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I. Zagadnienia do przestudiowania

o Efekt Dopplera w przypadku zblizania si¢ obserwatora do nieruchomego zrodta;
e Efekt Dopplera w przypadku zblizania si¢ zrodta do nieruchomego obserwatora;
o Fale sprezyste, podstawowe wielkosci charakteryzujace ruch falowy ;

e Fale dzwigkowe, predkos¢ ich rozchodzenia sig;

e (dbicie, zalamanie oraz pochtanianie fal dzwigckowych.

I1. Wprowadzenie teoretyczne

Gdy obserwator zbliza si¢ do zrodta fal o okreslonej czgstotliwosci, czy tez oddala si¢ od
tego zrddta, to obserwuje on zmiane czestotliwosci dochodzacych do niego fal. Analogiczng
zmiang czgstotliwosci obserwuje nieruchomy obserwator, do ktérego zbliza si¢ lub od ktdérego
oddala si¢ zrodlo fal. Na przyklad stojac blisko jezdni i wshuchujac si¢ w klakson
nadjezdzajacego samochodu, styszymy wyrazny spadek wysokosci dzwieku w chwili, gdy
samochod nas mija. Zjawisko to zostalo wykryte w roku 1842 przez austriackiego uczonego
Charlesa Dopplera i nosi nazwe efektu Dopplera.

Dhugosc¢ fali jej czestotliwos¢ i predkos¢ rozchodzenia si¢ zwigzane sg zalezno$cia:

° 1)
Rozwazmy przypadki:

Nieruchome Zrodlo fali — ruchomy obserwator zblizajqcy sie ku Zrodtu diwieku

Fale beda dochodzity do obserwatora z predkoscia réwng sumie predkosci obserwatora
I predkosci fali.
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Gdy obserwator zbliza si¢ do zrédla dzwigku z predkoscig v to predkos¢ fali wzgledem niego
jest wigksza (wynosi v+Vg) 1 zwigzku z tym styszy dzwigk jako wyzszy od rzeczywistego tzn. o

czestosci:

v @3)

Nieruchome Zrodlo fali — ruchomy obserwator oddala si¢ od Zrodta diwigku

Fale beda dochodzity do obserwatora z predkoscia rowng roznicy wartosci predkosci
obserwatora i predkosci fali.
A =WV-Vv) T :M
f 2°)
Gdy obserwator oddala si¢ do zrodta dzwicku z predkoscia v, predkos¢ fali wzgledem niego jest
mniejsza (Wynosi V—Vp) i obserwowana przez niego czestos¢ dzwieku tez jest mniejsza od

rzeczywistej:
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Nieruchomy obserwator — Zrddlo fali diwi¢kowej zbliza si¢ do obserwatora
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Zrédto porusza si¢ z predkoscia v, emitujac fale o czestosci fo, ktora porusza sie z predkoscig v.
Dwa wierzchotki fali sa generowane w odstgpie czasowym To=1/fy W tym czasie zrodto

przebywa droge To-v;. Odlegtos¢ pomiedzy dwoma wierzchotkami bedzie wigc rowna:
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Nieruchomy obserwator — — Zrédlo fali diwigkowej oddala si¢ od obserwatora
Przy zachowaniu analogicznego toku rozumowania jak w poprzednim akapicie, przez analogi¢

otrzymamy:
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Efekt Dopplera jest symetryczny ze wzgledu na ruch zrodta lub odbiornika dla fal
elektromagnetycznych.
To odmienne zachowanie si¢ fal elektromagnetycznych wynika z ich statej predkosci propagacji
w kazdym uktadzie odniesienia i z relatywistycznej wzglednos$ci czasu
III. Przebieg éwiczenia
Nieruchomy obserwator — ruchome Zrédlo diwigku  zbliajgce si¢ lub oddalajgce od
obserwatora
Wozek z glosnikiem moze przemieszczaé si¢ w strong mikrofonu i z powrotem, z réznymi
predkosciami. Student zobowigzany jest do wykonania co najmniej dwoch pomiarow dla dwoch
réznych predkosci wozka gdy zbliza si¢ on do mikrofonu i oddala

1. Sprawdzi¢ czy zestawienie uktadu pomiarowego jest zgodne z ponizszym rysunkiem

i zidentyfikowa¢ wszystkie elementy:



generator funkcyjny, fotokomoérka, modut Cobra 3, mikrofon, gtosnik, wozek z silnikiem

zasilanym napigciem statym 3,3V
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Rys. 1 Zestaw pomiarowy do ¢wiczenia akustyczny efekt Dopplera



2. Wiacz przewody zasilajace do jednostki ,,Cobra 3”, komputera , generatora funkcyjnego i
wozka. Generator wygrzewa¢ min. 15 minut.

3. Uruchom komputer

4. Uruchom program ,,Measure”

5. W menu Miernik wybierz ,,Cobra3 Timer / Licznik”

6. Ustawi¢ parametry pomiarowe zgodnie z rys. 2

Timer Licznik ILicme czestotli I

Czas bramki (w sekundach ‘Wyzwalacz:
001 (G| 30

01 o2 60 |
02 5 120

Start

" automatycznie

*+ powcisnieciu przy

paei | sy |
1 I Cobra3 - 01.20/3

Rys.2 Parametry do pomiaru czestotliwos$ci

7. Ustaw czestotliwos¢ sygnatu (w zakresie od 16kHz do 18kHz) na generatorze funkcyjnym
oraz umie$§¢ wozek z glosnikiem na torze. (nalezy pamigta¢ aby ustawi¢ odpowiednia
intensywno$¢ sygnatu — w przypadku duzego hatasu w laboratorium lub jego okolicy pomiar
mogg zaktoca¢ dzwigki z innych zrédet) '

8. Wiacz mikrofon, przetagcznik sygnalu wyjsciowego ustaw w pozycji TTL

9. Przeprowadz wielokrotny pomiar czegstosci fy przy spoczywajacym woézku. Czestotliwosé
dzwieku powinna by¢ jednakowa na catej dtugosci toru jezdnego.

10. Z paska zaktadek wybierz Plik —Nowy pomiar wiaczy¢ zaktadke ,,Timer”, ustaw funkcje
jak narys. 3.

Cobra3 - Timer / Licznik <Nr seryjny: 90808488-511-15695> rg|
Timer 1 L\cznlkl Licznik czgstotli I

¥ Timer 1 I~ Timer2
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i) 11| | |
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Rys. 3 Parametry do pomiaru predkosci wozka



11. Ustaw predkos¢ wozka na warto$¢ okoto 1/3 skali

12. Zasili¢ wozek napigciem ok. 3,3V z zasilacza pradu statego.

13. Uruchom wozek i przeprowadz pomiar 10 krotnie w Kierunku mikrofonu , i z powrotem.
Wybierz z menu ,,Pomiar—Eksport wartosci pomiarowych, Eksportuj jako warto$ci liczbowe i
zapisz swoj pomiar. Wyniki wpisa¢ do tabeli 1.

Tabela pomiarowa 1.
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o

Predkose Ruch w kierunku | Ruch w kierunku od
wozka mikrofonu mikrofonu

Vz [m/s]
Vz [m/s]
V z[m/s]
V z[m/s]
V z[m/s]
V z[m/s]
V z[m/s]
V z[m/s]
V z[m/s]
Vz [m/s]
Vzi [M/s]
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14. 7 paska zakladek wybierz Plik —Nowy pomiar wiaczy¢ zaktadke ,,Licznik”. Pomiar
automatyczny, pozostate parametry jak z rys. 2.

15. Uruchom wozek i przeprowadz pomiar 10 krotnie w kierunku mikrofonu , i z powrotem.
Wybierz z menu ,,Pomiar—Eksport wartosci pomiarowych, Eksportuj jako wartos$ci liczbowe 1
zapisz swoj pomiar.

Z menu Analiza pomiaru wybierz Analiza krzywych, oblicz ekstrema , zapisz wynik do tabeli 2

| Pomiar bez nazwy (F:\pracownia\doppler\pomiarr2\pom401.msr) = = 3
n

#

16210+

16205 /—\

Analiza krzywych @
ndzai

Analizuj

® lewa o$
162001 c

— Licenk (1,005)

[
16191
16211
16191
16211
16191
16211
16191
16210
16192
16210

analizuj na
[¥ ekstrema

[~ miejsca zerowe
16195
Tolerancie biedéw

niska wysoka

8
8
9
8
=]
&
@
2
2
2

Oblicz |
m [~ Rysujrezultaty

Rys. 3 Wykres zmian czgstotliwosci dzwigku przy ruchomym Zrdédle wraz z analizg pomiaréw



Tabela pomiarowa 2

Ruch w kierunku | Ruch w kierunku od
mikrofonu mikrofonu
f 'TkHz] f "[kHz]

Ekstremum 1

Ekstremum 2

Ekstremum 3

Ekstremum 4

Ekstremum 5

Ekstremum 6

Ekstremum 7

Ekstremum 8

Ekstremum 9

Ekstremum 10

f $r mierzona

f $r wyliczona

czestotliwos¢ w spoczynku fo=

1V. Opracowanie wynikow

1. Na podstawie wzorow (6) i (7) obliczy¢ czgstotliwosci dzwigku, przyjmujac predkosc
dzwigku v=340m/s.

2. Obliczy¢ przesunigcie czestotliwosci Af

3. Poréwnac otrzymane obliczone warto$ci czgstotliwosci z warto$ciami zmierzonymi.

V. Rachunek bledu i dyskusja wynikow
Obliczenia w celu wyznaczenia rachunku btedu dla réwnan (3) i (3) przeprowadz metoda
rozniczki zupetne;j.
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