DOPPLERJEV POJAV

Zamislimo si, da stojimo ob avocesti, po kateri pripelje reSilni avto z vklopljeno sireno, kot
kaze slika. Kako se bo spreminjala frekvenca, ki jo sliS§imo, ko se nam avto priblizuje in kako,
ko se oddaljuje?
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Dopplerjev pojav

Teorija

Mirujo€ izvor zvoka oddaja harmoni¢ne zvocne valove. Sprejemnik — npr mikrofon ali uho
valovanje pretvori v harmoniéno nihanje membrane ali bobniga. Ce izvor valovanja in
sprejemnik mirujeta, zazna sprejemnik zvok natanéno enake frekvence, kot ga oddaja
oddajnik. Sprejemnik zazna dolo¢eno frekvenco na osnovi periode — to je Casa med dvema
zgos&cinama ali razred€inama, Recipro¢na vrednost periode pa je frekvenca. Gibanje izvora
ali sprejemnika povzroci, da se spremeni €as (perioda) med dvema zgosc€inama in s tem tudi
frekvenca, ki jo sli§imo. Temu pravimo Dopplerjev pojav.

Do dopplerjevega pojava pride, ¢e se giblje sprejemnik zvoka in izvor miruje ali pa, da se
giblje izvor zvoka in sprejemnik miruje.

Izvor zvoka miruje, sprejemnik se giblje
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Izvor zvoka miruje, sprejemnik se giblje
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Sprejemnik se priblizuje mirujoemu izvoru zvoka. Iz slike se vidi, da je dolzina med dvema
zgoscinama (valovna dolzina) razdeljena na pot, ki jo opravi sprejemnik in pot, ki jo opravi
zvok:

ZapiSmo to matemati¢no:
M=c-ti+v-t

kjer je t; Cas, v katerem dve zgoscini (razredcini, ali v sploSnem periodi) zazna sprejemnik.
Izvor miruje in oddaja ton frekvence v, odnosno periode t, Iz slike od€itamo:

Ag = cty

Izracunajmo frekvenco zvoka, ki jo zazna sprejemnik
f"t|}=f"i'l-1+i"if'.1
f"if‘.ﬂ:if‘.] : I:f'+i‘}

UposStevamo, da sta periodi in frekvenci reciprocni:
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Zapisimo v koncni obliki:
vy =1 (1+ :—}

Izpeljava primera, ko se sprejemnik oddaljuje od izvora, je identicna. Razmik med
valovnima hrbtoma se navidezno poveca, saj potuje sprejemnik v isto smer kot val.
Frekvenca, ki jo sliSimo, pa je zato nizja:

vy =1 (1-12)
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Izvor se giblje, sprejemnik miruje
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Izvor zvoka se giblje, sprejemnik miruje

Izvor oddaja zvoc€ne valove v obliki koncentri¢nih krogov. Gibanje izvora zvoka povzrodi, da
se premika tudi srediSce teh krogov. Zgleda, ko da se valovne fronte stiskajo v smeri gibanja
izvora in raztezajo v obratni smeri gibanja — glej sliko!
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Vzemimo primer, da se avto giba proti mirujo€emu opazovalcu. Velja:
A =N — iy

Pri Cemer je A, valovna dolzina mirujoCega izvora. Frekvenca, ki jo sliS§imo in nova valovna
dolZina sta povezani preko enacbe:

A =

IzraCunajmo sedaj to frekvenco:
.Jﬁ.] = £ f“ — f“
}1.] = [f' — I”:' f“

UpoStevamo, da je
AL = ¢/1y

in vstavimo v enacbo:
= = [f' - f‘:' to
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Upostevamo, da je
o= Mo
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Frekvenca, ki jo zazna sprejemnik je:
AN C

.U] = c—

Ali v drlrﬂ__gi obliki:

V1=1-%

Enakorpi lahko izpeljali tudi za primer, ko se izvor oddaljuje od mirujoCega sprejemnika:
Iy = ]+—_

Izvor miruje, sprejemnik se giblje:
Ly =14 H + j,—:'
Predznak + uporabimo, ki se sprejemnik pribliZuje izvoru in -, ko se oddaljuje
Izvor se __giblje, sprejemnik miruje:
Predznak — uporabimo, ko se izvor priblizuje sprejemniku in +, e se oddaljuje.




Naloga

Zamislimo si, da stojimo v razdalji 50 m od ovtoceste, po kateri pelje mimo nas resSilec z

vklopljeno sireno, kot kaze naslovna slika. Njegova hitrost je 100 km/h, hitrost zvoka pa 340
m/s. Kako se spremin ja frekvenca, ki jo sli§imo, ko pelje mimo nas?

b= 100m
v, = 100 km/h = 28m/s
c=230m/s

vy g =7

Resitev:

Pomagamo si s skico:
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Dopplerjev pojav - skica k nalogi

Imamo primer gibajoCega izvora in mirujoCega sprejemnika:

—
Iy = -
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Pri tem je:
: it
U= U, COS0E = U, Lol = *
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Pri izraCunu relativne frekvence upostevamo pozitivni predznak, kajti v ¢asu t>0 se izvor od
nas ze oddaljuje (glej skico):

Bl vt —1
P [l * o 1,.-"-!:']+|:,l‘rf}3}

Rezultat je podan grafi¢no na spodnji sliki.
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Kako se spreminja frekvenca reSilca
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