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16. ro¢nik, tloha VI.2 ... moucha a netopyr (4 body; primér 2,82; fesilo 22 studenti,)

Netopyr na lovu leti proti mouse rychlosti 3,14 m-s~!, moucha leti desetkrat pomaleji.
Netopyr vysila ultrazvukovy signal o frekvenci fy, ktery se odrazi od mouchy a vraci k lovci.
Netopyrova sluchadla jsou nejcitlivéjsi na frekvence blizko 61,3 kHz. Urcete fo. Zvuk jaké
frekvence by moucha slysela, kdyby slysela?

Klicem k feSeni této ulohy je Doppleriv jev. Kazdy si jisté nékdy vSimnul, ze kdyz se
k ndm zdroj zvuku pfiblizuje, slySime zvuk o vyssi frekvenci nez kdyz zdroj stoji. Stejné tak
pfiblizuje-li se poslucha¢ ke zdroji. Musime si ovSsem uvédomit, ze tyto dvé situace nejsou
totozné, nezavisi na vzajemné rychlosti zdroje a posluchace, nybrz na rychlosti zdroje vici
prostiedi, ve kterém se S§ifi zvuk, a na rychlosti posluchace vi¢i tomuto prostfedi. Odvodme
nyni vztahy pro zménu frekvence v obou téchto pfipadech.

a) Poslucha¢ vi¢i vzduchu stoji a zdroj se pohybuje k nému rychlosti v. Rychlost zvuku ve
vzduchu ozna¢me c. Vzdalenost dvou maxim zvukové viny ve vzduchu je X' = A\ — o7, kde
A resp. T jsou vinova délka resp. perioda vysilané viny. Prvni maximum za ¢as T urazi
drahu A, druhé je vyslano o vT dale. Pfepsano do frekvenci a upraveno

C

fr=7

c—v’

b) Zdroj viéi vzduchu stoji, posluchaé se k nému piiblizuje rychlosti v. Cas, ktery ubé&hne,

nez posluchaé¢ mine dvé nésledujici maxima vlny, je 7" = -2, prepsano do frekvenci
) vte?
y=te
P

Uvédomte si rozdil mezi témito dvéma pripady. Pokud by napiiklad bylo v = ¢, tak v prvnim
piipadé posluchac nic neuslysi, nebot zvuk zdroj viibec nepfedbéhne. Az v okamziku, kdy bude
zdroj mijet, uslysi rédzovou vinu. Kdezto v druhém ptipadé uslysi jednoduse dvojnasobnou
frekvenci. A¢ vzajemna rychlost je v obou pfipadech v.

Nas zajima pripad, kdy se pohybuje zdroj v1 i posluchac vz, pak

v+ ¢
c—uv1’

f=1r

kde fo je frekvence, kterou vysila zdroj, a f, kterou slysi pozorovatel.

Kone¢né se vrhnéme na feSeni samotné tlohy. Ozna¢me v, rychlost netopyra, v, rych-
lost mouchy, f frekvenci, kterou nejlépe slysi netopyr, f, frekvenci, kterou slysi moucha, f,
frekvenci, kterou vysila netopyr. Odraz zvuku od mouchy funguje tak, jakoby moucha byla
zdrojem zvuku o frekvenci, kterou slysi. Tedy

c+wv c—v
f:fm n, fm:f =,
C— Um c+ vn
Moucha slysi zvuk o frekvenci
c+ vm C— VUm C— Un
fm—fnc_%, fn—fc+v”c+vm-

Ciselné vychézi f, = 60,1kHz, f,, = 60,7 kHz.
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Zavérem podotknéme, Ze néktefi resitelé tlohu pochopili tak, Ze moucha leti smérem od
netopyra. Jejich vysledky pak vypadaly stejné, jako kdy# za v,, dosadime —v,,. Ciselné samo-

zfejmé trochu jinak. Lenka Zdeborovd
fykos@mff.cuni.cz
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