Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni IX.1L.V

Uloha ILV ... Dopplerova 7 bodi; priamér 4,18; Fesilo 34 studentt

1. Vétsina muzikantu ladi pomoci tzv. komorniho A (f = 440Hz). Zjistéte, jakou periodu
1

a vinovou délku bude mit tento tén, jestlize se zvuk siti vzduchem rychlosti v = 340m-s™ .

2. Kdyz okolo vds projizdi sanitka, muzete si vsimnout, Ze pri prijizdéni slysime jeji sirénu
vyse, nez kdyz odjizdi. Jaky bude rozdil frekvenci téni, které slysime, jede-li sanitka
rychlosti v = 80km-h™! a m4-Ii siréna frekvenci fo = 2,0kHz?

3. S kamarddem jste se domluvili, Ze si piijdete zahrdt tenis. Protoze se chcete procvicit,
navrhne vam, ze na vas bude hdzet micky z druhé strany kurtu. Abyste to neméli tak
jednoduché, bude se pii hdzeni pfiblizovat k siti rychlosti 2,0 m-s~'. Kamardd hézi kazdou
sekundu jeden micek letici rychlosti 15m-s~'. Jak ¢asto k vim budou micky dolétat? Jak
se ¢etnost micku zméni, kdyZ bude proti jejich letu ptisobit protivitr, ktery micky zpomali
05,0m-s~! (a kamardd se i v tomto pripadé bude stdle priblizovat)?

1. V feSeni vychazime ze zdkladnich vlastnosti vlnéni a vztahi popisujicich periodu a rych-
lost. Periodu vlny mizeme vypoéitat ze vztahu T = f~!, kdy po dosazeni hodnoty frek-
vence f = 440 Hz dostdvame vysledek T = (440 Hz) ! = 2,27 ms.

Ve Vyfucéteni jsme se mohli dozvédét, ze rychlost viny v = 340m-s™" miZeme popsat
pomoci rovnosti v = A/T. Abychom ale nedosazovali zaokrouhlenou hodnotu periody,
popiseme si rychlost pomoci frekvence jako v = Af, z ¢ehoz uz miazeme vyjadrit vinovou
délku A =wv/f.
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v _ 340 m-s~!
f 440Hz
Vlnové délka komorniho A je tedy priblizné A = 0,77 m.

A= =0,77m

2. V pripadé pohybu sanitky mluvime o situaci, kdy se pohybuje vysilac. Tento pripad
popisuje Doppleruv jev pomoci vzorce
f=r

v

vVF v,

Abychom ale zachovali znaceni ze zadéani, oznac¢ime si rychlost sanitky jako v a rychlost
zvuku jako c¢ (dalsi ¢asté oznaceni pro rychlost zvuku).
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Pri prijizdéni sanitky plati, ze rychlost ¢ ode¢itame, a naopak pri jejim vzdalovani rychlost
pri¢itame.
Pro rozdil frekvenci A f proto plati vztah:

Af=hH—fa,
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Pii dosazeni hodnot ¢ = 340m-s~*, v = 80km-h™* = 80/3,6 m-s™ ! a fo = 2,0kHz vypo-
¢itdme i jeho hodnotu.

2cv

Af=fo

C2 _ UQ
2-340m-s™' - 80/3,6m-s"
(340 m-s—1)2 — (80/3,6 m-s—1)2

Af=20-10°Hz-

Af = 260Hz

Rozdil pozorovanych frekvenci pri prijezdu a odjezdu sanitky je asi 263 Hz. Tento rozdil
je podle kazdodenni zkusenosti slysitelny béznym uchem.

3. Opét zde vyjdeme z predeslé rovnice pro frekvenci pti pohybu zdroje. V tomto pripadé
znadf rychlost v = 15m-s~! pohyb micki vzduchem a rychlosti v, = 2m-s' se pohy-
buje nas kamarad k nam. Vzhledem k faktu, ze frekvence fo ma hodnotu 1 Hz, muzeme
vyslednou frekvenci popsat podobné jako v minulé podiloze:

15m-s™!
fi=fo v — 1 Hy m-s

UV — Uy "15m-s—! — 2m-s—

;= 1,2Hz.

Micky k ndm budou tedy létat s frekvenci asi 1,2 Hz.

Ve druhém piipadé nastéva situace, kdy jsou micky zpomalovany vétrem o rychlosti 5 m-s™*,

coz ovliviiuje rychlost, kterou se mitky pohybuji. Proto namisto rychlosti 15 m-s~! bude
rychlost mickt v = 15m-s™* —5m-s"* = 10m-s~ '

10m-s~t

— 1Hz-
f2 z 10m-s—1 —2m-s—

- =125Hz = 1,3Hz
Pri protivétru budou tedy mit mic¢ky pozorovanou frekvenci f» = 1,3 Hz.
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