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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 熙來攘往都卜勒 

一、摘要： 

都卜勒效應是生活中常見卻不容易察覺的科學現象，大馬路上一來一往的車子按喇叭呼

嘯而過時音調的變化便是此效應最生活化的實例。本研究使用手機作為聲源與觀察者，配合

線性運動感測器、滑車、滑軌設計都卜勒效應實驗探討改變聲源頻率、聲源與觀察者的移動

方向及速度時觀察者感受到的頻率會出現什麼變化。 

經過反覆實驗，我們得知當聲源與觀察者相對接近，觀察者視頻率會變高，兩者相對遠

離時，視頻率則會變低，且聲源頻率愈高、聲源與觀察者相對運動速度愈快，都卜勒效應帶

來的視頻率變化會愈明顯，而手機的普及性則能降低實驗門檻方便教學及展示此效應。 

二、探究題目與動機 

高一物理課時曾經介紹過聲源與觀察者間存在相對運動時會發生「都卜勒效應」，也就

是聲源與觀察者相對接近時觀察者測得頻率會變高、相對遠離時則變高的現象，雖然當時看

過相關影片卻也僅止於此沒有進行任何定量實驗？ 

究竟聲源頻率、聲源移動、觀察者移動會如何改變觀察者測得的頻率呢？因此我們想透

過實驗介紹都卜勒效應的原理，另一方面，我們也希望透過普及性高的手機作為主要的實驗

工具，降低實驗門檻讓更多人能更具體的認識此效應。 

三、探究目的與假設  

一、探討聲源頻率與觀察者視頻率的關係 

二、 探討聲源移動與觀察者視頻率的關係 

三、 探討觀察者移動與其視頻率的關係 

四、探究方法與驗證步驟 

設計實驗裝置 
第一代 

此代裝置由 2 架分別長 200 cm 及 100 cm 的｢ㄩ」字形金屬製滑軌組成，

將較長的滑軌透過線性運動感測器與滑車反覆實驗得到能讓滑車維持等速

運動的角度，而較短的滑軌則作為斜面並與之對接，使滑車能加速後進入等

速運動。線性運動感測器則置於滑軌終點，測量每次實驗滑車的運動軌跡。 

 

第二代 

由於前一代中 2 架滑軌均為｢ㄩ」字形，無法在進行觀察者與聲源相對遠離的實驗時讓滑

軌與作為聲源的手機喇叭與作為觀察者的手機麥克風對齊，因此我們透過游標尺測量滑車輪
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距，以電線壓條的上蓋重新打造滑軌，同時為了降低噪音影響也透過保麗龍板製作隔音箱使實

驗數據能更精準。 

開發頻率量測 app 

目前 App Store 已有非常多能進行即時聲音頻譜分析的 app，但大

部分都是以頻譜圖的方式呈現且只會顯示當下的即時數據，雖然能以

手機螢幕錄影功能回放但影片進度條通常皆以秒為單位不符本次探究

所需。因此我們根據 GitHub 上開放原始碼的第三方模組 AudioKit 及

其範例專案（AudioKit Cookbook）打造出一個 iOS app，能透過手機麥

克風即時錄音、計算音量最大的頻率視為視頻率並記錄時間戳。 

 

量測滑車運動速度與觀察者視頻率 
在這次探究中我們藉由 Vernier 線性運動感應器測量滑車運動速

度，感應器會根據聲波發射及反射回來的時間差判斷物體距離，因此

我們在滑車上安裝金屬片作為反射面。 

1. 開啟數據採集軟體 Logger Pro，並將線性運動感應器連接電腦 

2. 設定感應器採集頻率為 31 次/秒（感應器上限），採集 10 秒 

3. 配合時鐘節奏，倒數 3 秒，數到「2」的同時啟動線性運動感應器與頻率量測 app 

4. 數到「0」時，同步釋放滑車。 

5. 待實驗結束，根據 Logger Pro 繪製的 v-t 圖記錄滑車開始、結束進行等速運動的時間

點及滑車移動速度，並對照頻率測定 app 中每筆數值的時間戳，取等速運動期間內的

頻率計算平均值 

6. 重複以上步驟 3 次，計算平均。 

 

探討聲源頻率與觀察者視頻率的關係 
探究方法： 

1. 以作為聲源的手機播放待測音頻，音量調至最大並安裝於滑車上 
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2. 同時啟動線性運動感應器與音頻量測 app，接著自斜面頂端釋放滑車 

3. 依上述步驟以 1000 Hz 為間隔分別測量聲源播放 1000 Hz～15000 Hz 時滑車於等速運

動期間內的視頻率與運動速度 

實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果討論： 

原先預期當聲源接近觀察者，觀察者視頻率會高於聲源頻率，且聲源頻率愈高增幅愈大，

但第一次實驗結果並沒有原先預期聲源頻率愈高頻率增幅愈大的趨勢，甚至還比聲源頻率低。

由於頻率量測顯示的是音量最大的頻率，我們推測是滑車在金屬滑軌上行駛的噪音蓋過了觀察

者的視頻率，透過一款頻譜圖 app 實際測量後發現滑車行駛時的噪音約在 2500 Hz 以下，因此

我們修改頻率量測 app 的程式碼，只從 2500 Hz 以上的頻率中找出音量最大的頻率，並聲源頻

率實驗範圍調整為 3000 Hz～15000 Hz。 

重新進行第二次實驗其結果顯示，固定聲源接近觀察者的速度時，聲源頻率愈大，觀察者

所測得的頻率其增幅也愈大。 
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這是因為聲速是由介質決定而不受聲源本身移動速度影響，但聲源向觀察者靠近時對觀察

者而言聲音的波長就像被「壓縮」一樣，稱為「視波長」，由於視波長變小，觀察者所測得的

「視頻率」便會增加。 

 

探討聲源移動與觀察者視頻率的關係 
探究方法： 

1. 在斜面上以 10 cm 為間距取 3 點由高至低進行標示 A、B、C 作為滑車釋放位置，透

過釋放位置的高低改變滑車速度 

2. 以作為聲源的手機播放 15000 Hz，音量調至最大並安裝於滑車上 

3. 將作為觀察者的手機置於滑軌終點 

4. 同時啟動線性運動感應器與音頻量測 app，接著自斜面上待測位置釋放滑車，其中車

頭朝向滑軌終點，測量聲源接近觀察者的速度及觀察者測得的視頻率 

5. 重複步驟 3～4，但觀察者改置於斜面終點後方、滑車車頭改朝向滑軌起點，測量聲源

遠離觀察者的速度及觀察者測得的視頻率 

6. 依上述步驟分別測量滑車由各代測位置釋放時滑車於等速運動期間內的聲源接近與

遠離觀察者的速度與及觀察者所測得的視頻率 

實驗結果： 
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滑車釋放位置 滑車速度（m/s） 標準差 

Ａ 1.24 0.025 

Ｂ 1.06 0.015 

Ｃ 0.87 0.037 

 

結果討論： 

我們將聲源速度以接近觀察者方向為正、遠離為負，實驗結果顯示當聲源接近觀察者的速

度愈快，觀察者的視頻率就愈高；當聲源遠離觀察者的速度愈快，觀察者的視頻率則愈低。 

這是因為聲源向觀察者靠近時觀察者的視波長會縮短使視頻率增高，遠離時則拉長使視頻

率降低，而運動速度量值愈大視波長被壓縮或拉長的程度便愈大，進而使視頻率增減幅度變大。 

 

探討觀察者移動與其視頻率的關係 
探究方法： 

1. 以聲源移動實驗中 A、B、C 三點作為滑車釋放位置，透過釋放位置的高低改變滑車

速度 

2. 以作為聲源的手機播放 15000 Hz，音量調至最大並置於滑軌終點 

3. 將作為觀察者的手機安裝於滑車上 

4. 同時啟動線性運動感應器與音頻量測 app，接著自斜面上待測位置釋放滑車，其中車

頭朝向滑軌終點，測量觀察者接近聲源的速度及觀察者測得的視頻率 

5. 重複步驟 3～4，但觀察者改置於斜面終點後方、滑車車頭改朝向滑軌起點，測量觀察

者遠離聲源的速度及觀察者測得的視頻率 

6. 依上述步驟分別測量滑車由各待測位置釋放時滑車於等速運動期間內的觀察者接近

與遠離聲源的速度與及觀察者所測得的視頻率 

實驗結果： 
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結果討論： 

這次我們將討論對象由聲源改為觀察者，移動速度以接近聲源方向為正、遠離為負。實驗

結果顯示當觀察者接近聲源的速度愈快頻率愈高，遠離速度愈快則頻率愈低。 

雖然此實驗中觀察者移動時經歷的視波長並不變，但接近聲源時對觀察者而言波速會增

快，遠離則減慢，稱為「視波速」，由於!	 = 	$	/	&，因此觀察者接近聲源時視波速變快使視頻

率增高，遠離時則視波速變慢頻率降低，且觀察者移動速度量值愈大視頻率增減幅度愈大。 
五、結論與生活應用 

在國中階段理化學過頻率、波速、波長的關係式!	 = 	$	/	&，我們知道在波速相同的情況

下頻率愈高波長愈短，因此在聲源頻率中我們固定聲源接近觀察者的速度，並提高聲源頻率

發現觀察者測得頻率的增幅將會變大，因此在後續實驗中我們採用較高的聲源頻率放大都卜

勒效應帶來的效果。 

在聲源移動實驗中，由於聲源接近觀察者時會使觀察者的視波長縮短、遠離時則增長進

而使觀察者的視頻率升高、降低，且聲源移動速度量值愈大視頻率改變幅度愈大；在觀察者

移動實驗中，發生改變的則是觀察者的視波速，接近聲源時會變慢、遠離則變慢，同樣基於

!	 = 	$	/	&的觀念，視頻率會因而升高、降低，雖然就結果而言聲源移動與觀察者移動所產生

的效果是一樣的，但兩者間的根本原理卻不盡相同。 

在這次探究過程中曾經出現難以解釋的實驗數據，例如聲源頻率實驗中原先預期聲源頻

率愈高觀察者視頻率增幅愈大，但實驗結果卻並沒有此趨勢，我們經過進一步的觀察與討論

後發現實驗器材或方法上的問題後對其進行改良增進實驗數據品質，最後也了解聲源與觀察

者相對接近速度與快、聲源頻率愈大，能讓都卜勒效應愈明顯，同時更透過手機作為實驗器

材，其普及性能讓更多人更容易參與實作進而更具體的認識此科學原理達到教學的目的。 
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