηλείηαη κε ηαρύηεηα ίζε κε ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο 

ηνπ θύκαηνο,  

Εηθόλα θάηω δεμηά: ε πεγή θηλείηαη πξνο ηα δεμηά, κε ηαρύηεηα κεγαιύηεξε από ηελ 

ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο (έρεη ‘ζπάζεη’ ην θξάγκα ηνπ ήρνπ). 

- Ιζρύεη ην θαηλόκελν Doppler θαη γηα ην θωο; 

   Ναη, όπσο θαη γηα όια ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα. 

- Τη αιιάδεη ζην θωο; 

   Η ζπρλόηεηα, δειαδή ην ρξώκα. 



                                 

-  Πνηέο εθαξκνγέο έρεη ην θαηλόκελν Doppler; 

1. αζηπλνκία: κέηξεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ καο ζηελ εζληθή νδό, από 

πεξηπνιηθό κε ξαληάξ (γηα λα καο θόςνπλ πξόζηηκν). 

2. αζηξνλνκία: κέηξεζε ηεο ζρεηηθήο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία θηλείηαη, ζε ζρέζε 

κε ηε γε, έλα καθξηλό αζηέξη ή γαιαμίαο. 

3. ηαηξηθή: ππεξερνγξάθεκα γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ εκβξύνπ ζηε κήηξα, ή 

ηε κέηξεζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο (δηαγλσζηηθή θαξδηνινγία, γπλαηθνινγία). 

                            

                  Κάπσο έηζη ήζνπλ θάπνηε, …ηώξα καο πνπιάο θαη κνύξε ! 

Επίπεδν 2
ν
  (ιίγν πην ςειά) 

- Γηαηί ζπκβαίλεη ην θαηλόκελν Doppler;  

Γηόηη ν θηλνύκελνο παξαηεξεηήο "κεηξάεη"  δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα ήρνπ από ηελ 

πξαγκαηηθή, ελώ όηαλ θηλείηαη ε πεγή, ν αθίλεηνο παξαηεξεηήο "κεηξάεη" 

δηαθνξεηηθό κήθνο θύκαηνο από ην πξαγκαηηθό. 

                        

Μεηαηόπηζε 

πξνο ην εξπζξό 

 

ηνπ νπηηθνύ θάζκαηνο ελόο 

καθξηλνύ γαιαμία (δεμηά) , πνπ 

θηλείηαη απνκαθξπλόκελνο κε 

κεγάιε ηαρύηεηα από εκάο, 

ζπγθξηλόκελν κε εθείλν ηνπ ήιηνπ 

(αξηζηεξά), πνπ ζεσξείηαη 

αθίλεηε πεγή γηα εκάο. 

 



Όηαλ θηλνύληαη θαη νη δύν ηη ζπρλόηεηα θαη ηη κήθνο θύκαηνο "κεηξάεη" ν 

παξαηεξεηήο; Η ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ εθπεκπόκελνπ ήρνπ γίλεηαη αληηιεπηή κε 

δηαθνξεηηθή ηηκή από ηνλ παξαηεξεηή; Σην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα ν 

παξαηεξεηήο "κεηξάεη" ηνλ ίδην αξηζκό κεθώλ θύκαηνο πνπ εθπέκπεη ε πεγή; 

-  Τη γίλεηαη αλ ππάξρεη αλάθιαζε ηνπ ερεηηθνύ ζήκαηνο;  

Η αλαθιαζηηθή επηθάλεηα (πρ έλαο ηνίρνο) ιεηηνπξγεί σο δεπηεξεύνπζα πεγή ήρνπ, 

δειαδή εθπέκπεη έλα ζήκα ίδηαο ζπρλόηεηαο κε εθείλν πνπ δέρηεθε, αιιά πξνο ηελ 

αληίζεηε θαηεύζπλζε. 

-  Κη αλ ε αλαθιαζηηθή επηθάλεηα θηλείηαη;  

Έρεη λόεκα θηλνύκελε αλαθιαζηηθή επηθάλεηα; Μα ζηνπο ππέξερνπο ην ηνίρσκα ηεο 

θαξδηάο ηνπ εκβξύνπ κήπσο είλαη θάηη ηέηνην; 

Φύιιν εξγαζίαο 

1.    Γύν απηνθίλεηα Α θαη Β θηλνύληαη ζε επζύγξακκν δξόκν κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα 

πΑ = πΒ = 20m/s, πιεζηάδνληαο πξνο αθίλεην παξαηεξεηή Γ, όπσο ζην ζρήκα. Σην 

απηνθίλεην Β έρεη πξνζαξκνζζεί ζεηξήλα πνπ παξάγεη ήρν ζπρλόηεηαο fs= 3200Ηz. 

Η ηαρύηεηα  ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα είλαη π = 340m/s. 

 

i) Να ππνινγίζεηε ηηο ζπρλόηεηεο ηνπ ήρνπ πνπ αθνύλε ν παξαηεξεηήο Γ , ν 

νδεγόο ηνπ απηνθηλήηνπ Β θαη ν νδεγόο ηνπ απηνθηλήηνπ Α. 

ii) Πνηα ηα αληίζηνηρα κήθε θύκαηνο ησλ δύν ήρσλ πνπ αθνύλε νη παξαηεξεηέο; 

2.    Ένα ηπένο καηεςθύνεηαι ππορ ένα ηούνελ και εκπέμπει ήσο ζςσνόηηηαρ fs. Ο ήσορ 

ανακλάηαι από ηον καηακόπςθο ηοίσο.  

 

α) Αν ο ακίνηηορ παπαηηπηηήρ Π1 ακούει ηον ήσο από ηο ηπένο με ζςσνόηηηα f1 και 

ηον ήσο από ανάκλαζη με ζςσνόηηηα f1΄, να αποδείξηε όηι f1=f1΄. 

β) Αν ο ακίνηηορ παπαηηπηηήρ Π2 ακούει ηον ήσο από ηο ηπένο με ζςσνόηηηα f2 και 

ηον ήσο από ανάκλαζη με ηον ηοίσο με ζςσνόηηηα f2΄, να αποδείξηε όηι: f2΄> fs > f2. 



γ)  Αλ ν κεραλνδεγόο αθνύεη ηνλ ήρν από αλάθιαζε κε ζπρλόηεηα fΑ λα απνδείμηε 

όηη : fΑ = (π+πs)/(π-πs)·f 

3.  Ηρεηηθή πεγή θηλείηαη πάλσ ζε επζεία, ε νπνία είλαη θάζεηε ζε επίπεδε 

αλαθιαζηηθή επηθάλεηα. Η πεγή εθπέκπεη ήρν ζπρλόηεηαο  fs=1000 Hz θαη θηλείηαη 

πξνο ηελ αλαθιαζηηθή επηθάλεηα κε ζηαζεξή ηαρύηεηα  πs=40 m/s. Η αλαθιαζηηθή 

επηθάλεηα θηλείηαη πξνο ηελ πεγή κε ζηαζεξή ηαρύηεηα π0=40 m/s. Μεηαμύ ηεο 

πεγήο θαη ηεο αλαθιαζηηθήο επηθάλεηαο  ππάξρεη παξαηεξεηήο Α, ν νπνίνο θηλείηαη 

πξνο ηελ πεγή κε ζηαζεξή ηαρύηεηα π1=20 m/s. Πίζσ από ηελ πεγή ππάξρεη 

παξαηεξεηήο Β, ν νπνίνο θηλείηαη αληίξξνπα από ηελ πεγή κε ζηαζεξή ηαρύηεηα 

π2=10 m/s.   

  

1)  Γηα ηνλ παξαηεξεηή Α λα ππνινγηζζνύλ ε ζπρλόηεηα θαη ην κήθνο θύκαηνο 

ηνπ ήρνπ πνπ ιακβάλεη απ’ επζείαο από ηελ πεγή θαζώο θαη ηνπ ήρνπ πνπ 

ιακβάλεη από αλάθιαζε.   

2) Όκνηα γηα ηνλ παξαηεξεηή Β λα ππνινγηζζνύλ ε ζπρλόηεηα θαη ην κήθνο 

θύκαηνο ηνπ ήρνπ πνπ ιακβάλεη απ’ επζείαο από ηελ πεγή θαζώο θαη ηνπ ήρνπ 

πνπ ιακβάλεη από αλάθιαζε.   

3)  Αλ ε πεγή εθπέκπεη ερεηηθό ζήκα δηάξθεηαο 20 s, γηα πόζν ρξόλν ιακβάλεη ην 

ζήκα απ’ επζείαο από ηελ πεγή ν  παξαηεξεηήο  Α θαη γηα πόζν ν παξαηεξεηήο 

Β; Αγλνείζηε ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ ερεηηθνύ ζήκαηνο πνπ πξνέξρεηαη από 

αλάθιαζε.   

4)  Σε ρξνληθή δηάξθεηα 10s πόζα θύκαηα εθπέκπνληαη από ηελ πεγή, πόζα 

ιακβάλεη ν παξαηεξεηήο Α απ’ επζείαο από ηελ πεγή, πόζα ν Β απ’ επζείαο 

από ηελ πεγή θαη πόζα πέθηνπλ ζηελ αλαθιαζηηθή επηθάλεηα;   

5)  Μεηαμύ ηεο πεγήο θαη ηεο αλαθιαζηηθήο επηθάλεηαο βξίζθεηαη 3νο παξαηεξεηήο 

Γ, ν νπνίνο ηε ζηηγκή πνπ αξρίδεη λα θηλείηαη πξνο ηελ πεγή κε ζηαζεξή 

επηηάρπλζε α=10 m/s
2
απέρεη από απηή 900m. Να βξεζεί ν ξπζκόο κεηαβνιήο 

ηεο ζπρλόηεηαο πνπ αληηιακβάλεηαη ν παξαηεξεηήο Γ θαη ν αξηζκόο ηωλ 



θπκάηωλ πνπ ιακβάλεη ν παξαηεξεηήο Γ απ’ επζείαο από ηελ πεγή κέρξη λα 

ηελ ζπλαληήζεη; 

  

Γίλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ σο πξνο ηνλ αέξα π=340 m/s.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 


