立足高考命题的宗旨，解读高中物理教材
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超声波测速仪的测速原理

                                         浙江       杨 成 道
多普勒效应是一种常见的物理现象，当观察者和波源之间发生相对运动时，观察者接收到的频率大于或小于波源的频率，在实际生活中，常利用多普勒效应测汽车的速度，新修订普通高中物理教材增加了多普勒效应，在最近几年高考模拟题及高考试卷中屡次出现以多普勒效应为背景的考题，下面笔者简要说明超声波测速仪的测速原理。

                  一、将多普勒效应纳入运动学范畴教学

【题1】：交通部门规定，2000年1月1日开始在高速公路上行驶的大客车、大货车行驶速度不得超过90km/h，小轿车行驶速度不得超过110km/h，这项条例的客观依赖于车速及时、准确的测定，现假定用超声波测速仪测量车速，测量示意图如图（a）所示，测量原理是：超声波测速仪每隔一相等的时间⊿t，发出一超声波脉冲信号，且每隔一相等时间⊿t/接收到一经汽车反射回的该超声波脉冲信号，在超声波测速仪荧光屏上，脉冲信号波形图为图（b）所示，根据发出和接收的信号间的时间间隔差和声速，可测出被测汽车的速度。

（1） 若汽车向超声波测速仪运行，则⊿t/ <⊿t( 填“> 、< 、=”)
（2） 若测速仪发出超声波信号的时间间隔⊿t=0、1s，空气中的声速为v声=340m/s，超声波测速仪接收超声脉冲信号的时间间隔⊿t/=0、084s，求汽车对测速仪运行的速度。
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                    图（a）

                   ⊿t               ⊿t


                          ⊿t/                        ⊿t/
                          图（b）

解：设从某时刻开始，超声波测速仪间隔时间⊿t发出的两列超声波信号分别经t1. t2到达汽车处，再分别经过t1. t2返回超声波测速仪，两个信号返回超声波测速仪的时间间隔为
                           ⊿t/=⊿t+ 2t2- 2t1    ①

汽车两次与超声波相遇的时间差⊿t+t2- t1        ②

在该时间差内汽车行驶的路程:v声(t1- t2)= v车(⊿t+t2- t1)  ③

由③得
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④代入①得
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可作为公式使用，式中⊿t为测速仪发出超声波信号的时间间隔。⊿t/为超声波测速仪接收超声波脉冲信号的时间间隔，v声为空气中的声速，v车为汽车的速度.

【题2】（2001年上海高考题）图a是高速公路上用超声波测速仪测量车速的示意图，测速仪发出并接收超声波脉冲信号，根据发出和接收到的信号间的时间差，测出被测物体的速度，图b中P1.  P2是测速仪发出的超声波信号，n1. n2分别是由汽车反射回来的信号。设测速仪匀速扫描，P1.  P2之间的时间间隔⊿t=1.0s，超声波在空气中的传播速度是v=340m/s，若汽车是匀速行驶的，则根据图可知，汽车在接收到P1.  P2两个信号之间的时间内，前进的距离是多少米？汽车的速度是多少? 




                     图（a）


 0                1                 2                3                4


          p1               n1                                 p2          n2

         28．5格

图（b）
解法1：（1）测速仪匀速扫描，p1、p2之间的时间间隔△t＝1.0s，由图B可知p1、p2间有30小格，故每一格对应的时间间隔t0＝
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s，p1、n1间有12小格，说明p1、n1之间的时间隔t1＝10 t0＝10×
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s. 同理，可求得p2、n2之间的时间间隔
[image: image9.wmf]2

t

=
[image: image10.wmf]30

7

s因此汽车接受到p1、p2信号时离测速仪的距离分别为：s1＝υ·
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（2）汽车接收两个信号之间的时间间隔内对应28.5格
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解法二：由题1推导公式
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]s

m

s

m

/

9

.

17

/

340

9

.

0

0

.

1

9

.

0

0

.

1

=

´

+

-

=


很显然解法二优于解法一，它回避冗长的推导过程，是解法一的高度浓缩。

二、普勒效应常见三种情形。

（1） 波源不动，观察者相对波源运动（波传播波长不变）下面以声波为例分析：

1、声源固定不动，观察者靠近声源。（单位时间内观察者接收完全波的个数增加）.

        V      u1



设声波在空气中速度为v，频率为f，观察者(人) 以速度u1靠近声源，声波相对观察者速度v/=v+u1，观察者接收到频率
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，观察者接收到的频率增大。

2、声源固定不动，观察者远离声源（单位时间内观察者接收完全波的个数减少）

        V                  u1



设声波在空气中速度为v，频率为f，观察者(人)以速度u1远离声源，声波相对观察者速度v/=v－u1观察者接收到频率
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，观察者接收到的频率减小。

（2） 观察者不动，波源相对观察者运动（波在介质中波速不变）以声波为例分析：

1、 观察者不动，声源靠近观察者（单位时间内观察者按收到完全波个数增加）

        V                


       u2
设声波的速度为v，频率为f，声源以速度u2靠近观察者，此时相当于压缩波长，波长为
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，观察者接收到声波频率
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，即观察者接收到频率增大。

2、 观察者不动，声源远离观察者（单位时间内观察者接收完全波个数减少）

        V                


 u2
设声波的速度为v，频率为f，声源以速度u2远离观察者，此时相当于拉长波长，波长为
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观察者接收到声波频率
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，即观察者接收到的频率减小。

（三）波源与观察者相对运动

波源与观察者相互靠近
波源与观察者相互远离
【题3】如图所示为用超声波测速的装置，该仪器可以向正在平直公路上匀速行驶的汽车发出一束短促的超声波（图甲中振幅较大的波形），并且能收到反射回来的超声波（图甲中振幅较小的波形），将两种波形显示在屏幕上，相邻波形间的时间间隔如图乙所示，超声波的速度为v0，其发射方向与汽车行驶方向相同，则这辆汽车的行驶速度为多少 ？
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图  乙

设汽车的行驶速度为u仪器向汽车发出超声波，汽车（观察者）相对仪器（波源）向右运动即观察者远离波源，仪器发出声波频率为
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，此时汽车接收超声波频率
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仪器每隔时间
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 接收到反射回来的超声波则
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 EMBED Equation.3  [image: image33.wmf]t
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多普勒效应的应用十分广泛，在城市交通日益繁忙的今天，交通监管显得非常重要，为了减轻交警的工作量和提高工作效率，不少城市给交警配备了超声波测速仪，用来测量各种车辆的行驶速度，有效地扼制了违规超速驾驶现象。科学技术飞速发展，应用物理在高考试题中考查力度逐年加大，多普勒效应的应用与实际生活联系甚为密切，高考复习时广大师生应加以关注。
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