	Zvukové vlnění
	6.18 DOPPLERŮV JEV


Fyzikální princip

Dopplerův jev popisuje změnu frekvence a vlnové délky přijímaného signálu oproti vysílanému signálu, způsobenou nenulovou vzájemnou rychlostí vysílače a přijímače. Jev byl poprvé popsán Christianem Dopplerem v roce 1842. Jestliže pohyblivý zdroj (auto, motorka, vlak,…) vysílá signál s frekvencí f0, pak stojící pozorovatel jej přijímá s frekvencí 
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, kde v je rychlost vln v dané látce a vrel  relativní radiální rychlost zdroje vůči pozorovateli (kladná rychlost znamená přibližování, záporná vzdalování).
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Cíl
Ověřit Dopplerův jev. Určit kmitočet zdroje při přibližování a při vzdalování.

Pomůcky
LabQuest, mikrofon MCA-BTA, zdroj zvuku (sirénka, MP3,…), kyvadlo, senzor polohy a pohybu MD-BTD.
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Schéma
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Postup
1. Senzor polohy a pohybu MD-BTD zapojíme do konektoru DIG 1 LabQuestu. Na závěs zavěsíme sirénku. 

2. Zapneme LabQuest.
3. Nastavíme v menu Senzory – Záznam dat: Trvání: 10 s, Frekvence: 20 čtení/s. Zvolíme zobrazení Graf [image: image10.png]


.

4. Necháme kývat kyvadlo. Stiskneme tlačítko START (měření) na LabQuestu. Z naměřených hodnot určíme amplitudu rychlosti vm = ... 
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 a periodu T = ....s. Uložíme měření.

5. Do vstupu CH 1  LabQuestu připojíme mikrofon MCA-BTA. 

6. Nastavíme v menu Senzory – Záznam dat: Trvání: polovina periody (výše naměřená), Frekvence: 8 000 čtení/s. Zvolíme zobrazení Graf [image: image12.png]


.
7. Mikrofon umístíme do rovnovážné polohy kyvadla. Zapneme sirénku. Kyvadlo vychýlíme do krajní polohy A, pustíme ho a současně stiskneme tlačítko START (měření) na LabQuestu. 
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8. Na dotykové obrazovce v oblasti „přibližován k mikrofonu“ si označíme „tažením“ pomocí dotykového pera (stylus) část diagramu a v menu Analýza – FFT zvolíme Akustický tlak (FFT = Fast Fourier Transform). Zapíšeme si frekvenci f1=… Hz „Špičku“. Stejně provedeme analýzu v části „vzdalování od mikrofonu“. Tím jsme určili frekvence při přibližování f1 (měla by být větší) a při vzdalování f2. 

9. Opakujeme bod 7. a 8. pro kyvadlo v klidu. Určíme tím frekvenci sirénky f0, když je v klidu (měla by mít hodnotu mezi frekvencemi f1 a f2).

10. Z kmitočtů f0, f1, f2 a rychlosti zvuku vypočítáme rychlost pohybu kyvadla.
11. Měření můžeme několikrát opakovat pro jiné sirénky nebo výchylky (jiná rychlost).

Doplňující otázky
1. Měření můžeme obrátit: Zdroj zvuku Z je v klidu (reproduktor, ladička 440 Hz) a přijímač zvuku se pohybuje – LabQuest zavěšený na kyvadle; využijeme při měření vnitřní mikrofon (menu Senzory – Nastavení senzorů volba INT – Vnitřní mikrofon). POZOR při pohybu LabQuestu na jeho poškození!!!! 

2. Můžeme nahrát zvuk troubícího kolem stálou rychlostí jedoucího auta a provést jeho analýzu. 
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