
Φαινόμενο Doppler 

S(us=0) uo O x
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Α. ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ DOPPLER ΓΙΑ ΤΑ ΑΚΟΥΣΤΙΚΑ ΚΥΜΑΤΑ 
  
α) Πηγή (S) ακίνητη - Παρατηρητής (Ο) κινούμενος 
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και γενικά :    

                                       

(1) 

(2) 

(3) 

Όταν ο παρατηρητής πλησιάζει την πηγή, έχουμε: 

Όταν ο παρατηρητής απομακρύνεται από την 

πηγή, θα έχουμε : 
 



β) Πηγή (S) κινούμενη - παρατηρητής (0) ακίνητος 

S us O(u0=0) x
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και γενικά έχουμε:                                           

(4) 

(5) 

(6) 

Όταν η πηγή  πλησιάζει τον παρατηρητή, έχουμε: 

Όταν η πηγή απομακρύνεται από τον 

παρατηρητή, θα έχουμε : 
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(1) Όταν και ο παρατηρητής και η πηγή κινούνται κατά μήκος της ευθείας που 
τους συνδέει  και ο αέρας είναι ακίνητος τότε: 

(2) Όταν και ο παρατηρητής και η πηγή κινούνται κατά μήκος της ευθείας που 
τους συνδέει  και ο αέρας κινείται  με κάποια ταχύτητα τότε ο τύπος (7) γίνεται: 
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Όπου uσχ είναι η σχετική 
ταχύτητα του ήχου ως προς 
τον αέρα 

(7) 



us

uo

S
O

θ φ

   Σχήμα 74

(3) Όταν ο παρατηρητής και η πηγή κινούνται σε διευθύνσεις διαφορετικές από την κοινή 
ευθεία που τους συνδέει (ίδε σχήμα) τότε ο τύπος (7) γίνεται:  
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(4) Κρουστικό κύμα : Όταν το uο ή το us ή αμφότερα είναι μεγαλύτερα της u, τότε πλέον δεν 
ισχύει για φαινόμενο Doppler. 
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 Όταν η ταχύτητα της πηγής us είναι μεγαλύτερη 

από u τότε oι εφαπτόμενες  των μετώπων του 

κύματος συγκλίνουν σε ένα σημείο δημιουργώντας 

έναν κώνο με κορυφή το σημείο σύγκλισης. Η 

γωνία θ του κώνου βρίσκεται από τη σχέση : 
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Για αντικείμενα κινούμενα με ταχύτητες μεγαλύτερες από την ταχύτητα του ήχου 
(υπερηχητικές) δημιουργούνται μεγάλες διαφορές πίεσης με αποτέλεσμα τη γένεση 
ισχυρότατου κρότου.  



(5) Φαινόμενο Doppler για τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα 

Για ηχητικά κύματα η περίπτωση  (πηγή ακίνητη / παρατηρητής απομακρυνόμενος) είναι 
διαφορετική από την περίπτωση (πηγή απομακρυνόμενη / παρατηρητής ακίνητος )  
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Για ηλεκτρομαγνητικά κύματα η περίπτωση  (πηγή ακίνητη / παρατηρητής 
απομακρυνόμενος) είναι ΙΣΟΔΥΝΑΜΗ (βάση της ειδικής θεωρίας της σχετικότητος) με 
την περίπτωση (πηγή απομακρυνόμενη / παρατηρητής ακίνητος ). Ο αντίστοιχος τύπος 
είναι: 
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Στην περίπτωση πηγής ακίνητης / παρατηρητής πλησιάζον ή παρατηρητής ακίνητος / 
πηγή πλησιάζουσα ο αντίστοιχος τύπος γίνεται:   
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(6) Σύγκριση φαινομένου Doppler για ήχο & φώς 

Για τον ήχο: 
όπως διαπιστώσαμε παραπάνω η περίπτωση πηγή κινούμενη/παρατηρητής ακίνητος είναι 
διαφορετική από την περίπτωση πηγή ακίνητη/παρατηρητής κινούμενος. Αυτό οφείλεται στο 
γεγονός ότι το φαινόμενο επηρεάζεται επιπλέον από τη σχετική ταχύτητα του παρατηρητή 
(u0) ή της πηγής (us) σε σχέση με την ταχύτητα (u) του κύματος στο υλικό μέσο. 

Για τον φώς: 
όπως ειπώθηκε παραπάνω η περίπτωση πηγή κινούμενη/παρατηρητής ακίνητος είναι 
ισοδύναμη με την περίπτωση πηγή ακίνητη/παρατηρητής κινούμενος διότι οι σχετικές 
ταχύτητες παρατηρητή και πηγής ως προς την ταχύτητα του φωτός (c) είναι πάντα ίδιες, 
δηλαδή, c.  
Ενώ τα υ±υ0 & υ±υς στην περίπτωση του ήχου έχουν φυσικό περιεχόμενο (διότι η ταχύτητα 
υ του κύματος είναι πεπερασμένη) προφανώς τα c±υ0 & c±υς δεν έχουν φυσικό νόημα 
καθώς είναι πάντα c (το c είναι η μεγίστη ταχύτητα στη φύση) 



Άσκηση 1η :    Δείξτε ότι στην περίπτωση που ο παρατηρητής και η πηγή πλησιάζουν 
μεταξύ τους ο τύπος του φαινομένου Doppler έχει την έκφραση: 
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Υπόδειξη λύσης: 
Θεωρώντας αρχικά την  πηγή ακίνητη (uς=0) και τον παρατηρητή κινούμενο 
πλησιάζοντα προς την πηγή με ταχύτητα u0  τότε      
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Σημειώνουμε ότι το μήκος κύματος λ είναι σταθερό στην περίπτωση αυτή 

Θεωρώντας τώρα ότι η  πηγή κινείται  με ταχύτητα uς πλησιάζουσα  τον 
κινούμενο παρατηρητή  τότε το μήκος κύματος λ δεν είναι σταθερό. Εδώ 
λ=(u/ν)-(uς/ν)=(u- uς)/ν. 
Αντικαθιστώντας το λ στην παραπάνω σχέση προκύπτει:    
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Δείξτε ότι όταν η πηγή απομακρύνεται τότε το παραπάνω τύπος γίνεται: 
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Άσκηση 2η : 

Sπερ=S+Sμοτ→ 





Άσκηση 3η: Πηγή (S) κινείται κατά μήκος μιας διαδρομής ΑΒ με ταχύτητα us εκπέμπουσα 
ήχο συχνότητος ν0. Να δοθεί η γραφική παράσταση της συχνότητας ν που αντιλαμβάνεται 
ακίνητος παρατηρητής (O) συναρτήσει της διαδρομής:  
α) ευρισκόμενος στο μέσο της διαδρομής ΑΒ,  
β) ευρισκόμενος εκτός της διαδρομής ΑΒ,  
γ) εξετάστε το παραπάνω πρόβλημα για την περίπτωση (α) αλλά με την πηγή 
επιταχυνόμενη με σταθερή επιτάχυνση γ 

Λύση: 

α) Α Β 
Ο us 

Κατά την διαδρομή ΑΟ ο παρατηρητής 
αντιλαμβάνεται συχνότητα  
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Κατά την διαδρομή ΟB ο παρατηρητής 
αντιλαμβάνεται συχνότητα  
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Κατά την διαδρομή ΑΟ ο παρατηρητής 
Ο΄ αντιλαμβάνεται συχνότητα  

Ο’ 

Κατά την διαδρομή ΟB ο παρατηρητής 
Ο΄ αντιλαμβάνεται συχνότητα  
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Προφανώς η συχνότητα αυτή μεταβάλλεται μετά της γωνίας φ.  
Για τη διαδρομή ΑΟ που η πηγή πλησιάζει τον παρατηρητή η γωνία φ μεταβάλλεται από 
[0ο -90ο]  το cosφ μεταβάλλεται από [1 – 0] η παράσταση (u-uscosφ) αυξάνει και συνεπώς 
η συχνότητα ν΄ ελαττώνεται τείνουσα προς την τιμή ν0.  
Για τη διαδρομή ΟΒ που η πηγή απομακρύνεται από τον παρατηρητή η γωνία φ 
μεταβάλλεται από [90ο - 0ο ]  το cosφ μεταβάλλεται από [ 0 - 1] η παράσταση (u+uscosφ) 
αυξάνει και συνεπώς η συχνότητα ν΄ ελαττώνεται τείνουσα προς μία οριακή τιμή.  
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Όταν η πηγή επιταχύνεται ο γενικός τύπος για την διαδρομή ΑΒ είναι: 
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γ) 

Διαπιστώστε ότι η αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι αυτή του παραπάνω 
σχήματος. 


