
Mozogjon a denevér v1, a lepke v2 sebességgel. Feltehet®, hogy v1 < c és v2 < c, ahol c a hang terjedési sebessége

leveg®ben.

A denevér f1 frekven
iájú hangot bo
sát ki, a lepke f ′
frekven
iájú hangot észlel és ezt veri vissza, amit a denevér

f2 frekven
iának észlel. Teremtsünk kap
solatot f1 és f2 között!

A Doppler hatás alapján � ha v1 sebességgel mozog a hangforrás (denevér) és v2 vel a meg�gyel® (lepke) � a

kibo
sátott (f1) és észlelt (f
′) frekven
ia között a következ® kap
solat áll fenn:

(1) f ′ = f1

1−
v2

c

1−
v1

c

.

A lepkér®l történ® visszaver®dést úgy tekinthetjük, mintha egy v2 sebességgel mozgó hangforrás f ′
frekven
iájú han-

got bo
sátana ki. A hang terjedési iránya most ellentétes a sebességek irányával, így a denevér által észlelt hang

frekven
iája:

(2) f2 = f ′

1 +
v1

c

1 +
v2

c

.

Az (1), (2) egyenletek felhasználásával kifejezhetjük v2-t:

(3) v2 = c
c (f1 − f2) + v1(f1 + f2)

c (f1 + f2) + v1(f1 − f2)
.

Ennek felhasználásával könnyen beláthatjuk, hogy v2 > v1, tehát a denevér nem éri utol a lepkét. Ugyanis a

c2 > v2
1
, f1 > f2

egyenl®tlenségekb®l következik, hogy

c
[

c (f1 − f2) + v1(f1 + f2)
]

> v1
[

c (f1 + f2) + v1(f1 − f2)
]

.

Innen (3) �gyelembevételével valóban adódik, hogy v2 > v1.
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Megjegyzés. Sokan a lepkéhez rögzített koordináta-rendszerben próbálták megoldani a feladatot, és �gyelmen kívül

hagyták, hogy ekkor a Doppler hatás képletében a hangsebességet (c− v2)-nek, illetve (c+ v2)-nek kell tekinteni.
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