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多普勒效应简介



• 物体辐射的波长因为波源和观测者的相对运动而产生变化。在运动的波源前面，波被压缩，波长变得较短，频率变得较高（蓝移blue 
shift）；在运动的波源后面时，会产生相反的效应，即波长变得较长，频率变得较低（红移red shift），而且波源的速度越高，所产生的效
应越大。根据波红（或蓝）移的程度，可以计算出波源循着观测方向运动的速度。

多普勒效应定义



多普勒效应的发现者

• 奥地利物理学家及数学家克里斯琴·约翰·多普勒。
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交通警察使用多普勒雷达测速；

医生使用多普勒听诊器听取人体内器官活动的声音；

观察者听到接近的火车鸣笛声音的音调变高，而远离

的火车鸣笛声音的音调变低。

多普勒效应的应用领域
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多普勒效应对声音音调的影响



波源与观察者相对运动

波长与频率的关系

音调变化的原因

当波源与观察者之间存在相对运动时，观察者接收到的波长会发

生变化，导致音调的改变。

波长与频率成反比，当波长改变时，频率也会相应地发生变化，

表现为音调的变化。



相对速度的影响
当波源与观察者之间的相对速度增加时，观察者接收到的波长变短，频率增加，

音调变高。相反，相对速度减小时，波长变长，频率减小，音调变低。

距离变化的影响
当波源与观察者之间的距离发生变化时，也会引起波长的变化，进而影响音调。

距离增加时，波长变长，频率减小，音调变低；距离减小时，波长变短，频率

增加，音调变高。

音调变化的规律



当火车驶向观察者时，观察者会听到

汽笛声的音调变高；当火车驶离观察

者时，汽笛声的音调会变低。

警车在接近和远离观察者时，警笛声

的音调也会发生相应的变化。

音调变化的实例

警笛声的变化

火车驶近时的汽笛声
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多普勒效应的数学模型



波的传播速度与频率成正比，当波速一定时，频率越高，波长越

短。

波的传播速度与介质有关，不同介质中同一种波的传播速度可能

不同。

波的传播速度与频率的关系



当波源与观察者相互接近时，观察者接收到的频率高于波源发出的频率；当波源

与观察者相互远离时，观察者接收到的频率低于波源发出的频率。

相对速度越大，频率变化越明显。

波源与观察者的相对速度对频率的影响
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