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　ドップラー効果は，身の回りのさまざまな場面で
観測されます．また，広大な宇宙をかける探査機の
速度を知るためにも利用されます（写真1）．今回は，
音波と周波数の可視化を通じてドップラー効果につ
いて理解を深めていきましょう．　

ドップラー効果…F1マシンのエンジン
音，救急車のサイレンの音など

　ドップラー効果（Doppler effect）は，波の発生源や
観測者が動くときに，周波数が元の波のものとは変
わって観測される現象のことを指します．F1マシン
のエンジンや救急車のサイレンの音の高さが目の前を
通り過ぎる前後で変わって聞こえるのは，音のドップ
ラー効果の例です．
　音源が観測者に向かって真っすぐ動いているときの
ドップラー効果の公式は，f 'を観測者が聞く音の周波
数，fを音源が発する音の周波数，Vを音速，そして
vsを音源の速度として式（1）のように与えられます．

f '＝f × V
V−vs 

 （1）

　図1のように座標を取ったとき，音源が原点（観測
者）に到達するまでに聞こえる周波数をf '−，原点（観
測者）を通過後に聞こえる周波数をf '＋とすると，こ
れらはそれぞれ式（2），式（3）のように表されます．

f '−＝f × V
V−vs 

 （2）

f '＋＝f × V
V＋vs 

 （3）

　式（2）でV/（V−vs）＞1であるため，通過前の周波
数 f '−は元の周波数 fより高くなること，一方，式（3）
でV/（V＋vs）＜1であるため，通過後の周波数 f '＋は
元の周波数fより低くなることが分かります．

音のドップラー効果の式の導出

　音源S（Source）が一定の速度vsで動く場合につい
て，静止している観測者O（Observer）が観測する周
波数のドップラー効果の式を導出します．
　時刻tに，音源Sは観測者Oを基準にして位置r→（t）
にいるものとします．このときに音源Sから出た音速
Vの音波が観測者Oにたどり着くまでにかかる時間
は，以下の式（3）となります．

τ（t）＝│r→（t）│
V   （3）

　この音が観測者Oに聞こえる時刻t'は次の式（4）で
表せます．

t'（t）＝t＋τ（t）＝t＋│r→（t）│
V   （4）

　そこから少しだけ時間が経過し，時刻がt＋Δtに
なったとき，速度v→sで動く音源Sは
r→（t＋Δt）＝r→（t）＋v→s×Δt  （5）
の位置にいるはずです．ことのき，音源Sから出た音
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図1　ドップラー効果の模式図

プログラムは本誌サポート・ページから入手できます.
https://interface.cqpub.co.jp/2305py/
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