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Sound & Light: Chapter 9

Ø The speed of sound varies in different types of 
media.  Generally, sound travels fastest in solids, 
slower in liquids, and slowest in gases. 
Ø Recall that sound is a longitudinal pressure 
wave; hence it requires a medium to travel 
though. 

Ø The speed of sound in air is approximated by: 

airair Tv 59.0331 +=

Ø where Tair is the temperature of the air in 
degrees Celsius (not the period) and the units for 
the velocity are m/s. (Note:  The numbers 331 and 
0.59 are experimentally derived and have units 
such that the velocity comes out in m/s.  This 
formula can be used only for a small range in 
temperature.) 

Ø Using the Kelvin temperature scale the formula 
becomes: 
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airair Tv 0.20=

Ø Where once again there are units associated 
with the value of 20.0 that give the velocity in 
m/s.  This equation is useful for a wider 
temperature range than using the Celsius scale. 

Ø Objects traveling faster than the local speed of 
sound are said to be traveling at  supersonic
speeds.  Supersonic objects generate a 
discontinuity of pressure and temperature in the 
immediate area of the moving object.  The 
pressure drops and the temperature increases and 
this is generally called a shock wave.   

Ø When objects travel faster than sound their 
generated sound waves bunch up into a small 
area.  When such an object passes a listening 
device all of the sound is heard at once, called a 
sonic boom . 
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Example 

1.What is the speed of sound in air that is 25 ºC? 

2.A fighter pilot wants to travel three times the speed 
of sound.  How fast must she travel if the air 
temperature is 15 ºC? 
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What is the distance to shore if a ship captain 
hears the echo of his horn in 5.2 s if the 
temperature is 21oC?
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Doppler Shift

Ø A source generating waves moves relative to an 
observer, or vice – versa, there is an apparent shift 
in the source’s frequency. 
Ø If the separation between source and observer is 
increasing, then the frequency apparently decreases. 
Ø If the separation between source and observer is 
decreasing, then the frequency apparently increases. 
Ø This can be seen by visualizing what happens to 
sound waves of a moving object. 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Doppler_shift 

Ø The waves compress in the direction of travel 
and expand in the other direction. 
Ø This is a phenomenon familiar to many people if 
you’ve ever stood on a road with traffic going by. 
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http://static.howstuffworks.com/gif/doppler.gif 

Ø The relationship between the frequency of a 
moving source and an observer (in one dimension) 
is represented by the Doppler shift formula as two 
cases: The observer and source are approaching or 
receding. 
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Ø The above are the general formulas for moving 
observers and sound sources.   The formulas 
become much simpler of one object is moving and 
the other is not.   
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Examples 

1.What is the observed frequency of a 525 Hz source 
moving towards a stationary observer at 75 m/s?  
Take the speed of sound to be 375 m/s. 
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2. A police siren has a frequency of 1.8 × 104 Hz.  A 
crook in his getaway car drives away from the 
police at 105 m/s.  What frequency is heard by the 
crook if the police car is driving at 85 m/s?  The 
temperature today is 25 ºC. 
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