Efectul Doppler

Unda emi8 de o surs de oscilai se propag de la surs pari la
receptorul care o detect@aZrin detectarea undei sgdlege msurarea unei
anumite rdrimi caracteristice ei, de exemplu, frecteerundei. Da& sursasi
receptorul sunt in repaus unuldade celalalt, frecvea undei msurat de
receptor este egaku frecvera undei emis de surs. Asa se ntamgl atat cu
undele sonore céafi cu cele luminoase. Dacinsa sursa de oscifi este in
miscare faa de receptor, frecvemundei msurat de receptor diférde aceea a
undei emi8 de sursa de oscila Acest fapt care se obsancand sursai
receptorul sunt in mcare unul fega de cedlalt, se numgte efectul Doppler;
acest efect este foarte important atagiinta catsi in tehnic.

Explicgia efectului Doppler se va face folosind figuracare red undele
sferice ce izvarsc din sursa de osdjiaS. Daa sursa se mngca, de exemplu din
S in S, undele sferice emise succesiv, se apropate de altele in sensul de
miscare al sursei. Distgam dintre suprafele sferice de egala fazeprezini
lungimea de ung se obserw astfel @ la receptorul R stenar, ajung in
unitatea de timp, unde cu suptafe sferice mai apropiate intre ele in
compargie cu situgia In care sursa ar fi In repausafale receptor. Intrucéat
suprafgele de egalfazi sunt aparent mai apropiate, lungimea de unda aizare
A, este mai micai deci frecverpa undelor rasurati de receptor este n acest caz
mai mare. Dat sursa este gianaf, iar receptorul se deplasaazitre sursa S,
ca in figura 2., acesta intafte in unitatea de timp mai multe unde sferice, tleca
daa receptorul ar fi fost fixi undele ar fi ajuns la el. Ca urmare receptorul in
miscare @tre suré detecteaz o frecvema mai mare.

In consecir, frecvena detectdt de receptor cige da@ miscarea relatisy
a sursei f@ de receptor, receptorul fiind in ppai R’ in figural., printr-un
rationament analog cu aceld@ctit mai nainte, se ajunge la concluzia c
frecvena nmasurati de receptor scade. Dasursa si pe loc iar receptorul R’ se
deplaseaz, in situaia figurii 2, de la dreapta spre stanga, agmdu-se de
surgi, undele sferice ajung la receptor mai rar in tiohgcat dat receptorul ar fi
fost Tn repaussi deci acesta detectegan frecvema mai mi@. Prin urmare,
frecvena detectdt scade, daca guarea relati¥ a sursei f@ de receptor i
depirteaz pe unul de calalt.

Pentru a exprima cantitativ modificarea freaeenn efectul Doppler se
notea cu u viteza de deplasare a sursei & te receptor, cws frecvena
undelor emise de suirsi cuvgy frecvena undelor rasurate de receptor. Undele
studiate se propagcu viteza v in mediul Tn care sésgsc sursai receptorul;



aceast viteza fiind o caracteristit a mediului respectiv nu este afeatale
miscarea sursei sau a receptorului.

In timpul t sursa emiters*t si, daci sursa ar fi fig, aceste unde ar
parcurge distaa v*t. Lungimea de uridse oline ca raportul intre distgm v*t
parcurd si numirul de unde care acopesiceast distana adié

Relgia olyinuta este binecunoscytdar ea a fost stabdifprintr-un rgionament

nou care va fi folosit in cazul in care eXistiscarea sursei sau a receptorului.
Daa sursa se deplaseaditre receptor celes*t unde emise de sursa se

vor raspandi intr-un spas mai mic decat v*t, deoarece in timpul t surssigins-

a deplasat cu distemu*t. Aceasta inseariirta numirul de undevs*t emise de

surg in timpul t se vor gsi in spaul v*t-u*t , iar lungimea de unilaparent,

definita ca raportul intre spial v*t-u*t si numarul de undevs*t este

Frecvema corespuritoare lungimii de unil A, este frecveta niisurati de
receptomr.

Daa sursa se dapeaz de receptor, nuanul de undevs*t se intind pe
distana v*t+u*t; lungimea de undaparent este in acest cak, =(v+u)/ vs.
Adoptand convetia ca u este pozitiv pentru ggarea surseiatre receptosi
negativ cand sursa se indegpaz de receptor, ret@ (1) este aplicalilsi n
acest caz.

Presupunand apoii ceceptorul se rgca spre surdcu viteza u’, viteza sa
relativa fata de unde este v+u’, iar namul de unde pe care receptorul le
intalngte n timpul t este (v+u &, in careAz=v/vs. Frecvema nisural de
receptor este

Dac receptorul se dapteaz de surs, la el ajung mai pine unde in timpul t,
(v-u)t/A,, si deci frecverra misurata de receptor va fi (v-) Convemia ca u’
si fie pozitiv cand receptorul se apropie de sursaegiativ cand se daqieaz
de sur§, face ca relga (2) ¢ se aplicei in acest caz.

In cazul in care atat sursa cat si receptorul sumhiscare unul fgi de
altul, relaia general este

care se reduce la (1) pentru u’'=0 (Riistzar)si la (2) pentru u=0 (S stanar).
In rezumat frecveqa nisurati creste Vg>vs, la apropierea relatiy adic fie
pentru u>0 fie pentru u>@i frecvena masurat scade,vg<vs, la deprtarea
relativa, adic fie pentru u<0 fie pentru u’<0.

Aceste rezultate sunt aplicabile Th multe cadd@.exemplu pentru undele
sonore un observator percepe o fre¢vemai mare, adicsunete mai inalte dac
sursa de sunete se apropie de el si o fregveai mic, adia sunete mai joase,
daa sursa se depeaz.



Efectul Doppler este foarte important Tn astroreoomde prin rfisurarea
frecvenei radiaiilor care provin de la stele sau galaxii inaktate se poate
stabili mkcarea acestora tfade planeta noagtr Prin astfel de #suitori se
ohtine intotdeauna o frecvggnmai mic a radiailor luminoase caracteristice
astrilor respectivi. Aceasta nseamici lungimea de und masurati este mai
mare decét cea reala; cu alte cuvinte are loc tasleme spre ,r” a radiaiilor
luminoase respective) luminasie@ are lungimea de uadcea mai mare in
domeniul vizibil). Valoarea varigei frecvenei creste cu distata de la Bmant,
ceea ce sugereazi ntregul Univers este n expansiune, adiai astrii se
ndepirteaz spre limitele Universului, cu viteze din ce inroai mari pe rasur
ce sunt mai deptati de Rimant. Aceasta este o problema majora a cosmologiei
si studiul ei se bazeain principal pe efectul Doppler.



