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Zagadnienia do kolokwium wstepnego

- fale sprezyste, wielkosSci charakteryzujgce ruch falowy

- propagacja fali dzwiekowej - odbicie, zatamanie, pochtanianie

- efekt Dopplera

- mechanizm efektu Dopplera dla fal dzwiekowych,

- mechanizm efektu Dopplera dla fal $wietlnych (przesuniecie barw),
- wz0r na zmiane czestotliwosci dla dZzwieku,

- przyktady zastosowan

Aparatura

- Miernik uniwersalny PHYWE (1)

- Generator PHYWE (2)

- Samochdd (3) z ekranem (4)

- tor dla samochodu (5) wraz z bramka (6)

- mikrofon

- detektor

- przewody

- instrukcja miernika uniwersalnego i generatora

Rys. 1. Zestaw pomiarowy
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Rys. 2. Podtaczenie ekranu do goérnego Rys. 3. Polaczenie mikrofonu do licznika
przewodu potaczeniowego uniwersalnego

|

Rys. 4. Miernik uniwersalny Rys. 5. Polaczenie elementow uktadu
pomiarowego

v L MechBio- Innowacyjne Nauczanie Problemowe i Technologie dla
Gérnoslgsko Poprawy jakosci Ksztatcenia w obszarze GZM zostat
-Zagtebiowska dofinansowany przez Gérnoslasko-Zagtebiowska Metropolie

Metropolia w ramach Programu ,Metropolitalny Fundusz Wspierania Nauki”



t% I Innowacyjne Nauczanie Problemowe i Technologie dla V’
T Poprawy Jakosci Ksztatcenia w obszarze GZM

MatMechBio UNIWERSYTET SLASKI
W KATOWICACH

Wzory

Rozwazajac efekt Dopplera, nalezy rozr6zni¢ dwa przypadki, gdy emiter porusza si¢
wzgledem detektora (i) oraz gdy detektor porusza si¢ wzgledem emitera (ii).

W przypadku propagacji dzwigku w ogdlnosci, jest spelnione réwnanie:
c=f-4 1)

gdzie c jest predkoscig dzwigku w o$rodku, f jest czgstotliwoscia i A dlugoscia fali.

W pierwszym przypadku (i) zrodlo porusza si¢, emitujac fale dzwickowe. Zatem w czasie
mi¢dzy dwoma czotami fal, emiter pokonuje odlegtos¢ s z predkoscig v, przy czym T = 1/f
jest okresem fali dzwigkowe;j:

s=v-T. 2

W zwigzku z tym dhugos¢ fali (odlegto$¢ miedzy dwoma czotami fali) ulega skroceniu o t¢
odleglos¢, 1 otrzymuje si¢ nowa dtugos¢ fali:
AM=cy'Txv-T. 3

Jest to dlugos¢ fali, jakg przebylo pierwsze czoto fali, a wzor jest wazny dla emitera
poruszajacego si¢ w kierunku detektora (—) i w kierunku przeciwnym (+).

Wprowadzajac zalezno$¢ (1) i upraszczajac ja, otrzymuje si¢ wyrazenie na przesunicty
czestotliwos$¢ poruszajgcego si¢ emitera:

fr=fAtv/o)7" (4)

W drugim przypadku (ii) detektor porusza si¢ z predkoscia vV pomiedzy kolejnymi
polozeniami frontow falowych. Zatem prgdko$¢ detektora dodaje sie (odejmuje si¢) do
predkosci detektora, jesli detektor porusza si¢ w kierunku (lub od) emitera. Dla wykrytej
cz¢stotliwosci otrzymujemy:

ff=(0+v)/2 (5)

Podstawiajac do (1) i upraszczajac wynik otrzymujemy:

fl'=fAtv/c) (6)

Jesli zardwno emiter, jak i1 detektor si¢ poruszaja, dla przesunigtej czestotliwosci otrzymujemy
nastepujace wyrazenie, gdzie D | E oznaczajg odpowiednio detektor i emiter:

fr=f () W)

1+vg/c
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Wykonanie ¢wiczenia

1. Zapoznaj si¢ z instrukcja obstugi miernika uniwersalnego i generatora.

Ustawienia miernika nalezy wybrac w nastepujgcy sposob:
pomiar predkosci - funkcja: predkos¢

wyzwalacz:

odlegtos¢: 50 mm

pomiar czestotliwosci - tryb: analogowy; funkcja: czestotliwosé

Ustawienia generatora funkcji cyfrowych nalezy wybra¢ w nastepujgcy sposob:
czestotliwos¢: 5 kHz... 15 kHz

amplituda: 1V

sygnat: sinus

2. Pomiary dla zrodta spoczynkowego (mikrofon) i ruchomego detektora (samochod).

Dla co najmniej trzech réznych predkosci miedzy 0,06 m/s a 0,16 m/s i pigciu roznych
czestotliwosci miedzy 5 kHz a 10 kHz zmierz czestotliwo$¢ przesunigta Dopplera
i czestotliwos¢ oryginalng.

3. Potacz mikrofon, detektor i bramkg zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 1.

Ustaw detektor i mikrofon na tej samej wysokosci.

Potaczenie ekranu z detektorem przedstawiono na rys. 2.

Potgczenie mikrofonu do miernika uniwersalnego przedstawiono na rys. 3.

Ekran w samochodzie nalezy wyregulowa¢ tak, aby przechodzit przez barierg (bramke)
bez wplywu na jazde samochodu.

Detektor jest podtgczony do wyjscia generatora funkcji cyfrowych. Podtagczenie bramki do
miernika uniwersalnego (rys. 4), pokazano na rys. 5.

4. Wyznaczenie predkosci samochodu.

Pomiary wykonaj dla trzech r6znych ustawien regulatora predkosci samochodu: minimalna
predkosc¢ (v1), posrednia predkosc (V2) i maksymalna predko$é (vs).

Ustaw kierunek w taki sposob, aby samochod oddalat si¢ od mikrofonu.

Wybierz punkt poczatkowy 1 koncowy drogi samochodu, zmierz odlegtos¢ (S).

Zmierz czas przejazdu samochodu na wybranym odcinku drogi dla wszystkich trzech
ustawien (T1, Tz, T3).

Wykonaj co najmniej pig¢ pomiardéw, aby okresli¢ srednig predkos¢ samochodu (vi, Vo,
V3).

5. Wybierz odpowiednie ustawienia generatora funkcji cyfrowych i zmien ustawienia licznika
uniwersalnego, aby zmierzy¢ czestotliwo$¢. Uzyj przyciskow Start i Stop, aby rozpoczaé
I zakonczy¢ pomiar. Za pomoca przycisku Hold zablokuj zmierzong warto$¢ podczas
przejazdu samochodu przez ramke.

6. Wybierz trzy rozne czestotliwosci, np. 500; 1000; 5000 Hz.
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7. Dla kazdej z wybranej czestotliwosci poczatkowej wykonaj co najmniej pie¢ pomiaréw
ruchu samochodu 1 zanotuj zmierzong cze¢stotliwos¢ koncowa.

8. Powtorz procedurg dla co najmniej trzech réznych predkosci samochodu.
Uwaga:

- Jesli licznik uniwersalny nie mierzy czestotliwosci pomimo wyraznie styszalnego dzwigku,
moze by¢ konieczne dostosowanie napiecia wyjsciowego wzmacniacza mikrofonowego.

- Podczas pomiaru nie moze wystgpi¢ zZaden szum tla, poniewaz zostatby on rowniez
zarejestrowany przez mikrofon, fatszujqc pomiary czestotliwosci.

- Jesli predkos¢ samochodu stopniowo spada, mimo Ze regulator predkosci nie zostal
wyregulowany, akumulator moze by¢ roztadowany i nalezy go wymienié. Fakt,
ze predkosci samochodu do przodu i do tytu nie sq identyczne dla tego samego
ustawienia regulatora predkosci, jest normalny i wynika z rodzaju silnika zastosowanego
w samochodzie.

Opracowanie wynikow

1. Wyznacz trzy rézne predkosci samochodu.
Wyznacz trzy rézne cze¢stotliwosci poczatkowe.

N

3. Dla kazdej z trzech predkosci, wylicz zgodnie z rownaniem 6, zmiang cze¢stotliwosci
dla trzech r6éznych czestotliwosci poczatkowych.

4. Wylicz wartosci $rednie i odchylenie standardowe

5. Przedstaw wyniki w tabeli

6. Przedstaw na wykresie zalezno$¢ zmian czestotliwosci koncowej od poczatkowe;j
I zaznacz btedy pomiarowe.

7. Zapisz wnioski i uwagi dotyczace do§wiadczenia.
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