
④
Iが人に到達するまで

（l) up(fo."
"の時間はfcs）

よって時刻t、=0+f=た。
* 音速 Vは音源がtwf'_'-_-※ うごいても変わらない

！ ことに注意
i
i /（fo.V)Pee ！ひさ （2）
i ? Iが人に到達するまで

の時間はEYEEMi.

だだ
が

!

- 5 人
よ時刻だいが

""

'

が
（3）

⇒ f t個波がある .leatss ）と）TEGELたタイ
ミングはt[S］齏、波

It：
濹：：..
Isに聞く波の個数を計算すると

f=（Isに聞く個数）=Tg
= i f = v i s e
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四
（1） up(fo、V)

I t s！ 、

冬ーくが人に到達す
るまでの

時間はTl [ S ］「相対速度を利用

（2）

！ 時刻ら=0+rly、馮
i
「 （2））が人に到達するまでの
、 時間は出⇒
が

!

！農-_-

時刻だせい選
（ロ）

（3）

Y）
と

、

"音を人と臍たタ
イミングはto，差

⇒ f。七個波がある。
⑤

Y_g.jp?hF"の間に聞
く波

に t o七 個

に（Isに聞く個数）=rtffteee

二 、、燕高ieienen
二 、型，い
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I D Go.い
（l）

た。

#

meted

"）が人に到達するまでの
［S］時間はThe相対速度を利用

よって時刻t、=0+G=場
i i
i ！

!

音源の速度では、音速に

、 変えないので注意

I）

"

瑪妛颱"ee～'_鼷島
山）が人に到達するまでの

時間はただ※
i よって、発 時刻た=七十選、，（ロ）

（3），国nyjY~nee.it？タイミン
グはた5騭、固波がある。
1 国
Yszijhifいち）の間に聞く
波、

f。七イ同

f=（Isに聞く個数）= 0も

"

= が「薄-F
=選でも

"

二選 "

3-2.2ドップラー効果B発展問題 3 / 12



I I斜めドップラー

* fをだすだけなら、音源と雀見測者に軸をとる

近づく成分

j .
籩

""

観測者」

（音源）
に

y Us=ひCosAで近づく

f ' - _ -
このようになる理由を考える問題である

1型、！鴻壽導！-
魲一・"観測者）- 一 一 一 一 一 一 -

熱！。
瓚

'

"

！？！攢
測剤

）がくに到達する
までの時1間は
Yes[S］

よってt，=0+f=
聖
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（2）に
.C（観測者）酔！！

"

櫽燕.ie
t . t tで出した音 Tty

（音速 "
が観測者）たた

"

I ・
璥

（i；；灞闐：鮭
爇

"

で出した音

上図のように書けて
死 二 死 = l - t r o t c o sA

となる .

よって）の波がCに届くまでの時、間は
t : e f fec ted

よって）の波がCに届いた時刻
たはた=0七十° で.net（12）の式
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T𥻨）も）の波と（2）のOの波はot[S］間にだされた

波の始めと終わりなので '）と）の間には
foot個波があるといえる。

そして、 雀見測者は t，からたの間に）から）の
波を聞いているので（たーち）秒にftイ固の波を
聞いたといえる。

よって
f=（Isに聞く個数）=j

=ottejat
=wtttetco.t l

=

"

11（一ハ）
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興

i国 - _ - - _ -智一

ugliest秒で前にだした音が聞こえ
ている ⇒ t.ES］前とする.

出

た薆
邐：※-3 hた0で
Bにとどく音歳jftins.at[s］で
音波がBにとど
くことから

A T = V t
となり、図形的に
COSA=が"= で一七=f

となる。
ドップラー効果の式をたてると

f = T o o f。二vs f i v e ,
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国続

$

斗めドップラーで円運動時を考
える
（2）

i
-_-たか、-7U近づく成分Ok

! I
（ドップラー効果はおきない）

遠ざかる . i

成分：
𤄃！：

!$

i

I -
B（観）

最大となるときを考える

i.

"

？'

i i
！！"選に成
分、

ひが分解されていないのでこのとき最大
曜則る（接線が軸とな
る点で最大となる）
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国続き
今回のモデルを書くと

八

よって
i
' 点Pから1200回車云したときに！鑣：邐。.爨角
三角形なので。最大となる。

円運動の周期をTとすると120°回転するまでの時間七は
たが

円運動の周期Tは
た t = t h

2式より
たTths=2たん。...ドップラー効果でfが最も大き
く なる音が発射される時刻、

ここから観、測者に音が届くまでの時の間atは
△た、

#

'，-_-籅=もん

よって音が聞こえる時刻は
trot=Tunnel+BAT

=（張興 . .
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このとき、音源がひで近づくドップラー効果が
おきているので、聞こえる音の振動数は

f '=、， _
（3） 七二〇
-_-
nynsgseefn

、て、ご禅振動をす
る

P通過時をた0としたら.

K t） = A si n w t
飋：：：
纂：： ム）

し た " " "

w

ht，=AWC o sw e

でひの最大値で
ひけ）=3hwC o sw t このように式にできる

適当な時刻tでの作図をする。変数であるIce，とひけ）が
正のイ直をとるときを書くようにすることで、値がマイナスに
なるときは、符合が勝手に逆になる、という立式ができる.
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#

|灣；鬱鬱
鸂は

3 h

と三平方の定理

（時刻につい
てで晗「•
𠂢"'たぼ

た tで発した音が Bに届くまでの時間には
△た、歯器=

#

咺

= T t
3 h i n s em i n a t e

=

v e e r s
よって音がBに届く時刻は
t . t o t=七十-_-，藇，

（振動数について）
ひけ）Costで音源が遠ざかるドップラー効果であるので

ひけ） f'=tvtaneecsg f o
を代入しf、TotsI S
ここで図形的に

c o s

#

=i -
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燓×と。so= "純蔵デ=ferns
これをf'の式に代入すると

f'=（ながーがfo
解答の形に合わせると

に 、、爾、翌，
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