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摘要  凡是流体都有粘性，当固体在流体中运动时，流体会在固体表面形成边界层。据此推断，用以描述声波多普勒效应的公式应被修正为
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，并给出验证该公式是否成立的实验方法。
大家知道，物理学一直沿用奥地利人J.C.Doppler于1842年给出的公式描述声波多普勒效应。

考虑声波的发射器与接收器沿彼此连线在介质中以匀速
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靠近。根据J.C.Doppler给出的公式，取介质为参考系，当发射器静止，接收器运动时，接收频率
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与发射频率
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的对应关系为
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当接收器静止，发射器运动时，
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与
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的对应关系为


[image: image8.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

v

u

u

f

f

发

接

                    （2）

若发射器与接收器为一体（如头上长着发声的嘴巴和听声的耳朵）并与某反射物相互靠近时，则在前两种条件下，
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与
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的对应关系为
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    虽然声波多普勒效应属于日常现象，但是从实验上看，实验值从未对公式（1）和（2）进行有效鉴别。在有限的声波多普勒效应实际应用中，如彩色多普勒超声技术，又都是将公式（3）做为设计原理。

发射器与接收器只有在流体介质中作相对运动时才会发生声波多普勒效应。所有流体都有粘性，当固体在流体中运动时，流体会在固体表面形成边界层，换句话说，当两个固体在流体中沿彼此连线作相对匀速运动时，处于两个固体之间连线上各点流体的流动速度相对于其中任何一个固体都由近及远地存在着从0到
[image: image12.wmf]v

的梯度变化过程。当一个固体发射器或接收器在流体介质中运动时，从它的表面到附近区域会因流体介质边界层的影响而使得流体介质的流动速度由近及远地存在着从0到
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的梯度变化。与此相对应，声波从发射器通过中间流体介质传播到接收器，声波的传播速度相对于发射器从
[image: image14.wmf]u

渐减到
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，相对于接收器从
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渐减到
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。由此推断，认为公式（3）是由
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合成的似乎更为合理，即公式（1）和（2）可用一个全新的公式
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                            （4）
来加以修正。若将公式（4）分别改写为


[image: image21.wmf]1

2

2

1

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

u

v

u

v

u

f

f

发

接

和
[image: image22.wmf]2

2

1

u

v

v

u

u

f

f

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

发

接


则可非常明显地看出，根据公式（4）得出的
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值大于根据公式（1）得出的
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值且小于根据公式（2）得出的
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值。

    利用实验验证公式（4），需要通过两次实验来完成，即发射器静止，接收器运动和接收器静止，发射器运动两种实验方法。在
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值保持不变条件下，只要两次实验得出的实验值
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也保持不变，就足以被视为令人信服的判定公式（4）成立的实验验证证据。
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