
课程 11　 大学物理　

多普勒效应

基本信息

教学主题 多普勒效应 课时安排 1 课时(45 分钟)

所在章节 第 4 章第 1 小节(上册)

【教学目标】


 

知识目标

(1)理解频率、
 

波长、
 

波速的概念,
 

透过实验了解它们与运动的关系。 辨析波源振动频率、
 

波的波动

频率与观测频率三者间的区别。
(2)理解接收波列长度和观测波长的概念,

 

明了接收波列长度、
 

观测波长与不同相对运动之间的关

系和计算方法,
 

掌握观测频率的计算方法。
(3)了解多普勒效应这一原理在实际生活、

 

工程技术和科学前沿中的应用。


 

能力目标

(1)通过由实际物理实验以及现象到最终物理原理发现、
 

归纳、
 

总结的过程,
 

学生能够提高自身发

现问题、
 

分析问题和解决问题的能力。
(2)通过多普勒效应从简单结果到一般结论的推广,

 

电磁波多普勒效应的迁移,
 

以及相关科学技术

的应用,
 

学生能够加强自身严谨的逻辑思维能力、
 

探索意识和创新能力。
(3)通过相关实验现象和常见技术、

 

科学前沿应用的比较、
 

分析,
 

学生能够形成较强的观察能力和

逻辑推理能力,
 

以及运用分析、
 

比较、
 

归纳和演绎等科学研究方法的能力。


 

思政目标

通过多普勒效应在声呐技术中的应用,
 

一方面介绍我国核潜艇专家、
 

共和国勋章获得者黄旭华先生

潜心国防事业,
 

为国家无私奉献的先进事迹,
 

使学生从内心深处体会老一辈科学家孜孜以求、
 

奋发前进

的科学作风,
 

为国家无私奉献、
 

精忠报国的伟大精神。 另一方面,
 

介绍多普勒效应原理在原子冷却、
 

原

子钟技术中的应用。 原子钟作为超精密的计时装置,
 

是全球卫星定位系统的核心关键之一。 我国已经建

设完成组网运行的北斗卫星导航系统就搭载了国产的原子钟,
 

具有非常高的精度。 使学生了解我国科技

水平的高速发展和突飞猛进,
 

增强对科学研究的热情,
 

对国家的自豪感和民族的自信心。 课堂中,
 

通过

科学方法的介绍,
 

培养学生勤于思考的好习惯和严谨务实细致的学习态度。 通过课堂思政,
 

培养学生积

极向上的人生观和生活态度。 (详细分析见思政育人)
教学目标导图如图 11. 34 所示。

 

·356·



　 课程思政教学设计(理工科卷)

图 11. 34　 多普勒效应教学目标导图

【学生已具备的知识】

本次课之前学生已经在运动学中学习了参考系的概念和伽利略变换原理,
 

掌握了机械波的形成机制

及其基本特征等基本知识,
 

理解了波源振动频率的概念和波动频率的概念。 但是学生容易将这两者混

淆。 原因是在前面的学习分析中得到了两者相等的结果。 从两者的定义看,
 

这两个概念各自包含了一个

参考系的概念。 在前面的学习中,
 

这两个参考系是相对静止的,
 

即为同一参考系,
 

所以得到两者相等的

结论。 如果上述的两个参考系是相对运动的,
 

则需要重新考虑两者的关系。 学生对反映波的基本特征的

物理量如波速、
 

频率等概念只是有了初步了解,
 

对于波源频率、
 

波的频率、
 

观测频率等概念没有清楚地

辨析。 尤其是不同运动参考系的相对运动对波的基本性质所产生的影响还不清楚。 本节课主要带领学生

从相对运动出发,
 

重新理解波的上述基本概念,
 

详细对比分析,
 

理解其物理机制和物理图景,
 

了解多普

勒效应所产生的实际应用和创新。

【教学内容构成与导图】

本节课的教学内容导图如图 11. 35 所示。

图 11. 35　 多普勒效应教学内容导图
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【教学重点与难点】


 

教学重点

理解机械波多普勒效应的形成原理,
 

理解相对运动对波的基本特征的影响。
教学难点

(1)辨析波源频率、
 

波频率、
 

观测频率的概念。
(2)分析波源运动对于波长的影响。

【课程思政】

(1)声呐探测。 通过多普勒效应在声呐探测技术中的应用,
 

介绍我国著名核潜艇科学家黄旭华先生

的光荣事迹。 他为了国家的国防事业,
 

潜心潜艇研究,
 

攻坚克难。 为了国家这个大家,
 

舍弃自身的小家,
 

顾不上自己的家庭,
 

顾不上年迈的父母。 使学生深刻体会我国的科技工作者对科学孜孜以求、
 

勇攀科学

高峰的精神,
 

对祖国和人民的忠贞不渝、
 

无私奉献的情怀。
(2)原子钟。 在描述多普勒效应在激光冷却技术的应用时,

 

提出这一技术的重要成果———原子钟。
原子钟是北斗卫星导航系统的核心部件,

 

被称为是卫星定位系统的“心脏”。 在我国建设北斗卫星导航系

统的过程中,
 

国家就意识到原子钟技术的重要性,
 

投入了科技力量进行攻坚。 经过我国科研人员的奋力

拼搏,
 

终于取得了成功。 我国是现在世界上少数几个能自主制造原子钟的国家。 我国制造的氢原子钟精

度已经达到每一千万年误差不超过一秒。 通过这个举例,
 

使学生深刻体会国家高瞻远瞩,
 

对科学研究的

大力支持的战略眼光,
 

体会我国科研人员的积极奋斗,
 

攻坚克难的精神,
 

激发学生对科学技术研究的热

情,
 

增强学生的国家自豪感和民族自信心。
(3)知识内化。 在总结课堂知识的过程中,

 

将多普勒效应中“对同一波源,
 

以不同速度运动的观察者

会测出不同频率”的现象与“同一社会,
 

以不同态度面对的人会获得不同的回应”做类比,
 

使学生能够积

极正向思考,
 

树立积极向上的人生目标和不断进取的生活态度。

【教学思路和方法设计】


 

内容分析

本节以课堂物理实验做展示,
 

以寻求实验现象背后的物理规律为引子,
 

以设问为导向,
 

学生感兴趣

的科学问题和技术应用、
 

实际应用为辅助展开教学。
(1)以知识复习、

 

发现问题为引导,
 

观察当堂的物理实验现象,
 

引导学生思考,
 

分析现象背后的物理

规律,
 

突出处理问题的物理方法和逻辑思维能力的培养

(2)通过适当的问题设问,
 

营造悬疑的课堂气氛,
 

引导学生去寻找问题的答案。 创造以学生为主体

的氛围,
 

让学生参与到分析问题寻找物理规律的过程中,
 

吸引学生的注意力,
 

培养学生分析问题,
 

解决

问题的能力。
(3)通过将课堂所学的物理规律和实际工程技术或科学研究中有趣的技术应用连接起来,

 

感受科学

知识的巨大魅力,
 

引发学生的学习热情,
 

培养学生锐意探索勇于创新的意识。


 

教学设计思路

回顾之前学习的机械波的几个基本概念,
 

明确波源振动频率、
 

波的波动频率、
 

波速的概念及它们的

确定方法;
 

联系参考系的概念,
 

辨析波源频率和波动频率;
 

结合伽利略变换原理定性分析运动对这些物

理量的影响。
通过分析所得疑问和演示实验的现象观察,

 

引导学生思考实验现象背后的物理,
 

强调如何确定波的

·556·



　 课程思政教学设计(理工科卷)

观测频率和运动间的定量规律是本次课堂的中心任务。 突出物理建模思想,
 

将实验场景抽象为一般物理

模型,
 

以此为起点解决物理问题。
以学生为主体,

 

参并与重点分析观测频率的概念及确定方法。 在此基础上定量分析运动对接受波列

的长度和观测波长大小的影响及它们的计算方法,
 

最终得出观测频率的计算公式。
介绍多普勒效应在声呐探测、

 

激光冷却等工程技术和科学前沿中的广泛应用。 学生对光的多普勒效

应有初步的认知。
利用课后思考和线上资源,

 

学习一般多普勒效应的结论和冲击波的概念,
 

结合实际的生活和科学技

术介绍这些知识的实际应用。

【信息化教学资源】

(1)采用雨课堂进行教学。
(2)学校课程中心大学物理的课程平台。
(3)智慧树《大学物理》MOOC 平台进行线上线下混合教学。


 

课堂导入(4 分钟)

【知识回顾】
 

回顾之前所学的关于波源频率和波动频率的概念,
 

说明

定义波源的参考系为波源参考系,
 

定义波动频率的默认参考系为介质参考

系。 (过程中,
 

让学生自己鉴别)当两个参考系相互静止时,
 

波源频率与波

动频率大小相对;
 

两者相对运动时,
 

两者的关系成为一个有待说明的问

题。 进一步说明伽利略变换是处理一个物理在不同惯性系下关联关系的重

要方法。
【引出思考】

 

如果在不同的参考系中测量波动频率,
 

结果是否受参考

系选择的影响,
 

或者说频率的伽利略变换是否保持不变? 引导学生聚焦

“波的频率与运动的关系”这一问题。 (过程中让学生对照运动学知识参与

分析思考)
【实验演示】

 

为验证上述问题,
 

利用两部手机在不同的运动情况下,
 

让学生参与测量发声频率的大小,
 

观察测量结果的变化,
 

并总结出实验现

象所反映的实验规律。 (过程中学生参与观测和归纳总结)
【引出思考】

 

如何用所学的波的知识来解释实验中的现象? 如何定量

确定这一变化的频率与运动的关系? 如何运用这一物理规律? 从中我们得

到了什么启发?


 

新课展开(4 分钟)

物理模型(注意物理建模思想的说明),
 

如图 11. 36 所示。
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教学方法:
 

视频、
 

图片引入

讨论。

设计意图:
 

以问题和视频激发

学生的好奇心,
 

贴近生活。

教学方法:
 

讲授法,
 

讨论法,
 

对比法。

设计意图:
 

通过实际场景的物

理抽象,
 

帮助学生掌握物理建

模和思考问题的方法。 通过

讨论对比帮助学生深刻理解

物理概念。
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图 11. 36　 物理模型

由实际的实验场景进行物理抽象和推广,
 

建立分析多普勒效应的物理

模型,
 

给出多普勒效应的定义。
多普勒效应:

 

波源、
 

观察者、
 

传播介质间的相对运动会带来波的观测

频率与波源频率产生差异的现象叫多普勒效应。
【引出思考】

 

多普勒效应中变化的频率是哪种频率,
 

它是如何定义和

确定的呢?


 

知识深化【15 分钟】

【场景设置】
 

鸣笛的警车与一驾驶员相向而行。
这个场景里涉及两个频率,

 

一是警车警笛自己的发声频率,
 

二是驾驶

员听到的警笛的发射频率。
【设问】

 

如何区分、
 

定义这里警笛自身的频率和驾驶员听到的频率?
【分析】

 

如图 11. 37 所示,
 

警笛自身的发声频率就是波源频率。 观测

频率的测量过程中还可以聚焦某一固定质元进行测量吗? 答案是否定的,
 

我们需要从振动状态的角度来理解观测频率的定义。 设在零时刻,
 

观察者

接收到一个振动状态,
 

用蓝色点标识;
 

一秒后,
 

观察者向左运动到 A,
 

波向

右运动到 B 的距离,
 

一系列振动状态经过观察者,
 

其中与零时刻振动状态

相同的状态都用蓝点标识,
 

则经过观察者蓝点的个数即为观测频率的大

小。 从而得出观测频率的定义。 (过程中,
 

学生在老师引导下参与分析观

测频率的定义方法)

图 11. 37　 场景设置图

观测频率定义:
 

单位时间内通过接收器的相同振动状态是数目,
 

即单

位时间内连续通过接收器的完整波的个数。
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教学方法:
 

图形动画法,
 

讲授

法,
 

逐步递推法。

设计意图:
 

通过图形动画帮助

学生理解观测频率的概念。
通过接受波列长度和观测波

长的详细说明帮助学生逐步

理解观测频率的计算方法。



　 课程思政教学设计(理工科卷)

计算公式:
 

νR = L
λR

式中,
 

L 是单位时间内观察者接收的波列长度;
 

λR 是观测到的波长。
【设问】

 

上述的 L 和 λR 如何确定呢? 它们和相对运动的关系如何呢?
【分析】

 

(1)波列长度。
结合波速的知识,

 

与学生一起讨论接受波列长度的计算(见图 11. 38)。

图 11. 38　 分析(1)图

观察者静止:
 

L=u。
观察者与波相向运动:

 

L=u+vR。
观察者与波背向运动:

 

L=u-vR。
【提示】与波源运动与否无关。
(2)观测波长。
利用动画和图片,

 

引导学生定性理解波源运动对波长测量的影响(见

图 11. 39)。

图 11. 39　 分析(2)图

说明观测波长的定量计算。
波源静止:

 

λR =λ=uTs。
迎着波源运动方向:

 

λR =uTs -vsTs。
背着波源运动方向:

 

λR = uTs +vsTs。 (设置为随堂练习,
 

学生自己确

定)


 

课堂检测(5 分钟)

利用之前所学概念知识,
 

引导学生讨论观测频率计算的最后结论。 设

置几种不同的相对运动情况,
 

利用雨课堂的随堂测试或请同学到黑板上写

出在各种不同相对运动情况下的观测频率的计算结果,
 

并对讨论做最后总

结归纳,
 

给出相对运动方向与波源和观测者连线方向一致时多普勒效应的
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教学方法:
 

知识检测法。

设计意图:
 

通过让学生在前面

所学知识的基础上计算在不

同情况下的观测频率,
 

加深学

生对这一知识的理解。 检测

学生理解的效果。
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最后结论:
 

νR =
u±vR

u±vs
νs

将理论结果与之前的实验结果逐一做对比,
 

使学生深入理解多普勒效

应理论。


 

知识拓展(1 分钟)

【引出思考】
 

作为课后思考,
 

如图 11. 40 所示,
 

如果波源、
 

观察者的运

动方向不在两者的连线方向上,
 

还有多普勒效应吗? 观测频率还可以用上

面的分析方法进行计算吗? (课后在雨课堂班级中发布)

图 11. 40　 引出思考图

接收波列长度:
 

L=u-vRcosφ。
观测波长:

 

λR = (u-vscosθ)Ts。

观测频率:
 

νR =
u-vRcosφ
u-vscosθ

νs。


 

知识练习(5 分钟)

【例题】
 

如图 11. 41 所示,
 

一静止声呐发出频率为 ν0 赫兹的探测声波,
 

被一以速度 v 向左运动的潜艇反射。 设水中的声速为 u,
 

求声呐接收到的

回波的频率。
(请同学上讲台讲解例题求解过程)

图 11. 41　 例题图

解:
 

ν反射面 =u+v
u

ν0

ν回 = u
u-v

ν反射面

ν回 =u+v
u-v

ν0

以此例题引申介绍黄旭华的光荣事迹,
 

使学生深刻体会老一辈对科学

研究的孜孜以求的境界和对国家无私奉献的精神。
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设计意图:
 

加深所学知识的难

度,
 

增强学生知识迁移的能

力,
 

激发学生探索创新的能

力。

教学方法:
 

讲授法。

设计意图:
 

巩固学生的所学知

识,
 

加强学生知识的应用能

力。
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科学前沿(5 分钟)

介绍多普勒效应在原子激光冷却技术中的应用(见图 11. 42)。
为达到冷却原子的目的,

 

需要减缓原子的热运动。 为此利用一对激光

照射原子,
 

激光频率略小于原子跃迁频率。 由多普勒效应可以分析得出原

子只可能吸收迎面而来的光子,
 

获得与自身运动方向相反的动量,
 

从而达

到减速的效果,
 

即多普勒效应在原子冷却中的基本原理。 当用多束对激光

照射,
 

就可以从不同方向对原子减速,
 

达到原子冷却的效果。

图 11. 42　 多普勒效应在原子激光冷却技术中的应用

作为冷原子技术的重要结果———原子钟是我国北斗卫星导航系统的核

心技术之一。 国家高瞻远瞩,
 

大力支持发展并取得成功。 对学生展开思政

教育,
 

激发学生对科学技术的热情和国家自豪感。


 

归纳总结与作业布置(5 分钟)

(1)总结。 (总结过程由学生为主导,
 

老师参与完成)
①多普勒效应的基本原理和计算的结论。
②学生自由发表自己这堂课的启发和思考,

 

将多普勒效应中“对同一

波源,
 

以不同速度运动的观察者会测出不同频率”的现象与“同一社会,
 

以

不同态度面对的人会获得不同的回应”做类比。 学生内化所学知识,
 

除了

形成应用能力外,
 

进一步提高情感素养。
(2)作业。
①课后讨论。
【引出思考】

 

利用前面的多普勒效应公式,
 

推算发现如果波源的运动速

度大于波速,
 

会得到一个负的观测频率,
 

这种情况如何解释呢(见图 11. 43)?
(课后在雨课堂班级中发布)

图 11. 43　 课后讨论图(1)
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教学方法:
 

图片说明。

设计意图:
 

加强学生知识应用

的认知和视野,
 

激发学生的学

习欲望和热情,
 

提高学生的科

学素养。

设计意图:
 

总结梳理,
 

巩固消

化。 理论与实际相结合。
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引导学生在此情景下讨论波面的传播特征,
 

理解冲击波、
 

马赫锥等概

念,
 

进一步了解冲击波的危害和应用(见图 11. 44)。

图 11. 44　 课后讨论图(2)

②练习册作业。
③预习光的干涉章节中的杨氏双缝干涉。


 

板书设计

板书设计如图 11. 45 所示。

图 11. 45　 板书设计

本节课以直观的课堂演示实验作为展开,
 

观察现象,
 

设置问题,
 

巧妙引入教学内容,
 

贴近生活同时

又创造了新奇、
 

探索的教学情境。 通过问题将学生的注意力牢牢吸住,
 

激发学生的学习兴趣和求知欲。
围绕问题,

 

通过严密的逻辑关系,
 

将知识内容层层推开。 在此过程中积极设问、
 

讨论,
 

促进师生互动,
 

充

分发挥老师的主导作用和学生的主体作用。 通过知识应用和前沿知识,
 

加深学生的知识理解和印象,
 

促

进学生进一步探索科学新前沿的热情。 通过课堂讨论、
 

例题应用、
 

学生神态,
 

了解学生对知识的掌握程

度,
 

步步跟进,
 

效果较好。 通过课后作业、
 

课后讨论,
 

巩固课堂所学知识并加强课堂知识的难度,
 

进一步

拓展课堂知识的边界,
 

让学生在作业和讨论中体会课堂知识。 通过课堂知识与社会问题、
 

人生历程做类

比,
 

激发学生的爱国热情和积极向上的人生态度,
 

起到了较好的思政教育效果。
不足之处:

 

课堂中对电磁波的多普勒效应的说明相对笼统。 由于学生还没有学习相对论知识,
 

所以

光的多普勒效应的结论的引入在细节上有一点突兀。 今后应将各章节内容的教授次序做相应调整。
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