
Megoldás. A Doppler-jelenség szerint ha egy f frekven
iájú hangot kibo
sátó �álló� hangforráshoz v sebességgel

közeledik egy meg�gyel®, akkor a hangot

(1) f ′ = f ·
c+ v

c

frekven
iájúnak észleli (c a hang terjedési sebessége). Amennyiben a forrás mozog v sebességgel az �álló� meg�gyel®

felé, akkor a Doppler-képlet

(2) f ′ = f ·
c

c− v

alakja érvényes. Az �álló� szót azért tettük idéz®jelbe, mert a mozgás és nyugalom kifejezések a vonatkoztatási rend-

szert®l is függenek, 
sak akkor egyértelm¶ek, ha megmondjuk, hogy mihez képest áll vagy mozog a kérdéses test.

A hang terjedésénél létezik egy kitüntetett koordináta-rendszer, nevezetesen az, amelyben a hanghullámokat továbbító

közeg (a leveg®) nyugalomban van. A fenti képletek 
sak akkor érvényesek, ha az �álló� kifejezés erre a vonatkoztatási

rendszerre utal. Megjegyezzük, hogy ki
siny sebességeknél (v ≪ c esetén) mindkét képlet ugyanazt az eredményt adja:

(3)
∆f

f
=

f ′
− f

f
≈

v

c
.

Fényhullámok terjedésénél is fellép a Doppler-jelenség, de ott � mivel a fénynek nin
s szüksége közvetít® közegre �

értelmét veszti az (1) és (2) képleteknek megfelel® eset megkülönböztetése. A fényre sem (1), sem pedig (2) nem

érvényes, hanem a relativisztikus Doppler-képletet szabad 
sak alkalmaznunk (lásd pl. Budó: Kísérleti �zika III. kötet,

310. old.):

(4) f ′ = f ·

√

c+ v

c− v
,

ahol v a fényforrás és a meg�gyel® relatív sebessége (ez független a koordináta-rendszer választásától), c pedig a

vákuumbeli fénysebesség. (Megjegyezzük, hogy a fényhez képest ki
siny sebességek esetén (4) is a (3) közelít® képlettel

helyettesíthet®.)

A jelz®lámpa piros fényének frekven
iája fp = 4,56 · 1014 Hz (a függvénytáblázati adatokat használva a vörös

színárnyalatok közül mondjuk a C-vonalat választjuk), a zöld fény frekven
iája pedig fz = 6,05 · 1014 Hz. A piros

lámpa fényét akkor észlelhetnénk zöldnek, ha a jelz®lámpa felé tartó v sebességünkre fennállna

fz = fp ·

√

c+ v

c− v
,

azaz teljesülne, hogy

v =
f2
z − f2

p

f2
z + f2

p

c = 0,27 · 3 · 108
m

s
≈ 8 · 107

m

s
.

Megjegyzés. A feladat megoldásában szerepl® sebességgel haladva másodper
enként kétszer megkerülhetnénk a

Földet az Egyenlít® mentén, de 
sak akkor, ha (a te
hnikai nehézségek legy®zése után) valamilyen � a gravitá
iót

százmilliószorosan (!) meghaladó � er®vel biztosítani tudnánk, hogy járm¶vünk a talajon maradjon.
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