多普勒效应问题的镜像法研究
江苏省大港中学  魏强
机械波在障碍物表面发生反射，与光在物体表面发生反射有着相同的规律，使人联想到波源S发出机械波，经反射后的波是否可看作由一个镜像波源S＇（类似于光源的平面镜成像）所发出呢？如果可以，波源S＇在何处？是静止的还是运动的？速度为多大？
要使反射波能看作由镜像波源S＇所发出应满足两个条件：①S与S＇频率相同；②S与S＇同时发出的波同时到达障碍物表面．只有同时满足这两个条件才能保证S＇发出的波与反射波同时传至同一位置并且振动相位相同．
典型情形：波源S（兼接收器）与障碍物的运动在同一条直线上．
沿波源指向障碍物的方向建立坐标系（如图１），并取t=0时刻S所在的位置为坐标原点，波源指向障碍物的方向为正方向．波源S（兼接收器）的速度为vs、障碍物的速度为vz、镜像波源S＇的速度为v s＇（当vs、vz、v s＇沿x轴正方向时为正，反之为负），波在介质中的传播速度为v，波源所发射出的波的频率为f，接收器接收到反射波的频率为f＇；设t时刻障碍物与S的距离为l、与镜像波源S＇的距离为l＇．
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１.镜像波源S＇的位置

S与S＇同时发出的波同时到达障碍物表面，即
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由此可见，只有当
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时，S与S＇关于发射波时障碍物的位置对称．因为S与S＇同时发出的波同时到达障碍物表面，意味着当波传至障碍物时，障碍物必定在S与S＇间的中点上，即S与S＇关于发射波与障碍物相遇的位置对称．

２.镜像波源S＇的速度

设t=0时刻障碍物与波源之间的距离为l0，则
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在t时刻波源的坐标为
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所以，S＇的坐标
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由⑴⑵⑶得
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所以S＇的速度
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３.接收到的频率

当波源和观察者都沿着它们的连线运动，则观察者接收到的波的频率f＇与波源发射的波的频率f之间的关系为：
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其中u为波在介质中的速度，u0为观察者的速度，us为波源的速度，当u0、us的方向为波源指向观察者时为正，反之为负．

原情形可转化为镜像波源S＇发射频率为f的波，由S来接收，⑷式中
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由以上讨论可得以下特殊情形的结果．

特殊情形一：障碍物静止，波源S（兼接收器）以速度vs向着障碍物运动．

①镜像波源S＇与波源S关于障碍物对称．
②镜像波源S＇速度
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③接收器接收到的频率
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特殊情形二：，波源S（兼接收器）静止，障碍物以速度vz向着波源S运动．

①镜像波源S＇与波源S不关于障碍物的当前位置对称．
②镜像波源S＇速度
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③接收器接收到的频率
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