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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

□國中組 □普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱： 水的都卜勒 

一、摘要 

本實驗旨在觀察與理解都卜勒效應的基本原理與現象。首先透過水波槽觀察波源運動時的波形變化， 

以模擬都卜勒效應。接著，透過聲波的都卜勒效應進一步輔助觀察與比較。結果顯示波在波源前方變

密、後方變疏，符合都卜勒效應的理論預測。 

二、探究題目與動機 

Ex.問題來源與動機（可用科學的方式來解釋）。 

在高中物理看到都卜勒效應已被廣泛應用於聲波和光波中，並在許多領域產生了重要影響；聲音波進 

行傳遞量的都卜勒效應實驗，本研究則希望能設計實驗看到水波傳遞能量運動的軌跡呈現都卜勒效應 

。然而，在液體介質，都卜勒效應的研究和應用相對較少，特別是在海洋科學、聲納技術和水下通信

領域中，這一效應可能具有更廣泛的應用潛力。隨著海洋開發、環境監測以及水下導航技術的進步，

理解水中聲波的傳播特性及其受都卜勒效應影響的程度，對這些領域的進一步發展至關重要。因此，

本研究旨在探討水中都卜勒效應的基本機制。 

三、探究目的與假設 

Ex. 針對觀察到的現象提出假設（不一定只有一項假設），並以現有資訊為基礎，運用邏輯思考推導出

的假設。 

探究目的：實驗是想瞭解都卜勒效應在水中的成像，透過水波槽來完成實驗，並且以聲音的都卜勒效應

實驗作為輔助來使我們能更深入了解都卜勒效應。 

假設：觀察者靜止，波源及聲源等速移動。 

四、探究方法與驗證步驟 

Ex.利用科學原理，透過觀察或進行實驗來蒐集新的訊息，以驗證假設成立。 

水的都卜勒效應: 

一、實驗設計及步驟 

環境控制變因：本實驗路徑（波源出現點至消失處距離）為 25.5公分、溫度 26度、水深 0.35公分、

同一人操作、同一地方拍攝。實驗設計及步驟如下 

  (1)準備水波槽：在水槽中加入適量的水，並保持水面平靜。 

  (2)產生水波：將滴管置於水面上方，並以固定的頻率產生水波。可以先在波源靜止的情況下進行觀

察，以記錄靜止狀態下的波長和頻率。 

  (3)移動波源：將波源沿著固定軌道或者手動方式在水中移動，可以控制波源以一定的速度向前，記

錄波源前方和後方的波動情況。 

  (4)記錄數據：使用手機，捕捉波源移動時水面的波動情況，並且測量波長。在波源移動的方向，應

該可以觀察到波長縮短，而在相反方向波長變長。 
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  (5)數據分析：根據波長的變化，可以使用都卜勒效應公式計算波頻率的變化，進而驗證實驗結果是

否符合預期。 

二、數據與圖示 

公式：Vs=s/t(cm/s) 

S=原點開始出現在畫面上到離開的時間 

 (1)實驗一：花費 0.93 s，波源速率=27.43 cm/s 

圖一 圖二 圖三 

   

   (2)實驗二：花費 1.04 s波源速率=24.52 cm/s 

圖四 圖五 圖六 

   

   (3)實驗三：花費 1.24 s波源速率=20.56 cm/s 

圖七 圖八 圖九 

   

  (4)實驗四：花費 1.31 s波源速率=18.74 cm/s 

圖十 圖十一 圖十二 
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                    *附註: 以上實驗圖片，波源皆在左，波傳遞向左前進 

三、研究分析與結果探究 

（1） 運用算式計算實驗應有波長 

表一： 

        源點前波間距 源點後波間距 

實驗一 
0.65 cm  2.16cm 

實驗二 
0.68cm 1.93cm 

實驗三 
0.71cm 1.68cm 

實驗四 
0.73cm 1.58cm 

（2）利用 vidanalysis測量圖片間距（單位：公分） 

表二：實驗一 

 源點前波間距 源點後波間距 前後間距差 

圖一 0.44 2.64 2.20 

圖二 0.47 1.13 0.66 

圖三 0.41 0.96 0.55 

平均 0.44 1.58 1.14 

標準差 0.03 0.925 0.92 

不確定度 uA 0.017 0.53 0.46 
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測量結果 （0.440±0.017） （1.58±0.53） （1.14±0.46） 

表三：實驗二 

 源點前波間距 源點後波間距 前後間距差 

圖四 0.58 1.58 1.00 

圖五 0.75 1.97 1.22 

圖六 1.56 2.76 1.20 

平均 0.96 2.10 1.14 

標準差 0.524 0.601 0.121 

不確定度 uA 0.303 0.35 0.06 

測量結果 （0.960±0.303） （2.10±0.35） （1.14±0.06） 

表四：實驗三 

 源點前波間距 源點後波間距 前後間距差 

圖七 1.53 2.52 0.99 

圖八 0.43 1.54 1.11 

圖九 0.58 4.57 3.99 

平均 0.85 2.88 2.03 

標準差 0.59 1.55 1.70 

不確定度 uA 0.34 0.89 0.85 

測量結果 （0.85±0.34） （2.88±0.89） （2.03±0.85） 

表五：實驗四 
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 源點前波間距 源點後波間距 前後間距差 

圖十 3.88 5.09 1.21 

圖十一 0.49 1.74 0.98 

圖十二 0.73 1.42 0.69 

平均 1.7 2.75 0.96 

標準差 1.89 2.03 0.26 

不確定度 uA 1.09 1.2 0.13 

測量結果 （1.7±1.09） （2.75±1.20） （0.96±0.13） 

 

聲音的都卜勒效應: 

利用 phyphox中的歷史頻率可得知，將聲音頻率設為 440並轉動聲源時， 觀察者在兩旁所收到的最

高頻率(443)及最低頻率(435) 

透過 V=331+0.6t(25)可得出當下的聲速 V為346m/s再將 V帶入 f'=[(V土Vo)/(V土Vs)]f 

(f'為實際得出之頻率， V 為當下聲速，Vo為觀察著速度， Vs為聲源移動之速度， f聲源頻率)可得

出理想之最高頻率為 437，理想之最低頻率為442 

由上述理想值及實際值之數據相近可得知聲源靠近時，我們會觀察到聲頻頻率上升，這就是所謂的 

藍移。 當聲源遠離時，聲頻頻率下降，這就是 紅移 這些變化能夠幫助我們更好的理解聲音傳播和

相對運動的關係。 

五、結論與生活應用 

Ex.同樣的成果可以應用到生活哪些領域? 

     由於實驗數據與運算結果相似，從此得知波源位置定在水波槽的左側，而移動的水則當作向我

們靠近的移動體，可以觀察到，當波源向我們靠近，後方波紋相較於前方波紋的距離（波峰與波峰）

較大，前方波紋相較後方距離小，由此可印證都卜勒效應的離我們遠去時，頻率變低、波長變長，向

靠近我們時，頻率變高、波長變短。 

  都卜勒效應在水下環境中有許多重要的應用，特別是在海洋和水下探測領域被廣泛應用。像是水

下聲納系統可以根據都卜勒效應估算物體的相對速度、水下通訊則是利用都卜勒效應來校正因為水下

環境中的相對運動導致的頻率偏移。都卜勒效應在水下環境中的應用對於海洋的探測與與研究有相當

大的貢獻 
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